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--------§ le « 4341 » CONTROLEUR MULTIMESURES ----- à transistormètre incorporé --: Rhlatance Interne 16.700 '2/volt. 
: V. continu : 0.3 V à 900 V en 7 cal. = V. a ltern. : 1.S V à 750 V en 6 cal. 
: A . continu , o.06 mA à 600 mA. 5 cal. 
• .4. altarn. : 0.3 mA à 300 mA, 4 cal. 
: OMM : o.s n à 20 Mfi en 5 cal. --

r,-J'""""61re : mesures ICR, IER, 
ICI , courants, collecteur, base, en PNP 
et NPN. Le 4341 peut fonctionner de 
- 10 à + 50 deg"• C. Livré en coffret 
m6tall. 6tenche, av. notice d 'utilisation. 
Dimensions : 213 X 114 X 80 mm. 

GARANTI 1 AN 

PRIX : 189 F i~1 
• Rien d'équivalent au, le mardi,é • 

ll11111111111111111 CONDITIOMS Df 

CONTROLEUR 4323 
à générateur H.F. lncorpor6 
20 000 ohmtl par volt continu 
20 000 ohma par volt altematll 
de 45 à 20 000 Hz 
P"clslon : ± 5 'l'o c. continu et 
altematll. 

Prix 12 9 F + port et em~. 8.00 

Volts c. continu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5, 2,5, 10, 50, 250, 500. 1 000 V 
Volte c . altamatll . . . . . . • . • . . . • . . . . • . . • . . . . . . . . . . 2,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 Y 
Ampàre c . continu . .......... . ........... . ............ 50, 500 11A, 5, 50. 500 mA 
Ampire c. altarrwtll . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. , .. . . . . . . . . . ............ 50 11A 
Ohms c. continu ................ :.. .. . . ... . . . . . . .. .. . . . . 1. 10, 100 Kü. 1 Mn 
G6n6rateur : 1 kHz ± 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz ± 10 °'o en 
onde modulée 20 à 90 ¾. Contr61eur, dlm. 140 X 85 X 40 mm, en étui plastic 
choc, avec pointes da toucha et pinces croco. 

CONTROLEUR 43 24 
20 000 ohm• par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 

Précision : ± 2,5 ¾ c . continu, ± 4 ¾ c. alter. 
Volts c . : 0,6, 1.2. 3. 12, 30, 60, 120, 600, 3 000 V 
Volta ait. : 3, 6, 15, 60. 150, 300, 600, 900 V 
Amp. cont. : 60, 600 11A, 8, 80, 600 mA, 3 A 
Amp. ait. : 300 IJ,A, 3, 30. 300 mA, 3 A 
Ohm, c . c. : 5. 50, 500 KLl (5 Mn + plie add.) 

0 à 500 ohms an échelle Inversée 
D6clbel1 : - 10 à + 12 dB 
ContrOleur, dlm. 145 X 95 X 60 mm, en boite carton, 
avec pointes de touchas et pinces croco. 

Prix 149 F + port et emballage : 8 ,00 

CONTROLEUR 431 S 
20 000 ohms par volt continu 
2 000 ohm1 par volt altematlf 
de 45 à 5000 Hz 
Précision : ± 2,5 ¾ c. continu, ± 4 ¾ c alter. 
Volt1 cont. : 75 mY . 1 • 2,5 • 5 • 10 • 25 . 100 

250 · 500 • 1 000 Y. 
Volt, ait, : 1 • 2,5 • 5 • 10 • 100 • 500 • 1 000 V. 
Amp, cont. : 50 • 100 11A • 0.5 • 1 • 5 • 25 

100 • 500 mA • 2,5 A 
Amp. ait. : o.5 . 1 • 5 . 25 • 100 • sœ 

2,5 A. 
Ohrne c.c . : 0,3 • 5 • 50 • 500 K'2 (5 W0 -

additionnelle. 
Cll)eClt6s : 500 PF à 0 ,5 MF. 
D6c:lbel1 : - 15 à + 2 dB. 
Contr61aur,. dlm. 213 X 114 X eo ~ ...... • • 
miroir, llvr6 en malette 1lu ~ 8IIIIC =--.. 
pointas da touche el embouts 

Prix 179 F ,. pon • 

CONTROLEUR 4317 
20 000 ohms par .... -
4 000 ohm, par .... ......si 
de 45 à s 000 ltz 
Précision 
± 1 ... C coi:c.-
± 1.5 ... C 

Prtx 219 F - ~~--
Volta..._ 
Volta.._ 

• :!5 • !il · 100 • 250 • 500 • 1 000 V 
- U • W • :!5 • !il . 100 • 250 • 500 • 1 000 V 

i,A. 1, 5 , 10, 50, 250 mA, 1-5 A 

11,A. 1. 5, 10. 50, 250 mA. 1•5 A 
. . 200 '2, 3, 30, 300 Kü, 3 MO 

''""'--· ... ........ . 45, 1000, 5 000 Hz 
:a:,,. 90' • miroir, llvr6 en malette a lu 

Cc:obouta grlp-111. 
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Euro•1'est 
'TS210" 20 000 Q PAR VOLT 
B GAMMES - 39 CALIBRES 
• Galvanomètre antichoc et à noyau magnétique blindé, insensible aux champs 

magnétoques externes. 
• Protection du cadre contre les surcharoes jusqu'à 1 000 fois le calibre ut;lisé. 
• Protection par tusible aes calI1>res ohmmetre, ohm x 1 et onm x 1 O. 
• Miroir antiparallaxe. échelle géante développement de 11 0 mm. 

Prix (T.T.C.) ..... , .. .. . . .. .......... .. . 195 F 
TENSIONS en continu 6 CALIBRES : 

1 00 mV - 2 V - 10 V - 50 V - 200 V - 1 000 V 
TENSIONS en alternatif 5 CALIBRES : 10V - 50V - 250V- 1 000 V - 2.5 kV 
INTENSITÉS en continu 5 CALIBRES : 50 uA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA - 2 A 
INTENSITÉS en alternatif 4 CALIBRES : 1 5 mA - 15 mA - 150 mA 6 A 
OHMMÈTRE 5 CALIBRES : 

Q X 1 - Q X 10 - Q X 100 - Q X 1 K - Q X 10 K 
OUTPUT SCALIBRES : 10V - 50V - 250 V- 1 000 V - 2 500 V 

-=D:.:É:.:C,_,IB=EL:::S;...._, ____ --ll--'6"-"C'-'A""Ll""B:..:.Rc::E"'Sc...:...;: 22 dB - 36 dB - 50 dB - 62 dB - 70 dB 
CAPACITÉS 4 CALIBRES : 

de O à 50 KpF - de O à 50 µF - de O à 500 µF - de O à 5 K F 

Dimensions 150 x 110 x 46. Poids 600 g . 

MODÈLE TS 141 
VOLTS CONTINU · 1 5 CALIBRES 100 mV · 200 mV · 1 V · 2 V· 3 V· 6 V · 

10 V 20 V 30 V · 60 V - 1 00 V - 200 V - 300 V - 600 V · 1000 V 
VOLTS ALTERNATIF· 11 CALIBRES - 1.5 V - 15 V - 30V 50V 100V · 

150 V 300 V - 500 V 1000 V 1500 V · 2500 V 
AMPERES CONTINU 12 CALIBRES · 50 100 mIcro-amp • 0 .5 mA -

1 · 5 · 10 · 50 - 100 · 500 mA · 1 A - 5 A - 10 A 
AMPERES AL TEANATIF - 4 CALIBRES 250 mIcro-amp 50 - 500 mA -
5 A OHMS 6 CALIBRES 0,1 · 1 - 10 · 100 ohms - 1 k · 10 K ohms -

. (gamme de mesures de O à 100 M/ohms 
REACTANCE . 1 CALIBRE - de O a 10 M/ ohms. 
FRÉQUENCE 1 CALIBRE de O à 50 Hz et de O à 500 Hz (condensateur 

externe) 
OUTPUTMETRE - 11 CALIBRES · 1.5 V (cond. ext.) 15 V 30 V - 50 V -

100 V 150 V 300 V · 500 V • 1000 V · 1500 V · 2500 V. 
DECIBELS · 6 CALIBRES · de - 10 dB à + 70 dB. 
CAPACITES - 4 CALIBRES - de O à 0,5 micro F (ahm sect.) de 0 

a 50 micro F - de O à 500 et de O à 5000 mic ro F (alim. baltene int.). 

Protection électronique du galvanomètre. Fusible renouve­
lable sur calibres ohmètre X 1 et X 1 O. 
Miroir anti-parallaxe. 
Anti -chocs. 
Anti -magnétique. 
Classe 1,5 CC - 2,50 CA. 

TS 141 - 20.000.Q/V. 
10 gammès. 71 calibres ............... ... .... 239 f 
TS 161 - 40.000!2/V. 
10 gammes, 69 calibres .. .............. .... ... 265 f 

MODÈLE TS 161 
VOLTSCONTINU - 15CALIBRES 150mV 300mV IV 1 SV 2V 3V 

5 V . 10 V - 30 V 50 V - 60 V · 100 V - 250 V - 500 V • 1000 V. 
VOLTS ALTERNATIF • 10 CALIBRES - 1,5 V - 15 V · 30 V 50 V - 100 V -

300 V - 500 V 600 V • 1000 V - 2500 V 
AMPERES CONTINU - 13 CALIBRES - 25 • 50 - 100 mIcro-amp · 0,5 

1 • 5 - 10 - 50 • 100 · 500 mA - 1 A - 5 A et 10 A. .,, 
AMPERES ALTERNATIF • 4 CALIBRES - 250 mIcro-amperes · 50 mA - g> 

500 mA et 5 A . ~ 
OHMS . 6 CALIBRES - 0,1 • 1 · 10 - 100 ohms - 110 K ohms (gamme de 15 

mesures de O à 100 M/ ohms. "' 
RÉACTANCE . 1 CALIBRE de O à 10 M/ ohms 
FREQUENCE, 1 CALIBRE de O à 50 Hz et de O a 500 Hz (condensateur 

externe) 
OUTPUTMETRE • 10 CALIBRES 1.5 V (cond ext l 15 V - 30 V 50 V 

100 V · 300 V 500 V · 600 V · 1000 V · 2500 V 
DECIBELS - 5 CALIBRES • de - 10 dB à - 70 dB 
CAPACITÉS 4 CALIBRES de O à 0,5 micro F lahm sect I de O à 50 · 

de O a 500 de O à 5000 micro F lahmentallon batterie interne) 

~,,,,,,,fAJetf éleet,,tt•"'4tf NORD RADIO 
1 39, RUE LA FAYETTE, PARls-10· - TlLlPHONE : 8 7 8-89-44 - AUTOBUS et METRO : GARE DU NORD 
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Au Stéréo Club Cibot 
la 4000 DS Akaï 
est uri'best-seller~~ 

Le choix d'une platine de magnétophone à 
bande reste très difficile c'est pourquoi le Sté­
réo-Club-Cibot conseille la 4000 DS Akaï. Car 
depuis deux ans ce modèle s'impose comme 
leader dans sa catégorie par un rapport 
qualité prix exceptionnel. 

&J_uipé de 3 têtes à entrefer très étroit (1 micron) 
pour une meilleure réponse dans les fréquences 
aigues , la 4000 DS permet le monitoring, le mul­
tiplay, le duoplay ainsi que le mixage (indépendant 
sur chaque canal) entre une ligne et un micro. 

4000DS 1&98f 
Stéréo Club Clbot 
136 bd Diderot 7501.! paris 1! rue de Reullly 
Tél. 346.63.76 307 A07 343.13.ZZ. 

Un sélecteur permet d'utiliser 
la 4000 DS avec les bandes 
normales ou haute énergie. 
L'enregistrement est du type 
4 pistes (mono ou stéréo). Les 
prises de raccordement vers 
l'amplificateur sont doublées 
(DIN et RCA). Les commandes 
sont effectuées par deux leviers 
séparés évitant ainsi toute 
fausse manœuvre pouvant 
endommager la bande. 

QlractérlsUques techniques 
nombre de têtes-----3 
nombre de moteurs----1 
nombre de pistes-----• 
diamètre bobines maxi---18 cm 
vitesses---9.5------19 (+ i ") 
pleurage et scintillement à 19 cmls-0,15" 

à9,5cmls-0,2" 
bande passante* 3dB à t9cm/s30?.3000Hz 

à 9,5 cm/s 30 16.000 Hz 
distorsion (1000 Hz «O• Vu)-<1.5" 
rapport signal bruit meilleur que- 50 dB 

N" 1507 - Page 39 



HM 312 
•0 -15MHz 
•5 mV/cm 
•Loupe x 5 
•Synchro TV 

1860 (HT) 

C ._.,...,...,.., • .,... 
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~ - -- ··-, 
' 1: . 

HM 207 
•0 - 8MHz 
•50 mV/cm 
•10 Hz à 500 KHz 

1150 (HT) 

spécialiste de l'oscilloscope 
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1 HM 712 

• 2 voies - 40 MHz 
•5 mV/ cm 
• Ligne retard 
•12 KV 

5560 (HT) 

1 • - ·=,.;;;; -~ ..;-, - .~ 
.... . _-··· - ···- . -:ti,~=.::·.a.~_ • .. ,{~ t.-1 -r. .. ..,, .. , . J - w • • 

:: r.i.76 : ~ ·. ~ 

HM 512 
•2 voies - 20 MHz 
•5 mV/cm 

propose 

• 4 oscilloscopes 
• Qualité/Prix unique 
• Disponibles 
•Réseau 

.. distributeurs 

•INDUSTRIE 
•ENSEIGNEMENT 
•CONTROLE 
•MAINTENANCE TV 

• Loupe x 5 
•Synchro TV -Fll'1EC=i 

2880 (HT) FRANCE 

7-9, avenue de la République 
94800 Villejuif - Tél. : 726-35-44 

Agents et distributeurs: LA TRONCHE ELIC 38 87.67.71 REIMS PIERRE Jacques •1'5.13 
LILLE DECOCK 57.76.34 RENNES OUEST COMPOSANTS JS.Œ.58 
MARCQ EN BAROEUL F.R.T. 72.44.65 RIXHEIM R.1.0. 4! 3! 30 

ANGOULEME O.E.S.O. 92.27.77 MARSEILLE S.O.P.R.A.D. 64.11.68 ROANNE S.N.E.R. 7 l5 63 
ARTIGUES LANGLOIS 86.22.81 NANTES BONNAUD ELECTRONIQUE 74.71.1 1 ROUEN 0.1.R.E.C.T. 7t.24n 
ASNIERES PROJECTONE 733.07.20 NANTES SOCOLEC 73.37.31 ST GERMAIN ST GERMAIN COloCPOSAKTS 973.37 9S 
BIEVILLE·BEUVILLE JEUFFIN 80.27.91 ORLEANS COMPTOIR RADIOPHONIQUE 87.22.23 SARLAT RADIO TELE SERVICE 59 15.69 
BESANÇON INTER ELECTRONIQUE 83.66.79 PARIS 112e) CIBOT RADIO 343. 13.22 TALENCE AQUITAINE COMPOSA1-TS 9113.92 
BREST RADIO SELL 44.32.79 PARIS l12el R.A.M. 307.62.45 TOULOUSE BASCOUL ELECTROII OUE '3 gg 29 
CLERMONT FERRAND RADIO DU CENTRE 93.24.27 PARIS (12e) TERAL 344.67.00 TOULOUSE COMPTOIR DU LANGUEDOC 52 06.21 
CREIL DELAVAQUERIE 455.09.97 
DRAVEIL TELE STOCK SERVICE 903.74.98 

PARIS IJel V O L T O R 887.39.76 VALENCE E CA 43 32 04 
POITIERS POITOU RADIO TELEVISION • 41.48.31 VITRE MARQUER 362 
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la meilleure technologie : 

sortie semi-complémentaire 
à très faible distorsion 

la grande pureté des émissions modulées en fré­
quence est fort bien restituée par la section ampli­
ficatrice du RX 152 . Ses étages de sortie à alimen­
tat ion fractionnée présentent une intermodulation 
non mesurable, et il en va de même pour l'ensemble 
préampli-driver ; le rapport signal/ bruit est meilleur 
que 65 dB dans la section ampli, lorsque celle-ci est 
chargée par deux enceintes de 4 à 16 ohms. Elle 
délivre 2 X 14 W sur 4 ohms. Toutes les entrées 

RX 152 

standard sont offertes à l'utilisateur sur douilles 
DIN, de même que les possibilités d'enregistrement 
avec monitoring. 
La section tuner présente en FM la sensibilité très 
satisfaisante de 4 µV avec 65 dB de rapport de 
bruit. Un discrimlnateur perfectionné transmet au 
décodeur puis à l'ampli une modulation exempte de 
bruits et de distorsion. 
En bande AM la réception est assurée pour 20 µV, sur 
petite antenne monofilaire. 

1.690 F T.T.C. 

--- ·--~-

Prà1 du contacteur de min en route, la douille 
casque d'éc011te dlacrtte HIFI. et 181 2 tliiiche1 
pour 2 paire a d'enceintes. 

LN douilles d'entrée du modllle OIN r6dul 
à peu de c&bles lea divers branchement• 
motlultitiOII. De plus, le■ niveau>t d'entrée a 
normalf■és, mime en P.U. céramique mis 1 

Toutes les entrées sont disponibles par le Jeu 
d'un seul contacteur_ Les fonctions A .M .. F.M 
et stéréo en écoute radio mettent en service 
la section tuner, toutes corrections faites 
automatiquement. Phono se passe de commen• 
taires. Enfin la position magnétophone a pour 
auxiliaire éventuelle la touche monitoring 
située à proximité. 

AM 

On branche 4 enceintes, on choisit une bonne 
musique stéréophonique, et Il suffit de passer 
sur quadrosound pour emplir la pièce d'une 
ambiance du genre quadriphonlque. Les fusi­
bles rapides sont là, sous capot transparent, 
pour parer aux Incidents. Une sortie de cou­
rant secteur est disponible pour vos divers 
appareils, lampe, platine, etc .. 'qui s'éteindront 
en même temps que l'ampli-tuner_ 

AGENT EXCLUSIF POUR LA FRANCE 
X B. P. 29 41500 MER 

TAPE/Al,IX . 

route par un lnverseur adéquat. 
Les antennes sont normalisées au stan 
europ6en bifilaire. 

CARACTERISTIQUES 
Ampli 
Puissance sinus 
Rapport signal/ bruit 
lntermodulatlon 
Impédance de sortie 
Syntonluteur 
Senslblllté 
Rapport signal / bruit 
Séparation stéréo à 1 kHz 
Captation 
Réjectlon Image 

R.OTEL: 
50 



la meilleure technologie : 

Décodeur à comparateur 
de phases 

Application des ultimes techniques aussi bien en 
décodage qu'en section VHF. cet ampli-tuner ne pou­
vait qu'offrir des caractéristiques de pointe . Les 
filtres à céramique associés aux circuits intégrés 
très spécialisés conduisent à des taux de réjection 
supérieurs à 100 dB aussi bien en Fi qu'en entrée. 
Même technique en section MPX : le comparateur 
de phases sur la fréquence pilote assure 40 dB de 
séparation stéréo, sans distorsion, grâce aux circuits 
intégrés. Pour mémoire, la partie AM peut être consi­
dérée comme excellente par sa sensibilité de 20 µV 
et sa sélectivité de 70 dB. 

L'amplificateur contenu dans ce bel appareil délivre 
2 x 48 W dans 4 ohms. On peut le charger au moyen 
de deux ou quatre enceintes acoustiques présentant 
une impédance de 4 à 16 ohms. Un combinateur de 
haut-parleurs met en service telle ou telle paire 
stéréo, ou bien met en action une matrice de sono­
risation ambiophonique. Six douilles d'entrée DIN 
offrent les combinaisons de modulation, d'enregis­
trement et de monitoring que l'on n'est pas étonné 
de découvrir sur un appareil de grande classe. 

RX 602 
. ' ' . 

L'accord exact sur une émission F.M. donne 
en sortie de discrlminateur une tension nulle. 
ni positive, ni négative. Le vu-métre à z.tro 
central visualise cette tension. 

Le force du signal d'antenne doit être, sinon 
mesurée en mlcrovolts. du moins estimée 
d'après le déplacement d'une aiguille sur un 
cadran gradué. On dépiste ainsi et on évite 
les émissions de force et qualité Insuffisantes. 

A droite des vu-mètres apparait la signalisation 
STEREO lorsque l'émission reçue est porteuse 
du codage stéréo. 

Deux gammes, dont la lecture s'étale sur un 
très grand cadran lumineux horizontal. 

---~-:--.- ,..,_;_:_._._, _.,_ ~ .._ AM 

~ 
ROTEL •·•~~-•--

L'aoconl eilencleux supprime les bruite Inter­
stations pendant la recherche des émetteurs. 
Le mutlng audio est différent : Il conslete en 
un atténuateur mis en service momentanément 
lorsque l'on désire un faible fond sonore, 
eans rien d6ranger a11x divers réglages. 

Ce bouton annule l'effet des correcteurs de 
tonalités. et redonne lo réponse électronique­
ment parfaite servant par exemple de réfé­
rence pour juger les maillons de l'installation 
ou bien le focal d'écoute. 

FIitre de bruits sltub dans !'aigu, par exemple 
sur un disque. 

FM MUTIN:uo10 D~~~!r Hl-FIL 

oooc 

AGENT EXCLUSIF POUR LA FRANCE 
HIFOX B. P. 29 41500 MER 

3.440 F T.T.C. 

Fen-lte orténtablit po..- la recherche de la 
position la plus '-able 18118 bouger l'appa. 
rail lul-nM!me. 

CARACffRISTIOUES 

Ampll 
Puissance sur enceinte 
Impédance 4 ohms 
lntermodulatlon 
Rapport signal/bruit 
P .U. et lecteur de bande 
Contrôle des graves 50 Hz 
Contrôle des aigus 10 kHz 

Syntonisateur 
Sensibilité 
Rapport signal/ bruit 
RéJectlon Image 
Séparation stéréo 
Rapport de captage 

2 X 48 W 
«: 0,1 % 

65 dB/ 80 dB 
+ 10 dB 
+ 10 dB 

F.M. A.M. 
1,8\,IV 20t,lV 

70 dB sd dB 
80 dB 50 dB 
40 dB 
1,5 dB 

RDTEL.: 
N' 1607 - Page 97 



La meilleure technologie : 

Moteur quadripolaire et courroie souple 

De cette platine de classe professionnelle, il ne sort 
que de la musique. Les bruits directs ou induits 
sont inexistants. 
Aucun pleurage ni scintillement de fréquence ne sont 
audibles, car les fluctuations globales sont inférieures 
à 0,1 °/e. 
Ceci grâce à la t ransmission de la rotation du 
moteur au moyen d'une courroie ultra-souple. 
Il faut dire que le moteur lui-même, du type synchrone 
à quatre pôles, ne produit qu'une vibration imper­
ceptible. Celle-ci est définitivement filtrée par la 
courroie associée à un plateau en fonte usiné de 
1.000 g. 

1.240 F TTC. 

Ce moteur synchrone (sa vitesse est verrouillée sur 
la fréquence du secteur) admet des tensions de 
100 à 120 volts ou 200 à 240 volts. Le sélecteur 
est dissimulé sous le plateau. 
Le bras de lecture, d'un dessin très réussi, est 
également une réussite technique. Le pivotage ne 
provoque pas de résistance décelable, gage d'une 
très bonne restitution des gravures stéréo. 
La force d"appui est réglable de O à 4 grammes, le 
pose-bras est hydraulique et l'antiskatir!·J, discret 
mais efficace. 
Toutes les cellules sont admises, pesant entre 4 et 
8 grammes. Le rapport signal/ bruit est toujours 
meilleur que 45 dB. 

..... ,;-~ ... .....~ .~.... • 11111":.., ·- • !"" ~.- ,. ""· .::; • - • 

Pour éviter toute rayure du disque, on ne 
touche Jamais la tête de lecture pendant la 
marche, même pour l"arrêt avant la f in. 

HIFOX 

Contre-poids d'équilibrage du bras, avec ron­
delle graduée de réglage de force d'appui, de 
0 à 3,5 g . 

CO CESSIONNAIRE EXèLUSIF POUR LA FRANCE 
B. P. 29 41500 MER 

Dispositi f ahtlskatlng de rappel centrifuge. La 
poussée de la tige oblique. sous l'effet de 
son petit poids réglable, agit sur la tige 
horizontale. 

CARACTERISTIQUES 
Moteur à quatre pôles. 
Vitesses 
Fluctuations 
Rapport signal/bruit 
Erreur de piste 
Force d'appui 

33 1/3 et 45 tfmn 
0,10 % 
45 dB 

1 ,5" 
0 à 4 g 

• 
ROTEL: 



La meilleure technologie · 

-Circuit de puissance semi-complémentaire 
du type SEPP 

Sur le grand circuit lumineux court un index 
entraîné par un gros bouton d'accord ; un coup d'œll 
au vu-mètre pour plus de précision, et voilà votre 
émission stéréo, claire comme le cristal. 
la sensibilité de 2,9 microvolts due aux transistors 
à effet de champ répond à toutes les conditions de 
réception en FM. · les techniques des amplis à 
filtres céramiques garactissent une sélectivité de 
40 dB et un rapport signal/bruit meilleur que 
65 dB. 
Dans sa simplicité apparente, l'ampli-tuner RX 202 
satisfait à toutes les normes souhaitables en 
reproduction sonore, y compris le monito~ing et une 

Ill :: 

pseudo-quadriphonie. On lui branche alors quatre 
enceintes, et la puissance apparente se révèle 
supérieure aux 2 x 19 watts du régime stéréo· 
simple. 
la section ampli est d'une grande Ingéniosité, avec 
ses étagas de snrtie SEPP : fiabilité, dynamique et 
faible intermodul.i.ion en · sont les avantages (d'où 
cette Impression saisissante de pureté des sons). 
le rapport signal/bruit vaut 65 dB en PU et 78 dB 
en lecture de bande 1 
le ton argenté de la présentation convient fort 
bien à cet appareil, caractérisé par la franchise 
de ses réactions à tout~s les fonctions offertes. 

1880 F T. T.C. 

f':lOT'•L • ,.. • . ... • ~ll"\ : .t • •• ~ 

.• 

Toutes les fonctions sont groupées sur un 
contacteur à cinq positions. ► _r_ FM est à utiliser en monophonie, y compris 
sur les émissions très lointaines. 

HIFOX 

Les différentes entréee d'antennes pour les 
deux bandes. Une antenne Intérieure suffit 
dans les cas courants de réceptlon. 

CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE 
B. P. 29 41500 MER 

; 

... ·---=~ 
r r- , 

Touche coupe-bruit agissant à 10kHz, en cas 
de disque usé ou d"émission soufflée. 
Touche loudness de correction physlQfogique. 

CARACTERISTIQUES 

Sensibilité 
Rapport signal/ bruit 
Aéjeclion Image 
Séparation stéréo 

Puissance 
lntermodulation 
Rapport signal/ bruit 
Impédance HP 

FM 
2,9 fJ.V 
65 dB 
55 dB 
35 dB 

AM 
20 µV 
50 dB 
50 dB 

Ampli 
2 X 19 W sur 4 A 

0 ,5 % 
65 dB 

4 à 16 ohms 

- , .. , ...... 
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L.E.S.20 
Puissance adr111ss1ble 20 W sous 8 ohms 

Courbe de reponse 40 a 20 000 HZ. 
Hauteur 460 mm - Largeur 250 mm. 
Profondeur 230 mm - Poids 8,3 kg 
Cotfret revêtu de noyer d'Amérique. 
Prix public conseillé : 700 F. 

FACE AVANT 
Jersey noir mal 

L.E.S.35 
Puissance adm1ss101e 35 W sous 8 ohms. 

Réponse linéaire de 40 â 30 000 HZ. 
Filtre répart1teu1 à trois voies. 
Hauteur 540 mm - Largeur 285 mm. 
Profondeur 255 mm - Po,ds 11 kg 
Prix public conseillé · 960 F. 

L.E.S.55 
Puissance adm1ss1ble 55 W sous 8 ohms. 

Réponse linéaire de 30 â 30 000 HZ. 
Filtre sélectif à 3 voies. 
Olstors1on inférieure a 1 1/o à 1 000 HZ et 1 W 
Commutateur de reglage de présence. 
Hauteur 570 mm Largeur 350 mm. 
Profondeur 280 mm - Poids 14 kg. 
Prix public conseillé · 1 280 F 

Tout ce matenel bene:1c1e 
de la garantie à vie BMS, 
contre tout vice de fabncation. 

AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUE 2 x 30 watts 

Puissance de sortie 30 W par canal. 
lripédance 8 ohms 
D s1orsIon 0.1 'r a 1 000 HZ. Bande passante de 20 a 80 000 HZ a I W. de 20 à 20 000 HZ 
d a puissance nominale. Pnx public conseillé 1.960 F 

B Ms Diffus i On 106 bis, av. du Général-Leclerc 93500 PANTIN 

-- 102 - N' 1507 

~ ou--;-;-ec~or~ocumentat~ - - - - - ~­
du nldlenel d,Huse par BMS et la liste des 

1 pu,11:, de ,ente. complelez œ coupon et renvoyez e a 
BMSDrffusion l06boS a, duGetléraH.eclert 93500PA'ITIN ;;: 

1 
~ 

NOM 

1 
1 Prénom 

1 Profession 
1 

1 Rue 

: Ville 

1 Code postal .. 
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Mlll!I MO ITOR I BOOKSHELF 
• Systêm â deu• voies 

Filtre e séparation 
Altén ateur d 'aigus 

• Sen b1l11é 88 dB SPL 
Di . 65 x 37 x 31 cm 

Ml I MONITOR Il CAPRI 
stème â deu• voies 

iltre de Hparat1on 
• Atténuateur d 'aigus 

Sens1b1ltté 89 dB SPL 
o,m. 48 • 25 • 23 cm 

- Système à deux voies 
- 1vec HP aBIFLEX 1t 
(Surface de rayonnement 852 cm2) 

• Sen11b1lite 96 dB SPL 
Oim. 61 x51 x4Jcm 

VALENCIA 
· Composants do ta .cVouc du Théâtre• 

HP de 38cm 
· l\'\oteur â chambre de compression 
• Pavillon sectoriel 

Fihre de séparation 
• Sens1b1hté 98 dB SPL 

O,m. 75 x 67 x 51 cm 

• Mesurée à 1 mè1re du HP 
pour une puissance de 1 Watt. 

ALTEC. 
,.JRr O 'JCTS DIVISION 

150 7 

Ayent Géné ral Exclus il 

L'enregistrement 
de vos disques préférés 
a été controlé 
avec les"Monitor" 
ALTEC LANSING 

HIGH FIDELITY SERVICES S.A. 
7 et 14, rue Pierre Sémard 75009PARIS · Tél. : 285-0040 



Techniques modernes 
Carrières d'avenir 

',;• • 38 - N 1507 

Vous aimez les études mi­
pratiques mi-intellectuelles ? 
L'Ecole Centrale d'Electronique 
vous prépare par correspon­
dance aux carrières de !'Elec­
tronique, de !'Informatique, de 
Radiotélégraphie et cela, sans 
aucun frais pour vous (dans le 
cadre dela loi du 16Juillet1971) 
si vous êtes déjà employé, tech­
nicien, etc ... 

Vous pouvez être admis, quel que soit votre 
niveau d'instruction, de la 6• à la 1 cr c (avec, 
le cas échéant, cours préparatoires basés 
principalement sur les mathématiques) a nos 
différentes préparations. 

Plus de 50 ans d'enseignement nous ont 
permis de créer et d 'organiser le grand choix 
de préparations qui s 'offrent à vous (Oépan­
neur, Electronicien, Agent Technique, Cours 
préparant à la carrière d'ingénieur, Program­
meur, Dessinateur Industriel, etc ... ). 

Une série de travaux-pratiques efficaces que 
vous réaliserez chez vous accompagne les 
cours qui peuvent être suivis de stages à 
l'Ecole. 

ÉCOLE CENTRALE 
DES TECHNICIENS 
DE L'ÉLECTRONIQUE 
Organisme Privé -
d'Enseignement à Distance 

12, rue de la Lune 
75002 PARIS 
Tél. : 236. 78.87 

r-----------
1 à découper ou à recopier 
1 
1 
1 
1 

Veuillez me documenter gratui-
tement et me faire parvenir votre Guide des 
Carrières N° CHP 56 
(envoi également sur simple appel téléph.) 

1 Nom ............... . .... ... .. .. . . ... . . . 

1 Adresse ...... . . .....•... .. .... . ... . ....... 

1 1 ............... · ···· ... ... ............. 1 

L ·· · ······ · ············ · ·········· ······· ·_J 
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~FORMATIONS-NOUVEAUTES 
AUGURATION A PARIS 

DU SHOW ROOM 
JVC NIVICO 

Le 21 avril 1975, JVC Nivico a inauguré 
·ouverture de son Show-Room européen à 

Paris, à la Porte Maillot. 
L'inauguration a eu lieu en présence de M. 

,ean B~sis, P.D.G. de la Société Dicorop, 
mportaleur des produits Nivico pour la France 
el de M. Adachi, représentant de la « Japan 
Victor Company )> pQur l'Europe, manifesta­
:.ion à laquelle participaient la presse profession­
-ielle el les spécialistes Hi-Fi. L'ouverture de ce 
Show-Room annonce la ferme intention de 
JVC quant à son implantation sur le marché 
rançais et son désir de démontrer au public les 

~alités el les performances technologiques de 
production. 

LES ACTIVITES 
INTERNATIONALES 

DE LA SOCIETE FRANÇAISE 
CABASSE 

Après avoir obtenu un brillant succès lors de 
.!a présentation de ses enceintes acoustiques 
dans le cadre du Hi-Fi Club de France la 
Société Cabasse va présenter ses nouvelles pro­
~uctions dans différentes expositions interna­
àonal~. 

D'abord du 16 mai au 2 juin au Salon de 
Tunis où Cabasse exposera principalement le 
matériel de sonorisation destiné aux équipe­
'llents hôteliers. 

Du 23 au 29 mai c'est au symposium interna­
:xmal et expQsition technique de Montreux que 
.:elle société présentera ses appareils destinés 
aux studios d'enregistrement et notamment les 
'IOuveaux modèles Brigantin 3 VT et Sampan 

. . . 

L'enceinte Cabasse Sampan 3VTA studio. 

Le Show Room Nivico 

3VT A à double asservissement, en version stu­
dio. 

Le matériel Cabasse, présenté par son 
concessionnaire au JapQn : les Ets Narikawa, 
sera également exposé à la Japan Audio Fair du 
25 au 30 octobre. 

UNE SONO 
DANS UNE V ALISE : 

LE T ALKMASfER 
RP ZIOKORTI G 

Il s'agit d'un pupitre orateur muni d'un 
amplificateur de 20 W d'une utilisation univer­
selle et destiné à faciliter la compréhension des 
paroles d'un orateur. 

L'appareil se présente sous forme d'une mal­
lette comprenant deux parties détachables : 
- le pupitre proprement dit , 
- le haut-parleur supplémentaire. 

Le pupure comprend : le microphone, son 
support, un col de cygne el également un tour 
de cou permellant son utilisation en micro-cra­
vate, une lampe destinée à ! 'éclairage des docu­
ments, l'amplificateur et son réglage de puis­
sance et les différentes louches de commande, 
deux haut-parleurs incorpQrés, une prise auxi­
liaire pour raccordement à une platine TD ou 
magnétophone. . 

Le pupitre peut fonctionner sur secteur, sur 
piles incorporées (IO piles de 1,5 V)ou sur accus 
voiture (12 V). 

L'orateur veut-il parler debout : deux pieds 
amovibles viennent rehausser le pupitre à hau­
teur convenable, veut-il parler assis : le pupitre 
est à poser directement sur la table, s'adresse­
l-on à un oratoire restreint : on utilisera le haut­
parleur incorporé au pupitre ; dans le cas 
contraire, on se servira du haut-parleur supplé­
mentaire. 

Cet appareil peut avoir une large audience 
auprès des conférenciers, professeurs, chefs 
d'entreprises pour l'organisation de conféren­
ces internes. 

La présence des balleries incorporées ou de 
l'alimentation par balteries voiture permet éga­
lement son utilisation en plein air. 

Poids : 14 kg. 
Dimensions : 45 x 45 x 19 cm. 

LE 15' ANNIVERSAIRE 
DETEKlMEX 

Fondée en avril 1960, la Société Tekimex a 
déployé un constant dynamisme sous l'impul­
sion de son président directeur général M . Jean 
Roseti. 

C'est dire que les dirigeants de Tekimex ont 
une idée très précise de la distribution quant 
aux services que celle-ci doit apporter aux 
industriels utilisant des composants électroni­
ques. Celte philosophie peut se résumer : un 
service constant tant technique que commer­
cial dans un esprit d'étroite collaboration. 

Depuis le J•• janvier, toujours dans le 
domaine des composants, Tekimex a élargi son 
champ d'action et traité des contrats de distri­
bution plus particulièrement avec AEG Tele­
funken, Bumdy, Magneti Marelli (circuits 
hybrides), Plesscy, et d'autres firmes internatio­
nales avec lesquelles les pourparlers sont en 
cours. 

Rappelons que Tekimex, qui est propriétaire 
en France de la marque Elac, importe d'Alle­
magne les tourne-disques, lecteurs de son 
magnétiques et matériel haute fidélité fabriqués 
par la firme Elac GMBH de Kiel. 

Par ailleurs, e lle distribue le Grillo qui est le 
plus petit appareil téléphonique du monde 
(agréé PTT) ainsi que des matériels de mesure. 

Avec ces atouts, Tekimex continuera son 
expansion avec sagesse el assurance qui sont 
ses caractéristiques fondamentâtes. 

TOUT POUR LA RADIO 

Depuis plus de 25 ans, M. Piot dirige à Lyon, 
66, cours Lafayeue (angle rue de Créqui) l'une 
des plus impQrtantes affaires de pièces déta­
chées du sud-est pour tout ce qui concerne 
radio, électronique, télévision, autoradios, Hi­
Fi, ampli, appareils de mesure, etc. 

Un stock énorme (plus de 5 000 pièces difîé,. 
rentes) permet à tous et en particulier aux ama­
teurs passionnés de montage, d'entretien ou de 
réparation de se procurer, en un seul d,éplace­
ment, les éléments qui leur sont nécessaires. 
Tout pQur la Radio est, en effe4 dépositaire de 
toutes les grandes marques. 
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MARC FERRETII 

LES ORDINATEURS • 
• 

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS 

F IN 1973, Harold L. Edge, 
de la Rockwell Internatio­
nal Corporation, annon­

çait pour les microcalculateurs 
électroniques, un véritable mar­
ché de grande consommation. 
Pour H.-L. Edge, le marché peut 
se subdiviser en trois catégories : 
en bas de gamme, le calculateur 
« low-end l> peut additionner, 
soustraire, multiplier, diviser; à 
mi-gamme, le calculateur est doté 
d'un affichage à virgule flottante, 
dispose de possibilités de calculs 
supplémentaires (pourcentages 
par exemple), peut faire des cal­
culs en chaîne, possède une 
mémoire de constante à lecture 
essentiellement, ainsi qu'une 
mémoire de travail, à lecture.écri­
ture; enfin, en haut de gamme 
des minicalculateurs se situe la 
règle à calculs électronique, avec 
spéciaJisation éventuellement 
pour scientifiques.statisticiens ou 
financiers . 

.._,50 ... 1507 

(Suite voir N° 1503) 
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Photo 24- t.s cinq pnmiens modèles de Rockwal. le 
dernier modèle, ~ depuis peu. ne figure s- ici : 
le« 83-R » est le calculei-ac:ientifiqua leplua complet 
de .. gamme Rockw9I. 



f Registre N° 4 

Registre N° 3 

Registre N° 2 

Registre N° 1 

Touches du clavier sur 
lesquelles on appuie 
successivement 

Tableau IV. - LES PRIX 
DES ROCKWELL 

(valeur : mars 1975) 

0 

0 

0 

3 

3 

Modèle Prix (F. T.T.C.) 

10 R 189 

20 R 249 

30 R 329 

51 R 629 

61 R 629 

63 R 759 

Tableau V. - LE PRIX DES 
• TEXAS INSTRUMENTS» 

(valeur: 17.02.1975) 

Modèle Prix (F. T.T.C.) 

1 TI-1500 325 

TI-2500 II 325 

1 TI-2550 395 

TI-3500 545 

Tl-4000 795 

Tl-450 895 
1 

SR-11 445 

i SR-16 695 

SR-22 1 800 

SR-50 945 

SR-51 1 525 

0 0 3 

0 3 2 

3 2 8 

2 8 1 

2 8 1 

Base 

0 3 0 0 0 0 0 

3 2 3 0 0 0 0 

2 7 2 3 0 9 0 

7 7 1 3 9 8 17 

- 7 I + X 8 + 

Tableau VI. - CONVERSION 
OCTAL - DECIMAL - HEXADECIMAL 

Octal Décimal Hexa- Octal Décimal 
décimal 

8 10 16 63 51 
0 0 0 64 52 
1 1 1 65 53 
2 2 2 66 54 
3 3 3 67 55 
4 4 4 70 56 
5 5 5 71 57 
6 6 6 72 58 
7 7 7 73 59 
10 8 8 74 60 
11 9 9 75 61 
12 10 A 76 62 
13 11 B 77 63 
14 12 C 100 64 
15 13 D 101 65 
16 14 E 102 66 
17 15 F 103 67 
20 16 10 104 68 
21 17 Il 105 69 
22 18 12 106 70 
23 19 13 107 71 
24 20 14 110 72 
25 21 15 111 73 
26 22 1 (,or 112 74 
27 23 17 113 75 
30 24 18 114 76 
31 25 19 115 77 
32 26 lA 116 78 
33 27 1B 117 79 
34 28 lC 120 79 
35 29 1D 120 80 
36 30 1.E 121 81 
37 31 lF 122 '82 
40 32 20 123 83 
41 33 21 124 84 
42 34 22 125 85 
43 35 23 126 86 
44 36 24 127 87 
45 37 25 130 88 
46 38 26 131 89 
47 39 27 132 90 
50- 40 28 133 91 
51 41 29 134 92 
52 42 2A 135 93 
53 43 28 136 94 
54 44 2C 137 95 
55 45 2D 140 96 
56 46 2E 141 97 
57 47 2F 142 98 
60 48 30 143 99 
61 49 31 144 l 00' 
62 50 32 

~ 
"C 

~ î3 g.~ 
::, ~ 
"' ~di 
C: > u·-_"C 
C: 
0 u 

Hexa-
décimal 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
3A 
3B 
3C 
3D 
3E 
3F 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
4A 
4B 
4C 
4D 
4E 
4F 
4F 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
51 
58 
59 
SA 
5B 
SC 
5D 
SE 
5F 
60 
61 
62 
63 
64 

SIX MODÈLES 
CHEZ ROCKWELL 

Les six modèles commerciali­
sés par Rockwell vont du calcula­
teur « low-end » au « slide­
rule », règle à calculs électroni­
que. 

En bas de gamme, le « 10 R » 
est un modèle affichant huit chif­
fres avec virgule flottante, et pos­
sibilité de calculs en chaîne. Son 
alimentation électrique se fait au 
moyen de piles standards au zinc­
charbon, de 9 volts, lui donnant 
une autonomie de dix heures de 
fonctioMement. 

Les mêmes possibilités sont 
offertes avec le « 20 R » dispo­
sant en plus d'une mémoire de 
travail et d'une mémoire de cons­
tante qui est utilisable avec les 
quatre opérations arithmétiques 
classiques. Une touche de pour­
centage est également prévue 
avec ce matériel. Une version 
rechargeable 0e « 21 R ») est éga­
lement <mponible. 

Avec le « 30 R » débute la 
famille des règles à calculs : il sait 
calculer les inverses, les racines 
carrées et Les carrés. 

Le modèle « 51 R » possède 
une seconde mémoire de travail 
et sunoui. il est capable d'efTec~ 
tuer plus de 220 conversions 
d'unités du système métrique au 
système américain et au système 
impérial ; il peut également 
converùr les distances en milles 
terrestres et en milles nautiques · 
il sait également transformer un~ 
température de l'échelle cc;ntési­
male à l'échelle Fahrenheit bri­
tannique. 

Les modèles « 10 R », 
« 20 R », « 30 R » ont un affi­
chage à diodes électrolumines­
centes, et à partir du« 51 R », on 
dispose d'affichage à tube fluores­
cent(« digitron »). 

L'alimentation ne se fait plus 
par piles, mais par batteries 
rechargeables au cadmium-nic­
kel. 

Le modèle « 61 R » est 
dénommé « advanced slide 
rule » : c'est la règle à calculs per­
fectionnée, mais ce n'est pas 
encore la plus perfectionnée. Tou­
jours 8 chiffres, 4 opérations, vir­
gule flottante, opérations en chaî­
nes, une mémoire (avec possibilité 
d'échange entre les contenus du 
registre d'affichage et le registre 
de cette mémoire), et surtout de 
nombreuses fonctions : carrés et 
racines carrées, logarithmes népé­
riens et décimaux, exponentiation 
et puissances de 10, fonctions tri-
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gonométriques en degrés ou en 
radions, ainsi que leurs fonctions 
inverses, élévations à des puissan­
ces décimales; enfin par simple 
pression d'une touche le nombre 
« Pi )> apparaît sur l'écran. 

Le « 63 R )> figure à part 
entière parmi « les règles à cal­
culs >) . Son affichage utilise la 
notation scientifique exponen­
tielle : on peut donc afficher sur 
l'écran à 12 digits tout nombre 
compris entre 10-99 et 1099 ; on 
peut également introduire des 
parenthèses dans les calculs, avec 
deux niveaux de parenthèses. Les 

._'52 - •U07 

Photo 25 (a). 

opérations peuvent se faire direc­
tement sur le contenu de la 
mémoire. Enfin, ce calculateur 
est muni de nombreuses touches 
de fonctions : fonctions trigono­
métriques (degrés ou radians) et 
leurs inverses. logarithmes. expo­
nentielles et puissances de 10, fac­
torielles, racines carrées, inverses, 
en particulier. 

Le mémoire du « 63 R » est 
directement adressable : on peut 
directement travailler sur le 
contenu de la mémoire. On réa­
lise ainsi un gain de temps. Il faut 
se présenter le calculateur 

Photo 25 (el. Photo 25 -a) le SR-10 fut le premier calculateur scien­
tifique de Texas Instruments, remplacé, ensuite par le 
SR-1 1. 
b) Le SR-16 est une règle à calcul électronique qui 
s'insère entre les ~ SR-1 1 et SR-60. 
c)Tout en haut de la gamme. vient d'être annoncé le SR-
51. 
d) Dans le bas de gamme, figure le modèle Tl-2600. plus 
connu sous la marque« DATAMATH ». 
e) Texas Instruments commercialise également des 
modàles de bureau, bon marché et performants : le TJ. 
460 vaut moins de 900 francs. 

comme un ensemble de deux 
registres de mémoire : le contenu 
de l'une d'entre elles est en per­
manence affiché sur l'écran, 
l'autre étant «invisible». Dans de 
nombreux calculateurs, même à 
mémoire, les calculs ne se font 
qu'avec le nombre contenu dans 
la mémoire reliée à l'écran. Si l'on 
désire travailler sur le nombre 
«invisible » , il faut alors le 
« visualiser )> en le transférant 
sur la mémoire de l'affichage, 
puis éventuellement le ramener 
en mémoire « invisible » après 
traitement. Avec le « 63 R » , on 

Photo 26 (d) . 

frappe sur le clavier un nombre 
qui se place automatiquement 
dans la mémoire affichée (comme 
dans tout calculateur) puis on 
l'associe au nombre « in visible » 
directement au niveau de la 
mémoire «invisible" · Le résul• 
tat, bien sûr, est « invisible » el 
pour en avoir connaissance. il y a 
lieu de le ramener dans la 
mémoire d 'affichage : on y gagne 
néanmoins - avec un peu d'expé­
rience - en temps de calcul, en 
particulier dans les chaînes d 'opé­
rations relativement longues. 
Tout se passe presque comme si 



'on d isposait de deux calcula­
teurs imbriqués l'un dans l'autre. 

P ARENTHÈ.SES ET 
PILES OPÉRATIONNELLES 

Le cas des parenthèses est 
matière à réflexion. Le type de 
calculateur cités permet d'effec­
tuer des opérations comme on les 
écrit ordinairement : on peut, par 
exemple, calculer aisément : 3 x 
J + (8 •1)/7) + 8 en frappant suc­
cessivement sur la touche 3. la 
touche « multiplication », la tou­
che « ouverture des parenthè­
ses» , etc. Le mode de calcul 
adopté par Hewleu-Packard, 
. a ti onal Semiconductors 

OVUS) et d 'autres construc­
teurs fait appel à la notation polo­
naise inversée : on frappe au cla­
vier d'abord le nombre sur lequel 
on va travailler. puis l'opération 
desirée: on doit alors éliminer 
toute notion de parenthèses pour 
travailler avec une « pile opéra­
tionnelle)> de regis tr e de 
mémoire. lm~ginez une tour, cha­
cun des étages représentant un 
registre de mémoire. On introduit 
les nombres par le bas de la tour ; 
le nombre qui était auparavant à 
l'étage du bas est alors automati­
quement transféré au premier 
étage, celui du premier étage va 
au second, et ainsi de suite, tous 

les nombres subissant un déca­
lage vers le haut ; le nombre qui 
se trouvait au dernier étage se 
trouve irrémédiablement perdu 
lors de l'escalade. Le traitement 
de nombres se fait entre les conte­
nus de l'étage du bas et du pre­
mier étage de la tour : lorsque l'on 
effectue une o pération , le 
contenu du premier étage des­
cend d'un étage et vient s'associer 
au contenu de l'étage du bas. 
Simultanément, tous les autres 
contenus sont décalés d'un étage 
vers le bas ; le dernier étage se 
trouve alors vidé et son contenu 
est automatiquement ramené à 
zéro. 

Ainsi, avec un calculateur à pile 
opérationnelle de registres, on 
réalisera la simple chaîne d'opéra­
tions 3 x (2 + (8 - l}/7} + 8, en 
entrant successivement dans la 
pile, les nombres 3, puis 2 et enfin 
8; on introduit ensuite le nombre 
1 avant d'appuyer sur la touche 
« - » : le nombre 8 qui était 
monté d'un étage lors de l'intro­
duction du nombre 1, redescend 
d'un étage pour que l'opération 
8-1 soit effectuée. Le nombre 1 
est alors au bas de la pile. On 
introduit le nombre 7 dans la pile 
puis on appuie sur la touche 
« division » pour que soit réalisée 
l'opération 7/7 = 1. En appuyant 
maintenant sur la touche « addi­
tion », tous les nombres de la pile 

vont descendre d'un étage, et on 
obtient ainsi au bas de la pile : 2 
+ l = 3. On appuie sur la touche 
multiplication pour que le nom­
bre 3 descende d'un étage et soit 
multiplié par l'ancien contenu de 
l'étage du bas : 3 x 3 = 9. On intro­
duit enfin le nombre 8 dans la 
pile. le nombre 9 va au premier 

· étage el n'en redescend qu'après 
avoir appuyé sur la touche « addi­
tion ». 9 + 8 = 11: ·Atrm-ay~ 4 
registres dans la pile, on a l'équi­
valent de 2 niveaux de parenthè­
ses. 

Il est clair que l'utilisation des 
parenthèses est au premier abord 
plus simple que celle des piles 
opérationnelles de registres. Mais 
il est aussi vrai qu'avec un peu 
d'expérience, ce type de difficulté 
est vite levé. D'ailleurs les utilisa­
teurs familiarisés avec la notation 
polonaise inversée ne jurent que 
par elle ; en fait, la convenance 
personnelle intervient beaucoup 
dans ce jugement. 

TEXAS INSTRUMENTS 
OPTE 

POUR LA NOTATION 
ALGÉBRIQUE 

Il est vrai que l'habitude 
consiste à formuler « deux fois 

Photo 26 (bl 

quatre égalent huit » (c'est la 
notation algébrique) et non 
« deux et quatre multipliés font 
huit » (notation polonaise inver­
sée). La notation algébrique reste 
la plus directe et la plus naturelle. 
Cette remarque a dicté le choix de 
Texas Instruments qui a opté, 
dans ses deux modèles évolués 
SR-50 et SR-51 pour la notation 
algébrique. 

Le SR-50 contient 4 registres : 
le registre d'entrée X dont la 
contenu est affiché en perma­
nence, arrondi à 10 chiffres ; le 
registre opérande Y utilisé pour 
des opérations à deux variables ; 
le registre d'accumulation Z pour 
la réalisation automatique des 
sommes de produits ; et le regis­
tre mémoire M dans lequel l'utili­
sateur peut stocker le contenu du 
registre X pour utilisation ulté­
rieure. 

Tous les calculs sont effectués 
dans le SR-50 sur 13 chifîres 
0'affichage indique une valeur 
arrondie à 10 chiffres). Le SR-50 
calcule toutes les fonctions trigo­
nométriques et hyperboliques, 
ainsi que leurs inverses. Les 
angles peuvent être exprimés en 
degrés ou en radians. On peut 
aussi calculer les deux fonctions 
logarithmiques habituelres et 
leurs inverses (c\ist-à-dire l'expo­
nentielle et la puissance de I ù). 

Photo 26 (al 

heure■). le HP-21 poasàde plus de fonctiona qua la HP-
35 : en plus des fonction■ trigonorM~ et logari1h­
m;q... du HP-35. le HP-21 travailla _, dagrés ou ., 
radian■, transforme lea coordo, • ,_. ~ ., 
polaires (et inversement), arrondit las ~ ., nota­
tion flottante et aciantifiqua au nombta da décirnalea 
aouheitffl, et permet d'effectu« las opwations ari1h­
mét;q..■ au niveau du r9gietre ........,.._ 
A lignaler, par ailleurs. qua !OUI -■ c:alc:uaUMn 
Hewtett-Padcard ont 1Ubi. .ice.•••••t. une baiae de 
prix : la HP-36 et la HP-21 s--,t ~ de 
1 494 F T.T.C 6 1 200 F. T.T.C. et de 2 208 F. T.T.C. à 
1 648 F T.T.C. Photo 26 - cc Innovations ... lnformatiq .. ». 

al Hewlett-Pacl<ard complète sa paletta de calculateura 
- .., scientifique■ da pocha, avec le HP-21, dilponible au prix 

b) Egalement chez Hewtatt•Pacbtd. c. afficheun 6 7 
sagnw,ts., 3 couleurs ln>uge. ~ -vert) da 11 cm de 
haut. C.. afficheurs ■ont., outre tria brillants. lai dic>­
daa da c-■ afficha.n IOnt .. ~ .. da 
~ dipo■é ..-.., substrat en phoephur'8 de gallium 
(teintai rouge et jaurwL La teônte - aat obtanua avec 
une diode an phoepl-u-a da gallium. On doit noter que la 
lonjp.aur d'onde dena le rouge a été dépl8CN de 0,666 
micron 6 0 ,635 mic:ton afin d'obtenir une teinte légèr.­
ment orangée. plu■ rapounta pour Yutiliaataur. 

-. .. ~ .,p • da 792 F (T.T.C.)C'"t le premier modè6e d'une nouvelle 
_. _. a-,ération da calculataul"$ de poche. 

.,JI" \ , • Comma tous le■ autra■ calculateurs da la marqua, le 
-:- _, .,. r- .... .,. ..,_ .,,..21 utiliM la notation poloneiM invarMa, N80CÎN à 

une pile da 4 regis- opàrationnala. Son alimentation 
l,. .-.. ~ se fait au moyen da 2 battariaa rad,argaablaa 

- - • ..,-. ~ lieu da 3 aur lea autre■ modèlNL lui confàrant la. 
mime autonomie qua aur le■ auu. modilN «soit 5 
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Fig. 28. - Le clavier du SR 60. 

Au mois de février dernier, 
Texas Instruments a présenté un 
nouveau modèle : le SR-51 , qui 
pennet d'effectuer des calculs 
scientifiques et statistiques. 
L'analyse statistique est facilitée 
par le calcul direct de la valeur 
moyenne, de la variance et de 
l'écart-type d'un échantillon de 
valeurs, mais aussi par celui des 
arrangements, de la fonction fac­
torielle, et de la régression 
linéaire. 

La génération de nombres aléa­
toires est une possibilité unique 
par rapport aux autres calcula­
teurs électroniques similaires. 

Ce modèle calcule directement 
les inverses, les carrés, les racines 
carrées, les puissances non-enti~ 
res, toutes les fonctions trigono­
métriques, hyperboliques et leurs 
inverses et bien d'autres fonc­
tions encore. 

L'affichage se fait sur 14 digits 
grâce à des diodes électrolumi­
nescentes. Le SR-51 dispose de 
trois mémoires adressables. 

Vingt conversions usuelles 
sont possibles : unités angloxaso­
nes/ unités métriques ; degrés/ 
grades ; degrés sexagésimaux/ 
degrés décimaux ; coordonnées 
polaires/ coordonnées cartésien­
nes ; rapport de tensions/ déci­
bels ... 

Trois circuits intégrés fournis­
sent au calculateur SR-51 sa puis­
sance de calcul. L'un contient 
! 'unité de calcul tandis que les 
deux autres stockent, sous forme 
de mémoires mortes, les 26 624 
bits de programme nécessaires à 
l'exécution de toutes les fonc­
tions. 

,._ 1~ -110 1507 

D'AUTRES 
CALCULATEURS 
SCIENTIFIQUES 
CHEZ TEXAS 

INSTRUMENTS ... 

Les SR-50 et SR-51 figurent en 
haut de la gamme des modèles 
scientifiques commercialisés par 
Texas Instruments. Ce ne sont 
pas les seuls. 

En novembre 1972, Texas Ins­
truments annonçait la commer­
cialisation de son premier calcula­
teur scientifique bon marché, le 
SR-10. A ce modèle a succédé le 
SR-Il, dont les possibilités sont 
semblables : douze touches de. 
fonctions élémentaires sont dis­
ponibles au clavier ; l'écran d'affi­
chage, à diodes électrolumines­
centes, présente douze caractères, 
soit une mantisse à huit chiffres, 
un exposant à deux chiffres et 
deux signes (un pour la mantisse, 
l'autre pour l'exposant). L 'ali­
mentation se fait sur batteries 
cadmium-nickel rechargeables 
qui assurent 4 à 6 heures d'auto­
nomie. Un mode « d'attente » 
préserve la durée de charge des 
batteries : en effet, l'écran est 
automatiquement effacé ( à 
l'exception du dernier chiffre à 
droite de la mantisse), environ 15 
à 60 secondes aprés que l'on ait 
appuyé sur la dernière touche du 
clavier. 

Entre les modèles SR-11 et SR-
50 s'insère le SR-16 qui, en plus 
des quatre opérations arithméti­
ques de base, peut calculer des 
fonctions diverses : inverse d'un 
nombre, carré et racine carrée, 
élévation à une puissance non-

Un échelon de tension de 18 V est appliqué aux bornes d'un 
réseau RC série : f! = 3300 n, C = 47 µF. Quelle est la tension 
aux bornes du condensateur après 250 millisecondes ? 

t 250 X 10-3 

Vc=Vill - e RC 1 = 18(1 -e 3300 X 47 X 10-6 ) 

= 14,4 V 

250 (IT] 8::3 3 G] 3300GJ 4 1 ŒID ~ 6 E m 

~ ~GJ 1 ôŒJ1 a G 1,440012001 x 101 

Quel est le nombre de combinaisons de 35 billes p rises 6 à 6 ? 

35 1 
6 

C 35 6 ! (35 - 61 ! 

= 1,623, 160 

35 G:)6 0~ŒJ6 0ô35 Œ] E5)[=] 1.623. 160 

Trouver la variance de cette suite de chiffres: 3, 5, 3, 7, 4 . 

E X1 - N X2 

N - 1 

2 ~ X 2 
Ex - NIN) 

N - 1 

3+5+3+7+4 2 
= 3l + 52 + 32 + 72 + 42 - 5 ( 5 ) 

4 

= 2,8 

ŒJCZJ01RCL'. ~ 1 STOi lx e> ÏÏH TI 5 0 2.JŒJ 5 

/+1-GJ ~ 1= E ,i 0 2.0 

Ouelle est la résistance équivalente â 3 résistances de 560 0. 
390 .Q et 670 f2 en parallèles ? 

1 1 1 
Re= 1/ (A,+ R2 + R3 

1 1 1 
= 11 < 560 + 390 + 610 i = 111. 16 n 
560 ~ 0 390 ~Œ)670 ~c]~ 

171 , 1638788 

Quelle est la contrainte maximale dans une barre cylindrique de 
1,3 cm de diamèt re lorsqu'elle est soumise à un moment de 
flexion de 875 kgcm et un couple de 1500 kgcm ' 

16 ✓ 2- -
Smax = ÏrdJ IMa + Ma+ MT l 

= 1T X 
1

1
~_

31
3 1875+',/' 1875)2 + (1500)2 = 6054 kg/cm2 

875 [Z)GJ 1500 (2) ~ GJ 875~~15ŒJGÏJ 

~ !STOi 1,3 [è) 3Œ)IRCLJ ~ l:=:] 6053,95673 

Fig. 29. - Quelques probk;r,- 8 traiter....- le modàle SR 60. 



roppel sur 1 ' écran d ' un 
nomDre tn rnfmo1rr 

sommet c.ri et nuH en 

Fig. 30. - Le clavier du SR 16. 

entière, logarithmes décimaux et 
népériens, exponentielles et puis­
sances de 10. Le SR-16 est doté 
d'une mémoire ; une touche per­
met d'effectuer simultanément 
une somme et une mise en 
mémoire. 

Le modèle SR-22 fait davan­
tage office de calculateur de 
bureau et s'adresse plus à des spé­
cialistes en informatique qu'à 
l'utilisateur potentiel des calcula­
teurs de poche; Ce calculateur 
peut en effet travailler en base 10 
(comme les autres calculateurs), 
mais également en octal (base 8) 
et en hexadécimal (base 16). En 
base 10, un nombre quelconque 
est représenté par dix symboles : 
les chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9; en base 8, on n'utilise que huit 
symboles pour représenter les 
nombres : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ainsi 
le nombre qui, en décimal, s'écrit 

~LJons ar1thmft1ques 

changement dt signe 

86, aura pour représentation 
octale: 126 0es symboles 8 et 9 
n'existant pas en oçtal). 

Pour l'hexadécimal un pro­
blème de représentation symboli~ 
que se pose puisqu'un nombre 
doit être représenté par 16 sym­
boles. On utilisera donc tout 
d 'abord les dix symboles conven­
tionnels du système décimal (0, l, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), mais on doit 
choisir six autres symboles. Les 
informaticiens ont pour ce choix, 
pris arbitrairement les six premiè­
res lettres de notre alphabet. 
Ainsi le nombre représenté dans 
le système décimal, par 10, 
s'écrira en hexadécimal par le 
seul symbole A, tandis que 15 se 
représente par F. De même, la 
représentation hexadécimale de 
42 sera 2A. 

Le modèle SR-22 affiche donc 
des chiffres et des lettres lorsqu'il 

manl1sse 

P.Ofllf tn.ière ~ rlie non ,ntièr, 

travaille en hexadécimal. ll effec­
tue les quatre opérations arithmé­
tiques usuelles sur des nombres 
représentés dans l'un des trois 
systèmes de numérotation. Enfin, 
ce calculateur est doté d'une 
mémoire. 

... DFS CALCULATEURS 
«COMPTABLES~ AUs.sI 

On trouve chez Texas Instru­
ments, une g~ de calcula­
teurs plus simples, elîeetuftflt les 
quatre opérations arithmétiques: 
éventuellement pouvant évaluer 
des pourcentages, et dotés, pour 
certains d'entre eux, de mémoire. 
lis affichent, selon le modèle, 8, 
10 ou 12 chiffres. 

En bas de gamme, se trouvent 
les modèles Tl-1500 et Tl-2500. 
Les deux affichent 8 chiffres 
(avec point décimal flottant) sur 
l'écran à diodes électrolumines­
centes ; leur alimentation électri­
que s'effectue par batteries 
rechargeables, dont l'autonomie 
est de 4 à 6 heures. Le modèle TI-
2550 dispose en plus des possibi­
lités du TI-2500, d'une mémoire. 

Ensuite viennent trois calcula­
teurs de bureau : les modèles Tl-
3500, Tl-4000 et Tl450, fonction­
nant directement sur le secteur. 
Les deux derniers possèdent une 
mémoire et le TI-450, seul, dis­
pose d'un écran d'affichage à 12 
chiffres, les deux autres n 'affi­
chant que 10 chiffres. Bien 
entendu, les possibilités offertes 

e1 sonl 

vont crois.sant du TI-3500 au TI-
450 ; ce sont des machines comp­
tables essentiellement, capables 
d'effectuer des calculs en chaîne 
ou des opérations avec facteur 
constant ; le nombre de décimales 
est choisi au moyen d'un sélec­
teur manuel. Le Tl-450 est doté 
d'un sélecteur (manuel) d'arrondi, 
pour l'arrondi par excés, par 
défaut, ou encore l'arrondi 
« 5/4 » : le calculateur arrondit 
par excés si le premier chiffre 
excédant la capacité d'affichage 
est égal ou supérieur à 5, et par 
défaut si le chiffre excédant est 
égal ou inférieur à 4. 

Marc FEIUŒITI 

■ 

l-tEob'ICd39R •è'Fl ~ off,chage hnadfcimol 

rrm,st a ztro du c-alculohur ---..J.-~-. 
@][I]ŒJ 

0~0 
000 
0 ŒJ 0 
QJ 0 0 

m1st tn mémo1rt tt roppt'I d"un 
nombre- N'I mfmoirt ( souf m; m01rt) 

tffocrm<nt de 1 'offichog, 

1ndic-at ,on dt lo base dt travail 

por voyants lu,n,neu• 

chang,menl. d~ base 
.... 1nonul'I-

Flg, 31. - Le clavier du calcul11t11t• SR 22. 

0 [:] 

c-lO'flff 

huodéc1mol * 
les quatre opérot,ons 
or1thmPt1ques 

• L'"ut1lisot1on des touches A à F lorsque t, colculateur trova,11, tn dé-ci,nol I ou du louches 

8 à F en octal, fa ,t cl1gnoler les voyants. lu,runeu• d'" indicoteurs d, bas, . 
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A CIRCUIIS INIIGRIS 

(Suite voir N° .1503) 

RAPPEL 

DANS le premier article 
publié dans le Haut-Par­
leur de mai 1975 on a 

analysé les monlllges FI vision et 
son AM et on a commencé l'ana­
lyse de l'amplificateur BF réalisa­
ble avec le Cl TDA 2610. 

Voici la suite de l'analyse des 
amontages BF à Cl de ce type. 

SCHÉMAS 
D'APPLICATIONS 

Toul d'abord, considérons le 
monlllge sans stabilisateur. Le 
schéma est donné figure 1. 

,----, 
1 1 

' ' C5 * 1'2s.,..F 
1 

Il 

Le nombre des composants 
extérieurs est minimisé dans cette 
application. La sortie du circuit 
est reliée au haut-parleur d'impé­
dance 10 Q par un seul condensa­
teur. 

Les broches 10 et 6 sont reliées 
entre e.lles ; la broche 9 peut ê tre 
reliée à la masse par un condensa­
teur de 25 µF si l'alimentation 
présente un taux de ronflement 
important. 

Les principales caractéristiques 
de ce montage sont : 
Tension d'alimentation : 25 V. 
Puissance de sortie (d,.01 = 10 ¾) : 
7W. 
Sensibilité (P5 = 4 W) : 500 mV 
eff. 
Sensibilité (P5 = 4 W), broches 7 

TDA 21110 111.,._ .... ,..~ 

10 

Ag. 1 

~ u e -JtO 1507 

11 14 

SANS REGULATION 
PAS DE RADIATEUR 

et 12 à la masse : 100 mV efT. 
Impédance d'entrée : > 30 k!2. 
Bande passante : 20 Hz à 
> IOOkHz. 
Courant de repos total : 22 mA. 

Voici maintenant des indica­
tions sur l'amplificateur avec sta­
bilisateur. 

Le schéma est donné à la 
figure 2. 

Le courant constant débité par 
l'alimentation est réglé à 260 mA 
par le choix de la résistance R 1 
égale à 11 S2. La résistance R de 
62 S2 en série avec le transistor 
régulateur, est branchée entre la 
borne 4 et la masse. 

La liaison entre le circuit inté­
gré et le haut-parleur est réalisée 
de manière différente dans le but 

+Vs 

de diminuer les appels de cou rani 
sur l'alimentation. 

Les caractéristiques du mon­
tage sont : 
Tension d'alimentation : 26 V. 
Puissance de sortie (d,01 = 1 %) : 
4W. 
Impédance d'entrée : > 30 kQ. 
Bande passante : 20 Hz à 
> IOOkHz. 
Sensibililé (P5 = 4 W) : 500 mV 
eff. 
Sensibilité (P5 = 4 W), bornes 7 et 
12 à la masse: 100 mV efT. 

Pour terminer l'analyse d u Cl 
TDA 2610, nous donnons deux 
courbes : à la ligure 3 la distorsion 
totale (en ordonnées) en fonction 
de la puissance. 

Remarquons que si la puis-

R310J\ C3 100.uf C4 100.uf 

Fig. 2 

----, ! :r_ 
1 r=,..,, 

11 T2,,, 
' 
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sance de 7 W, considérable dans 
un appartement est obtenue avec 
10 % de distorsion, celle de 2 W 
environ, très largement suffi­
sante, ne donne lieu qu'à 1,5 % 
environ de distorsion ce qui est 
très satisfaisant. 

Cet amplificateur donne un 
gain de tension de 37 dB et 
l'impédance d'entrée est égale ou 
supérieure à 30 kfl, 

DÉCODAGE SECAM 

Parmi les récepteurs de TV 
couleur, les plus nombreux sont 
en France ceux ne recevant que 
les émissions s,stéme SECAM. 

L 'ensembl~ de décodage 
Sécam est réalisable avec les Cl 
du type TCA 640- TCA 650 -
TCA 660. 

· ous traiterons de ce sujet 
imf)()rtam en de1a1l. 

Commençom avec le TCA 
640, utilisable également dans le 
système PAL. 

TCA 640 AMPLIFICATEUR 
DE SOUS-PORTEUSE 

Les fonctions de cc Cl sont les 
suivantes : 
Ampltlica1eur de sous-porteuse 
de chrominance 
Amplificateur à gain contrôlé par 
la tension de C.A.G . pour les 
signaux PAL 
\mplilicateur limiteur pour les 
signaux SECAM. 
- Circuit d'effacement, 
- Deux sorties symétriques à 
bas\e impédance. 
Circuit de commande automati­
que de la couleur en PAL. 
Porte de salves de couleur. 
Amplilicateur pour les salves 
d 'idemilication. 
Bascule. 
Portier 
Circuits d 'iden11lica11on SECAM 
avec possibilité d'identification : 

uniquement ligne, 
- ligne + trame, 
- uniquement trame. 
Circuit de commutation de sys­
tème avec commande manuelle. 

Ce circuit intégré utilise un boî­
tier XD 16 rectangulaire à 16 bro­
ches de forme et dimensions habi­
tuelles. 

Voici le brochage du TCA 640 : 
( 1) Sortie 1, voie directe. 
( 2) Masse. 
( 3) Entrée I de la sous-porteuse 
de chrominance. 
( 4) Entrée de commande de sys­
tème. 

( 5) Entrée 2 de la sous-porteuse 
de chrominance. 
( 6) Entrée de 1'1mpulsion de 
retour de lignes. 
( 7) Entrée de l'impulsion de 
retour de trame. 
( 8) Sortie Portier. 
( 9)1 Découplage de 
(10)1 l'identilication SECAM. 
(11) Circuit accordé à la fréquence 
de repos de la salve de couleur 
SECAM (B - Y). 
(12) Sortie bascule. 
0 3) Sortie de la salve de couleur 
PAL. 
0 4) Alimentation posiuve. 
0 5) Sortie 2, voie retardée. 
(16) Entrée de la commande auto­
matique de couleur. 

Un schéma d 'application est 
donne à la ligure 4. 

TCA 650 DÉ:\-1.0DlJLATEUR 
ET PERMUTATEUR 

Monté dans un boîtier XD 16 à 
16 broches, le TCA 650 remplit 
les fonctions suivantes : 
En SECAM et PAL : 

+ 12v 

COULEUR 16ko 

SS 

CAC 

Fig. 4 

Démodulateur R - Y, 
Démodulateur B - Y, 
Permutateur. 

En PAL seulement : 
Circuit de matriçage des voies 
directes et retardées. 

Voici le brochage du TCA 650: 
( 1) Entrée de voie directe. 

.... .. .. ,---
! 1 1 1 
1 ! ' ! -, 

-++ t +--r-o .. : .. ~ --
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( 2) Masse. 
( 3) Entrée voie retardée. 
( 4) Entrée commutation de sys­
tèmes. 
( 5) Entrée référence SECAM 
(R - Y). 
( 6) Entrée référence PAL 
(R - Y). 
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- E-,;ee reference PAL 
- 't 

S E:a:ree référence SECAM 
-Y 

9 En~ démodulateur (B - Y). 
• Sorne démodulée (B - Y). . 
11} Entrée démodulateur 

(R - Y). 
112) Sortie démodulée (R - Y). 
(13) Sortie permutateur CR- Y). 
{14) Alimentation + 12 V. 
(l5) Sortie permutateur (B - Y). 
(16) Entrée signal de bascule. 

A la figure 5 on donne un 
schéma d'application de ce CI. 

•12V 

10,1 1nF 

15ko 

16 

ENTREE OU 

SIGNAL RETARDE 
lnF 

TCA 660 CIRCUIT 
DECOMMANDE 

Ce circuit intégré permet la 
commande luminance et chromi­
nance. 

Les fonctions sont : 
Circuit de luminance. 
Commande de luminosité et de 
contraste par variation de tension 
continue. 
Circuit de maintien au niveau du 
noir. 
Circuit d'effacement et réinser-

R-Y 

22 

68 

220 68 

15 14 13 12 11 10 

TCA 650 
3 4 5 6 7 8 

-------1---~---+--I----' 
VR 0,1 

Fig. 5 
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TCA 660 
2 3 

-Jt_ IMPULSION 
DE RETOUR OE 

LIGNES 

4 

2.7k o 

5 

2,2ko 

11 

6 

2,2ko 22ko 

10 

7 

tian d'un niveau constant pen­
dant le retour lignes. 
Circuit de chrominance. 
Commande de saturation et de 
contraste par variation de tension 
continue. 
Amplificateur (R - Y). 
Amplificateur (B - Y). 
Amplificateur (V - Y). 

Il est monté en boîtier X 16 à 16 
broches. Voici ce brochage: 

( 1) Sortie Y. 

( 2) Entrée des impulsions positi­
ves de maintien du noir pour le 
circuit de maintien du noir. 

R·Y 

DEMODULE 

B -Y 

DEMODULE 

SORTIE R-Y 

3,2ko 

ENTREE R·Y 

lOOµF 
o-+---+----1 t----
9 

8 
1oo~F 

- -----<t---­
ENTREE B·Y 

SORTIE B Y 

( 3) Entrée des impulsions de 
retour de lignes pour la réinser­
tion du niveau du noir de réfé­
rence. 
( 4) Masse. 
( 5) Commande de contraste. 
( 6) Commande de saturation. 
( 7) Sortie (B - Y). 
( 8) Entrée (B - Y). 
( 9) Entrée (R - Y). 
(10) Sortie (R - Y). 
(11) Entrée (V - Y). 
(12) Sortie (V - Y). 
(13) Alimentation positive. 
(14) Commande lumière. 
(15) Réseau d'intégration du cir­
cuit du maintien du noir. 
(16) Entrée Y. 

Un schéma d'application est 
donné à la figure 6 .. 

Passons maintenant à l'analyse 
d'un décodeur SECAM, utilisant 
les CI cités plus haut. 

En SECAM seul, les fonctions 
de ces trois circuits intégrés sont 
les suivantes : 
TCA 640 
1) Amplificateur - Limiteur des 
signaux de chrominance. 
2) Porte des salves de couleur. 
3) Nettoyage ligne et trame. 
4) Bascule. 
5) Circuit d'identification couleur. 

TCA 650 
1) Amplificateur limiteur. 
2) Permutateur. 
3) Démodulation des signaux de 
chrominance. 

TCA 660 
1) Commande de saturation. 
2) Commande de contraste. 
3) Commande de lumière. 
4) Inverseur D'V. 
5) Maintien du niveau du noir sur 
le signal Y '. 
6) Nettoyage des paliers de sup­
pression du signal Y'. 

SCHÉMA FONCl10NNEL 

Un schéma fonctionnel du 
décodeur ainsi constitué est 
donné figure 7. On remarquera 
que, contrairement aux réalisa­
tions habituelles, la commande de 
saturation s'effectue après démo­
dulation des signaux de chromi­
nance, donc sur les voies D'R et 
D'B. Cette façon de procéder per­
met aux démodulateurs de tra­
vailler à niveau constant, ce qui 
est essentiel à la stabilité des zéros 
en fonction notamment de la 
position des commandes de 
contraste et de saturation. 

En consultant la figure 7, on 
pourra suivre l'analyse rapide des 
trois CI. A la ligure 8, on donne le 



schéma interne de l'amplificateur 
- limiteur, du TCA 640. 

TCA 640 

Le circuit d'entrée reçoit à la 
broche 3 le signal de chromi­
nance, comme on peut le voir à la 

y 

figure 9. Le signal de chromi­
nance est mis en forme par le cir­
cuit cloche constitué par L1 et C1. 

L'impédance de la source Y' 
étant faible, l'amortissement de 
ce circuit est assuré essentielle­
ment par R . Le très grand gain de 
ce circuit exige, pour stabiliser les 
ni veaux, une contre-réaction en 

continu. Ayant en fait deux sor­
ties (l et 15) et deux entrées (3 et 
5) deux boucles seront nécessai­
res, l'une d'elles étant ajustable 
par P1, afin de compenser les tolé­
rances du circuit et des compo­
sants. 

En ligure 8, on donne le 
schéma de l'amplificateur limi-

COMMANOES 

teur du TCA tandis qu'à la 
figure 9, on a représenté le 
schéma électrique du circuit 
d'entrée ainsi que celui du circuit 
de contre-réaction. ll est à noter 
que les deux capacités de décou­
plage Ci et C3 doivent être rame­
nées au même point de masse, le 
même que celui du circuit tntégré. 

LOR FILTRE S/P1---------------~ 

Fig. 7 

Fig.8 

CLOCHE 

PORTIER 

BASCULE 

VOIE DIRECTE 

TCA 640 

AMPLIFICATION 

LIMITATION 

EFFACEMENT 

IDENTIFICATION 

BASCULE 

DL51 

+--C::>-~--IK_T • -~----- - ---, 

" 

,. 

.. 

AMPLIFICATION 

LIMITATION 

PERMUTATION 

DE MODULATION 

.. 

DESACC. 
FILTRE 

DESACC 
FILTRE 

7...r 

-0 V 

COMMANDES 

1 

LUMIERE 

CONTRASTE 

SATURATION 

MAINTIEN Y 

MATRICE 

INVERSION D V 

EFFACEMENT Y 

J"L 

OR 

DV 

08 

R.V.8 

MAINTIEN 

y 

TU 

E"R 

EV 

E"B 

• 

" 

NO 1507 • Page 1511 



R 

L1 

Fig. 9 

15 o--------1► r-•12V 
~ l_J 

PORTE o· IDENTIFICATION 

P1 

DETECTEUR DES SALVES COULEUR 

Fig. 10 

Passons au circuit d'identifica­
tion. 

Aux broches 6 et 7 sont appli­
quées, respectivement les impul­
sions de retour de lignes et de 
retour de trame (voir figure 4). 

Ces impulsions servent à 
ouvrir la porte de salves de cou­
leur située dans l'amplificateur­
limiteur du TCA 640, ce qui per­
met de nettoyer le signal de chro­
minance et de prélever égale­
ment. à la fois. les salves de garde 
de couleur lignes et les salves 
d'identification trames. 

Ces salves sont alors utilisées 
pour identilicatio couleur dont 

le principe est différent de celui 
habituellement employé; il est 
basé sur la mesure de la fré­
quence des salves et permet 
d~ldenttficer soit en lignes, soit en 
trames. 

A cet effet, les signaux de sal­
\es de couleur lignes et trames 
sont amplifiees et subissent la 

• tauon dans le Cl. Elles sont. 
• :-s. appliquées à un circuit 
.!li.:CIXde e:<terieur L2 C2 branché à 
b ~ 11. comme on peut le 
""Œ' - fig1.ll'C 10. 

--- ,ec. •~ •so1 

L'écart de fréquence d'une 
ligne à l'autre est exploité pour 
créer un déséquilibre continu 
dont la polari té par rapport au 
signal de bascule constitue le cri­
tère de la réception couleur iden­
tifiée. L'absence de déséquilibre 
indique la réception d'une image 
noir et blanc, ou d'une image 
« bruitée». Dans le cas d'un dés­
équilibre de polarité inverse. la 
bascule est remise à l'heure. Ce 
déséquilibre continu peut être 
mesuré aux broches 9 et 1 O. 

Ainsi. il suffit d'accorder le cir­
cuit d'identification L2C2 sur 
4,25 MHz pour identifier en 
lignes ou à 3,9 MHz pour identi­
fier en trames (voir fig. 11 , 12 et 
13). Toutefois, les circuits d'iden­
tification peuvent se trouver per­
turbés en cas de réception forte­
ment bruitée et le phénomène est 
amplifié dans le cas de ! 'identifica­
tion lignes. car le circuit cloche et 
le ci rcuit d'identification sont 
accordés sur des fréquences voisi­
nes. Des impulsions de bruit 
d'amplitude élevée peuvent être, 
alors, modulées par le signal de 
bascule présent sur la porte pla-

vers 
TCA 650 

A IDENTIFICATION LIGNE A LIGNE 

4,25 MHz 4,406 MHz 4 , 2S MHz 

--·• 64.YI 6 4J,II 

A IDENTIFICATION TRAMES 

3,9MHz 

Fig. 11 

1V 

cée en série avec le transistor 
détecteur de salves (fig. 14). Ce 
5y5téme réagit comme en pré-
5ence d'une réception couleur et 
le portier reste en pas1tion cou­
leur. Pour éviter ce phénomène, il 
faut amortir le circun d"idcntilica­
lion L2C2 par une résistance de 
3,3 kf2 ou choisir des valeurs tel­
les que l'impédance du circuit soi t 
plus faible. Ce problème n'existe 
pas en identification trames, les 
circuits cloche et d'identification 
étant accordés sur des fréquences 
différentes. 

A la ligure 15 on donne la 
courbe qui représente la réponse 
amplitude/fréquence du circuit. 
Avec ce circuit électrique, peu­
vent apparaître les défauts $econ­
daires dus à certaines réflexions 
de la hgne à retard. On peut les 
atténuer en montant une bobine 
réglable à la place de celle, fixe, de 
4,7 µ F. 

TCA 650 

Ce circuit reçoit le signal « voie 
directe » issu du TCA 640 et le 
signal « voie retardée » issu de la 

--· 
POLARISATION 

Fig. 12 

ligne à retard. li est utile d'insister 
ici sur les précautions de câblage 
permettant d'obtenir de bons 
résultats concernant le taux de 
diaphonie. Au niveau du circuit 
intégré. le problème a pu être maî­
trisé, il est donc indispensable 
d'éviter de dégrader les résultats. 
Une attenuon particulière doit 
être apportée sur l'implantation 
des composants « voie directe, 
voie retardée ». Chacune de ces 
voies doit être isolée de l'autre à la 
fois géographiquement sur la pla­
tine et par l'utilisation de masses 
judicieuses. 

Après permutation et limita­
tion, ces signaux sont disponibles 
aux bornes du circuit. Sur la 
figure 16, seule une voie est 
représentée. Ces signaux sont dis­
ponibles en 13 et 15 : ils sont 
d'une part réinjectés directement 
en 9 et 11, et d'autre part, dépha­
sés de 90' (à U par un réseau 
approprié avant d'être réinjectés 
en 15 et 7; ces deux signaux 
déphasés sont évidemment 
nécessaires au fonctionnement 
du démodulateur à coïncidence 
utilisé ici. 
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Dans la figure 16, ce réseau 

déphaseur est constitué par L1, C1 
et C1j , tandis que P1 sert à ajuster 

niveau du signal démodulé. 
Concernant la stabilité du zéro du 
signal démodulé en fonction 
notamment de l'échaufTement, il 
est évident que les précautions 
habituelles sont toujours néces­
saires concernant le choix et la 
"ealisation des composants, avec 

toutefois une plus grande simpli­
cité concernant la bobine L1 à 
cause de l'enroulement simple 
utilisé. 

Avec les valeurs et les types de 
composants recommandés la 
dérive du zéro est inférieure à 
3 kHz. Si pour des raisons qui leur 
sont propres, les utilisateurs 
avaient à modifier ces compo­
sants, il ne faudrait Je faire 

~ I I 
qu'après s 'être assuré que ce n'est 
pas préjudiciable aux résultats 
(compensation de dérives thermi­
ques). 

Les signaux D'R et D'B issus 
du circuit sont ensuite désaccen­
tués et filtrés avant d 'attaquer le 
TCA 660 ; ce filtrage est plus aisé 
à efTectuer que dans le cas des 
démodulateurs éonventionnels, 
car on trouve ici, outre le signal 

D'R 

r 
0 D'B 

démodulé, une fréquence double 
de celle de la sous-poneuse cou­
leur, soit environ 85 MHz_ 

On remarquera pour fimr la 
masse au point 4 commutant ici 
aussi le circuit en pe1 ma.nencc sur 
la fonction SECA..\i. 

Reste encore a analyser le 
TCA 660 qw. a\.-ec les deux p~ 
cédems, constituenl J'esscntieJ du 
décodeur SECA.."1 (Swte J:- 164) 
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IUI' 

PROBLÈMF.S DE 
DYNAMJQUE SONORE 

L' ESTHÉTIQUE musi­
cale nécessite presque 
toujours une dynami­

que sonore importante, si l'on 
veut respecter la structure de 
l'œuvre écoutée. Grâce à la 
modulation de fréquence, le rap­
port entre les pianissimi el les for­
tissimi se rapproche de la réalité. 
sans y parvenir tout à fait, par 
suite des processus d'enregistre­
ment (compression des volumes, 
dans les disques notamment). 

L'emploi du magnétophone est 
aussi la meilleure façon de respec­
ter ces dynamiques qui peuvent 
atteindre, alors, plusieurs décades 
(JO à 20 dB, minimum, en puis­
sance). 

Apparait, alors, le problème de 
la reproduction dans les immeu­
bles collectifs : si l'on écoute en 
sourdine une symphonie brillante 
et contrastée, les pianissimi sont 
noyés dans le bruit ambiant. Par 
contre, si les mezzo-forté sont 
normaux, on risque l'esclandre 
avec le voisinage, lors des fortis­
simi. 

C'est là que l'écoute au casque 
se révèle parfaitement justifiée, 
dès lors que l'auditoire se résume 
a l'unité. La qualité de cet aeces­
soue est désormais remarquable 
et l'efîet stéréophonique se révèle 
UT1peccable, par principe . 

.._ 112 • lltO 1507 

DOMAJNE DES 
DISTORSIONS 

HARMONlQUF.S 

Un problème tout à fait annexe 
vient souvent contrarier l'audi­
teur au casque : les pianissimi 
apparaissent déformés ou gênés 
par le bruit propre au système 
reproducteur. Ce phénomène 
apparait pour certains ampli­
tuners de conception courante, 
par suite de l'emploi systématique 
de la classe B dans les équipe­
ments A.F. 

Or, il faut bien souligner, ici, un 
des aspects mal connu de ce mode" 
de fonctionnement : quelles que 
puissent être les précautions pri­
ses pour la mise au point des éta­
ges de sortie A.F., le raccorde­
ment des transistors fonctionnant 

-

en classe B n'est jamais parfait. La 
tension « de coude » des transis­
tors silicium C0,6 à 0,7 V), tronque 
toujours un peu le bas des pério­
des représentant le signal. 

Pour un équipement mal com­
pensé, une sinusciide peut, de 
belle, lors des forté (figure I A), 
devenir anormale pour les pianis­
simi (ligure I B). L'explication est 
évidente : l'action - même corri­
gée - du coude des transistors 
(figure lC) devient comparable, 
en niveau, avec celui du signal ; 
alors que, dans les forté, elle est 
tout à fait négligeable. Concrète­
ment, cela explique la forme 
décroissante de la courbe de la 
distorsion harmonique (figure 2). 
Dans cette courbe, on peul déli­
miter les zones de fonctionne­
ment sur H.P. et sur casque : 

Dans le cas d'une écoute 

Distorsion CM' croiSMWflt uwz 
imporant• 

ouran 

« confortable » (dans un très 
grand local), les puissances qui 
peuvent varier dans le rapport I à 
10 sont calées dans la région de 
moindre distorsion (plage ab -
courbe B). Pour les niveaux plus 
faibles, on entame des régions où 
la distorsion harmonique risque 
d'être sens ible. Ainsi , dans 
l'exemple de la figure 2 relatif à 
un amplificate ur « courant » 

(appareil de qualité. mais bon 
marché, résultant d 'un bon com­
promis qualité/prix mais dont le 
caractère « Hi-Fi » mérite rait 
d 'être ... soigné !), le casque qui 
demande, normalement, une 
puissance de fonctionnement net­
tement plus faible, se retrouve 
dans une région où les pianissimi 
ont 3 à 4 % de distorsion. A 
l'oreille cela s'entend ... 

Pour éviter ce défaut, certains 

© 

a,,v YB[ 

ng. 1. - Distorsion de croisement dans un amplificateur de clMse 8 1A : distorsion 0,6 : 8 : distorsion 3 ). 
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Fig. 2. - Courbe de la distorsion d'un amplificateur BF de puissance 20 W (dasse B) et de qualité courante. 
Un dispositif approprié permet de passer de la classe B à la classe A. 
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Fig. 5. - Branchement d'un casque B !2 par l'intarmédiaire d'un 
rhéostat affaiblisseur. Les colliers sont fixés environ eu 1 / 8 de leur 
course. Les résistances de charge de B Q peuvent être remplacées 
par des valeurs comprises entre 5 et 20 !l, identiques pour les deux 
voies. 
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Fig. 6 . - Exemple de petit préamplificateur/ amplificateur utilisant la classe A pour l'a~­
mentation d'un casque à moyenne impédance. 

Fig. 7. - Exemple de petit amplificateur à microcircuit T AA611 A55 pour 
casque BQ. 

.:onstructeurs ont prévu le pas­
ge en classe A des étages de sor-
de l'amplilicateur. On voit en 

:fret, ligure 2A que le temps rési­
. el tombe nettement plus bas 
• e celui de la classe B. Ceci 
effectue évidemment au détri­

- nt de la réserve de puissance et 
:~ rendement énergétique. 

Malheureusement trés rares, 
sont les amplilicateurs qui possè­
dent cet arti lice ou qui utilisent, 
même de nos jours, ladite 
classe A. 

C'est presque dommage car 
bien utilisée et malgré un rende­
ment déplorable, cette classe sup­
prime radicalement des défauts 

rédhibitoires tels que ceux expo­
sés ligure 1. 

Quant à l'amateur, rien ne lui 
permet de faire une transforma­
tion semblable, dangereuse pour 
l'équilibre en température des 
transistors de puissaryce. 

BRANCHEMENT NORMAl 
D'UN CASQUE « Hi-FI» 

Le branchement d'un casque 
dépend des ampli-tuners ... Géné­
ralement, les constructeurs pré­
voient une sortie affaiblie analo­
gue à celle de la figure 3 : une 
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:~ :..,.","C placee en sene avec la 
... , .... .;e de ramplificateur réduit la 
r-ut5Sdn~e apphquee dans les 8 .f2 
d1. .:.iSQUe grâce au principe bien 
connu du " pont diviseur» . Par­
lois cette résis tance série est 
, ,snable. ce qui fournit un réglage 
supplementaire de niveau sonore. 
On travaille, alors, dans la zone 
des distorsions faibles. 

Malheureusement, ce tt e 
méthode n'est pas souhaitable car 
les écouteurs des casques « Hi­
Fi » actuels sont de véritables 
H.P. en réduction. Comme les 
H.P. normaux, un certain amor­
tissement de l'impédance mécani­
que s'avère nécessaire pour linéa­
riser la courbe de réponse en 
fonction de la fréquence (amortis­
sement des résonances). Il est 
donc souhaitable de fai re précé­
der le casque d'un dispositif à fai­
ble impédance de sortie. Dans cet 
esprit , certains constructeurs 
branchent directement le casque 
au lieu et place des diffuseurs. Un 
« jack » coupe ces derniers lors 
de l'introduction du « plug » ter­
minant le câble du casque. Des 
interrupteurs directement placés 
sur la face avant du coffret de 
l'appareil coupent parfois la ligne 
de H.P. 

Dans ce mode de fonct ionne-

ment, il faut, toutefois, réduire 
considérablement le niveau 
sonore d'écoute et l'on tombe, 
hélas, dans la région de distor­
sion, citée plus hau t, comme étant 
celle accrue par le phénomène de 
raccord des caractéristiques de 
transistor fonctionnant en 
classe B. 

La solution est, alors, de pré­
voir une « boîte de dérivation » 
des haut-parleurs montée comme 
l'indique la figure 5. Les sorties 
sont dérivées soit vers les haut­
parleurs, soit vers le casque sté­
réophonique mais par l'intermé­
diaire d'une résistance de charge 
de type bobiné et munie d 'un col­
lier qui permet de prendre une 
partie seulement de la puissance. 
Ainsi on règle la position du col­
lier comme un curseur de poten­
tiomètre de telle sorte qu'on n'ait 
plus à retoucher le niveau de 
puissance quand on passe des 
hauc-parleurs au casque. La faible 
résistance de charge autorise éga­
lement l'amortissement souhaité 
des écouteurs. 

AMPUFICATEURS 
AUXILIAIRES 

Lorsqu'on possède un ampli­
tuner qui ne dispose pas d'une 

sortie «casque» satisfaisant les 
conditions précédentes, on a 
encore la ressource d'adopter un 
préamplificateur d'appoint, bran­
ché sur la sortie « repiquage » ou 
« enregistrement sur magnéto­
phone » (tape) de l'appareil. 

Nous proposons, ainsi, un pre­
mier amplificateur utilisant des 
transistors comp lémentaires 
fonctionnant en classe A grâce à 
la façon particulière d'alimenter 
les base par les résistances R 8 1 et 
R82 (ligure 6). Le préamplifica­
teur T3 n'a pour fonction que 
d 'adapter les impédances à celle 
de sortie de la source de « repi­
quage ». Si le niveau délivré sur 
cette voie n'esc pas suffisant , on 
peut encore adjoindre un qua­
trième transistor qui, lui, remonte 
la tension disponible ; R1 permet 
de doser ce niveau. Cette résis­
tance augmente, aussi, la résis­
tance d'entrée du préamplifica­
teur grâce à la C.R. série qu 'elle 
apporte. Dans ce montage aucune 
contre-réaction globale n'a été 
prévue par suite du mode d'al i­
mentation symétrique. Sans quoi, 
la résistance de 100 k.Q située 
dans la base de T4 pourrait reve­
nir sur la 56 .f2 siwée en sortie. Ce 
petit module - prévu pour une 
seule voie - est destiné de préfé-

rcnce pour un casque à moyenne 
impédance (50 .f2 par exemple). Il 
fonctionne, néanmoins, pour les 
casques « 8 !2 » avec une légère 
réduction de la réserve de puis­
sance. 

Pour éviter les réalisacions 
compliquées, on peut utiliser 
directement un circuit intégré 
T AA 611 A55 (Ici : présentation 
ronde avec radiateur) monté 
comme le montre la figure 7. Il 
délivre environ I W pour une dis­
to rsion inférieure à 1 %. Le 
niveau et la distorsion correspon­
dent sensiblement aux exigences 
d'un casque moyennement sensi­
ble. 

Pour un casque stéréo. il faut 
prévoir deux étages comme ci­
dessus. Le montage sur circuit 
imprimé est conseillé. Au lieu 
d 'un boîtier rond on peut. aussi. 
ut iliser un modèle « dual-in­
line >L Toutefois, il conviendra 
d'appliquer un radiateur appro­
prié contre le cin;uit intégré rt sa 
fixation devra être prévue. 

Roger Ch. HOUZÉ 
Professeur à l'ECE 

LA TÉLÉVISION COULEURS A CIRCUITS INTÉGRÉS (suite de la page 161) 

TCA 660 

Considérons la figure 17. On 
pourra constater que ce circuit 
est, en fait, essentiellement un 
potentiomètre triple couplé pour 
la commande de contraste et un 
potentiomètre double couplé 
pour la commande de saturation, 
ces deux potentiomètres étant 
commandés par la variation d'une 
tension continue appliquée en 5 et 
6. 

Le taux de saturation est ainsi 
maintenu constant lors de la com­
mande de contraste. 

La commande de lumière est 
effectuée également par la varia­
tion d'une tension continue; cet 
effet est obtenu en insérant en fait 
pendant la durée de la suppres­
sion lignes, un palier de niveau 
variable, et dont la valeur dépend 
précisément de cette tension 
continue appliquée en 14. On 
retrouve alors à la sortie une 
impulsion de polarité et d 'ampli­
tude variable sur laquelle va 
s 'effectuer le maintien des 
signaux à la sortie des étages R, 
V. B.ll sera décrit plus loin le prin­
ape de base de cette commande 
de lu.miere 
~HM 0 N01507 
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EFFACEMENT MAIHTlEN 

Les impulsions nécessaires 
sont issues du transformateur de 
balayage lignes et appliquées en 3. 
Elles servent aussi au nettoyage 
du signal. 

Le maintien du niveau du noir 
s'effectuant avant la fonction de 
nettoyage exige des impulsions 
synchrones avec le palier du noir. 
Elles sont appliquées en 2. 

12 -+---<>DY 

15 11 
10 -+-->-<>D B 

DB 

R5 

On trouve en 15 la capacité 
d'intégration nécessaire à ce cir­
cuit de maintien. 

Le signal D'Y est obtenu par 
matriçage des voies D'R et D'B à 
l'aide du réseau Rs, Ro et R7 ; le 
signal -D'Y ainsi obtenu est alors 
inversé dans le circuit TCA 660 et 
disponible en 12. 

L'attaque du circuit par le 

1--,.-<>---oDR 

)--.-..-<>--->DB 

signal Y' s'effectue en courant ce 
qui simplifie l'adaptation de la 
ligne à retard luminance. Si, pour 
plus de souplesse, cette attaque 
s'effectue via une capacité de liai­
son, il est nécessaire de prévoir un 
courant polarisant à l'entrée 
fourni par R8. 

Le décodeur complet sera ana­
lysé dans le prochain article. 



QUESTIONS 
D'ACOUSTIQUE 

1 • acoustique 
des 

CES locaux généralement 
bruyants que r on appelle 
e,1 français << boi tes de 

nuit », sans dou1e pour faire allu­
,,on aux« boîtes de jour » . c'esl­
a-dire les bureuux. pourront être 
placés à differcnts end roits dan 
les immeubles. ce qui \'a nous 
faire distinguer plusieurs cas prin­
cipaux. 

D ans les immeubles neuf~. ces 
boites de nui t » seront le plus 

souvent placées en sous- ol. mais 
J arrive d'en voir qui sont au re7-
de-chaussée 

Dans les immeuble anciens. 
es " boites de nun » sont pre que 
touJours placées en sous-sol. 
Dans ce dernier cas les caves 
auront é1é aménagées au cours 
des âges, de sorte qu'elles ressem­
oleront à des pièces normales. ou 
au contraire, elles auront été lais­
sées dans leur étal d'origine - ce 
sont les fameuses caves de Saint­
Germain, par exemple. 

Comme, d'une part, les revête­
ments de ces différents lieux sont 
i res différents. et que, d'autre 
part. la législation moderne sur la 
1miw1ion des bruits aériens i111er­

..,,en1 différemment si on es1 au 
rez-de-chaussée ou si l'on cs1 à la 
cave. différentes solu t ions 
devrom intervenir. selon 1~ cas. 

REZ-DE-CHAUSSÉE 

Dans ce cas précis, qui existe 
-Jrtout dans le cas de conslruc-

<< night · clubs >> 
tians relativement récentes, les 
problème~ d'acoustique vien­
dront du fait que l'on doit s'isoler 
des voisins de part et d'autre am~i 
qu'au-dessus. cela conduira ,, 
d'importants tra,aux d'isolation. 
en dehors des problèmes acousti­
ques inhérents au local lui-même. 

A vant Ioule chose il convien­
dra d'isoler l'orchestre ou le~ 
autres sources sonores (par exem­
ple haut -rarleorc;) des cloison~. 
en les disr osant sur des estrades 
1 olées des murs (pour l'on:hes1 rc) 
ou en le suspendant hor~ du 
contact du mur ou du plafond 
(pour le~ haut-parleurs). Celle 
précaution a pour but de faire en 
sorte que le bruit r~te aéri.::n c1 
ne communique pas d'énergie 
aux différentes parois par contact 
vibratil. En effet. i l es1 beaucoup 
plus facile de se défendre contre 
les bruits aériens que contre les 
bruits provenant de vibrations. 
Or. il est certain que le niveau 
sonore existant dans certaines 
« boites de nui1 » est capable de 
l'aire vibrer les parois. si on ne 
prend pa les précautions décrites 
ci-dessous. Si au eomraire les pré­
cautions antivibratiles sont obser­
vées. les bruits aériens restent 
seuls en cause. Rappelons que la 
législation aclllelle exige un affai­
blissement tel qu'il soit au moins 
égal à: 

36 dB pour les graves 
48 dB pour le médium 
54 dB pour l 'aigu 

De plus. la législat ion de 1972 

ne tolère plus que 32 d BA che1 le, 
voisin~. E xaminon, un peu ce que 
veulent d ire ces normes d'isola­
tion. au point etc , ue de 1ravau, 
ù réaliser. 

Etant donné que le ni\'eau 
~onorc atteint d.in~ la " boite de 
nuit» depassera ans doute 
80 dB. il faudra rnns1ruirc tlt:s 
doubles parois. 

En effet. les plu foncs parois 
simple, que 1·on rnn~1rui1 acwel­
lemen1 ne fournira1e111 qu·une i~o­
lation de 55 dB dans le meilleur 
des cm, - murs de briques d't1m: 
épaisseur de 45 rn1. Comme le 
niveau sonore dans la ,, boite de 
nuit» pourrai t aller de 80 a 
100 dB (ou même plu . dans cer­
tains endroits tonitruants) on voit 
que les \'Oisins n ·auruienl pas en 
général un bruit résiduel de 
32 dB A. Il faudrait clone cons­
truire une autre paroi permet1an1 
d'aneindre un isolemen t suffi­
sant. Certaines précautions ,ont ù 
prendre. En effet. s1 l'on construll 
une deuxième paroi tians les 
mêmes conditions que la pre­
mière. il risque de se produire un 
phénomène de résonance, les sys­
tèmes étant couplés. Ce seran 
désastreux. Aussi fau1-il prendre 
soin de con 1ruirc une deuxième 
paroi dans une matière différente 
de celle du mur pnmnif Le 
diverses précautions à prendre 
sont donc les suivantes . 

- les matériaux .:ons111uan1 le 
parois do1ve111 ê1rc de poids et de 
nature différents. 

- une lame d';m surtisan1e doit 
eon~ti1uer une coupure entre le\ 
parois. Cel .:car1emen1 doll 
rcpondrc a certaine, exigern.:es. 
- la lame d'air doit être 1,wrnie 
d'un ma1enau ah,nrhant pour .:v1-
1er t h~\ phenomene, de ré~tmancc 
possibh.:~ qui se produirmcnl il 
uni.! longueur d'onde doubh.: de la 
l,1111e c1·,11r. 
- aucun lien ngidc ne doit exis­
li.!r i.!lllrc ks deux parois : gravats. 
scellen1.:nb. c1c. pnuvanl con,11-
1uer un po111 phonique. 

Pour continuer notre cxphc,1-
1ion. nous allons donner un 
exemple. Supposons le mur prin­
cipal en briques pleines a, cc 
end un. d'une cpaisseur de 40 cm 
kc qu, e l courant). ou pou­
, ons en attendre un .1ffa1bh~ e­
mc111 de 53 dB. Son poids. au m:. 
a11eint 740 kg. La deu\leme paro1. 
économique. pourra être du belon 
de 10cm. d'un po1d· . au ni de 
210 kg. L'écartement a donner a 
ces cieux pJro, .:,1 obtenu par la 
formule 

d (cml > 6~ (-
1
-

m n~) 
D.in le ca, que nous exami­

non 
111 =-40.m: =210.etd=0.4 
au n11111mum . on prendra 5 ou 
6 cm. pour être il l'abri des réso­
nances dans l'..ur. dans la prauque. 
le premier mur nous offre un 
affa1blissemen1 de 53 dB, le 
dcuxieme de 44 dB. Le t0tal 1héo­
nquc 97 dB ne sera sans doute 
pas attein1. mais on aura sûre-
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11r 6cm 

b"'I"'' ,! 
40cm 

b!tan tUcm 

Pr111c1pt du 
douHt-1t1ur 

Fig. 1. Double mur. 

ment .:n, tron O dB tl'.tffaihli~,e­
mcnt phonique et la " hoitc de 
nun » peut ëtre constderéc 
comme ne génam plu le , oi in 

Cela~ ·entend naturellement en 
l'ab ence de communicauon p,Ir 
des portes ou de lenét r~ ,1, C\: 

les locaux voisins. car alors tolll le 
bénéfke de la double clo1~on 
serait perdu : il faut en effet que 
ces cloisons soient le plus étan­
ches possibles, car le son s'intro­
duit dans les orifices les plus 
étroits. 

ous allons maintenant exami­
ner l'acoustique intérieur du local 
en question. Bien isolé par a dou­
ble murail le. le son de la musique 
entrainante pourra se déchainer. 
Toutefois le mur de béton que 
nous avons rnnstruit serait trop 
réverbérant. et il conviendra de 
traiter les surfaces murales de 
façon à obtenir un temps de 
réverbération correct. 

Nous allions oublier le plafond 
qui pourra transmettre énormé­
ment de bru its aux voisins du des­
sus. si un faux plafond ne vient 
pas l'a ffaiblir ! Cc faux plafond 
pourra être conçu pour contenir 

P1g• 1t!JS • NO 1507 

\ 

111nt dt roche ou dl!' wtrrt 
le pln Ïp11s 1>e1n·ble 

Pl1f,.d 

dfCoratton(puu~t dt fils 
!la::triq1m

1
1tc ) 

\ !""• d'oiratt0n (40, 30cm) 

Fig. 3 . Gaines de ventilation. 

Fau, pl afond 

L a,n, d, roch• · Cont rr-plaqu• 

Fig. 2 . Feux plafond. 

une p,1rtie de l'édairage. le reste 
th: l'éclairage venant sûrement 
des parois. des coins. des ensem­
bles de éparation. Il ne s'agira 
p.is d".I\ oir un plafond trop absor­
bant. 11 faudra surtout qu'il isole 
des ,msins Si possible un vide 
d"air sera ré en è. si l'on di pose 
d'une hau teur uffisante on 
pourr.i le porter Jusqu·a JO cm. 
une ouche de laine de , erre ou 
de roche la plu~ ep,u~~e possible 
sera ponee par une ~ou ·-race qui 
pourra être en plâtre. en contre­
plaqué. en plaques métallique~ 
alternant a, ec ,~ lum111a1res 
Tout cet ensemble de, ra être sou­
tenu pal'"des tiges , issèes dans le 
plafond : celles-ci pourront cons­
tituer des ponts phoniques. si l'on 
ne prend pas la precau1Ion de les 
enrober de caoutchouc et d"appli­
quer un bourrelet de caoutchouc 
au point de contact de la tige avec 
le vrai plafond. II faut , en effet . 
utiliser tous les moyens antivibra­
tiles. pour éviter de transmettre 
directement. et non par l'effet de 
bruits aériens. une partie du bruit 
produit dans la « boite de nuit ». 

Pour trouver maintenant un 
temps de réverbération correct il 
faudrait connait re la taille et le 
volume de la salle. Le temps opti­
mal Test obtenu par la formule 

(pour T en secondes. naturelle­
ment) : 

T =0.16 
V 

A 

Dans notre cas nous pourrions 
,l\oir une intensité moyenne I de 
80 dB et T dépendra encore du 
, olume V de la salle et de son 
nombre (Al de m2 d'absorption 
(que l'on nomme parfois sabines, 
en l'honneur de l'acousticien 
,tmencain). 

Ln autre facteur intervient 
lor que le local est rectangulaire. 
c·e t celui des fréquences propres 
du local : en effet un local est -un 
oscillateur â trois dimensions et 
les rréquences de résonance 
découlent de l'équation : 

r. =~v.i 
2 L2 

+ + 
r2 

avec c: vitesse du on: p, q, r. des 
nombres entiers. L la longueur, 1 
la largeur, h la hauteur. 

Des calculs faits à l'ordinateur 
en faisant varier p, q, r en g,mlant 
pour I~ une rréquence infra­
sonore, ont montré qu'il existait 

de proportions à éviter et de, 
proportions particu lières qu 
empêchent toute résonance pro­
pre dans des fréquences gênantes 
pour l'oreille. Les proportions' 1 

éviter sont celles qui sont en pro­
portion entière avec une sui te de 
nombres entiers p. q, r. corres­
pondants aux trois dimension 
D es nombres de mètres multiples 
les uns des autres sont à éviter 
En particulier 11 faudrait é, i1er 
des racteurs 2 ou 3 dans les rap­
ports L/h Cl I/h. 

Quoi qu'il en soit. en adoptant 
une forme qui s'écarte du parallè­
lépipède, on évitera bien des 
ennuis. Souvent il suffit de couper 
la pièce par un bar. pour modifier 
le système de résonance. 

Dans la pratique nou pour­
rions avoir un.: piste dt: danse en 
parquet de bois ou sous forme de 
sol plastifié. offrant une surrace 
agréablement lis e. 

Tout dépend maintenant du 
volume V et de l 'absorption A 
pour calculer T. En réalité. 
comme nous , oudrions obtenir T 
c'est A qu'il ,a falloir modifier en 
travaillant la question des surfa­
ces latérales. 

Compte tenu du niveau sonore 
d'une« boîte de nuit». il foudrait 
20 unitês d'absorption ou sabines 
pour une salle de 200 m1 et d'une 
manière générnle dix fois moins 
de sabines que de mJ de volume. 
Cela donnerait un T voisin de 2 
secondes. ce qu I parait correct 
dan un lieu où l'on ne désire pas 
une acoustique trop sèche. mais 
au contraire de l'intensité. On voit 
qu'en fonction du volume. et en 
restant clans des proportion qui 
n'introduisent pas de fréquences 
propres audibles. il est relative­
ment facile d'aménager les surfa­
ces du volume pour obtenir le 
nombre de sabines que nous 
avons recommandé. II reste it dire 
que c'est en fractionnan t les sur­
faces absorbantes que l'on obtien­
dra les meilleurs résultats. Cela 
permet en part iculier des motirs 
décoratifs qui peu vent jouer le 
rôle d'absorbants. car avec un 
plancher et un plafond asse1 
réverbérants. il faudra disposer 
les unités d'absorption sur les sur­
races latérales et un petit peu au 
plafond. Une dernière question 
doit être abordée. c'est celle des 
ouvertures obligatoires sur la 
rue : il faut des portes. il raut de 
l'aération ù défaut de fenêtres 
(que l'on devra toujours évi ter). 
Pour les portes. les solutions sont 
classiques : · elles sont doubles. 
rembourrêcs, avec un sas oit l'on 
contrôle les entrées. Des rideaux 
pourront également convenir 



pour l'accès dans la salle. Ce sas 
devra être extrêmement absor­
bant pour empêcher la communi­
cation du son entre la rue et le 
local. 

En cc qui concerne l'aération, 
elle devra forcément être mécani­
que, des ventilateurs évacuant en 
partie haute l'air pollué. Les gai­
nes tran portant l'air pourront 
être exploitées pour améliorer la 
décoration en partie haute. L 'air 
de remplacement devra, scion les 
saisons. pouvoir être chaunë ou 
non: on pourra le souffler à tra­
vers des grilles se trouvant en 
partie basse. 

Compte tenu du niveau sonore 
de la ,, boîte de nuit » . le niveau 
sonore de la ventilation ne devrait 
pas être trop gênant. A titre 
d'exemple, un ventilateur ù six 
pales pouvant fonctionner à deux 
vitesses pourrait ù la vitesse lente 
ne pas créer de perturbations 
dans la salle et à la vitesse rapide. 
entre deux séances de spectacles 
de cabaret, par exemple. créer 
une pcrturbalion d"environ 75 dB 
qui serait surtout entendue ù 
l'extérieur. L 'air de remplace­
ment pourrait dans la plupari des 
cas circuler spontanément sans 
faire vraiment beaucoup de bruit 
et en hiver passer par une chauf­
ferie ù air pulsé. Nous n'entrerons 
pas dans les détails des installa­
tions de chauffage dans cet aper­
çu. quoiqu'il reste évident que, là 
aussi, il faut obtenir une isolation 
phonique suffisante. 

SOUS-SOL 

C'est le 1:as le plus fréquent et 
le plus favorable au point de vue 
de l'acoustique en œ qui concerne 
l'isolation des voisins. En effet en 
sous-sol il n'y a plus que le pla­
fond qui crée des problèmes. 
L'escalier qui descend en tourni­
cotant, dont les parois seront 
tapissées de velours moelleux . 
absorbera tout le bruit ou pres­
que, les deux portes capitonnées 
faisant le reste. M ais le problème 
du plafond demeure. 

Dans les très ancienn~ cons­
tructions, où l'on descend profon­
dément, il n'y a, en général , pas de 
précautions à prendre, sauf en ce 
qui concerne l'aération. Quand les 
sous-sols en question ne sont pas 
très profonds. il faudra prendre 
toutes les mesures que nous 
avons préconisées pour les pla­
fonds des salles en rez-de-chaus­
sée. Il faudra aussi veiller à ne pas 

mettre les objets sonores, instru­
ments, estrades ou haut-parleurs 
en contact avec les murs, pour 
éviter la transmission des vibra­
tions qui peut aller très loin. En 
effet lorsqu'on entend au-dessus 
de « boîtes de nuit » les sons 
sourds et puissants de la basse, 
alors que l'on essaye de dormir 
clans les étages. il ne s'agit que 
d'une transmission par vibration 
qui se retransforme en son au 
contact d'armoires vides ou de 
tout autre corps sonore en puis­
sance qui est mis en branle par le:, 
vibrations transmises par les 
murs de l 'immeuble. Donc il faut 
veiller ù ce que les bruits restent 
aériens dans la salle du night club 

La question de l'acoustique 
intérieure va dérendrc éminem­
ment de la forme des locaux. 

Dans les locaux tout en pierre, 
la rèsonance des instruments sera 
t rés importante. En ce qui 
concerne les haut-parleurs. il y 
au rait intérêt :i en choi~ir qui 
soient dotès d·un système d'asser­
vissement. Si toutefois la réverbé­
ration est trop forte. de~ tapisse­
ries aux murs pourront faire du 
bien. Le plafond pourra être 
décoré de banderoles, d'orinam­
mes. dans le style de l'ancienne 
cave. Si l'effet reste encore trop 
ressemblant ù un tunnel on 
pourrn, tout en restant rustique, 
couvrir les murs de dosses 
d'arbres ù écorce irrégulière. En 
réalité dans ces lieux historiques. 
chaque cas est un cas d'espèce. et 
le principal effort doit êt re fa it 
pour s'isoler des voisins. L "aéra­
tion demandera d'extraire de l'air 
clans la rue et il conviendra de dis­
poser le ventilateur extrnction en 
retrait de façon ù ne pas commu­
niquer 80 dB de bruit, directe­
ment à la rue, en pleine nui t. Il 
existe de nos j ours d'excellents 
silencieux d'une longueur de 
90 cm seulement. qui pourront · 
atténuer le bruit de machine du 
ventilateur. D'ailleurs on peut 
également dans le cas du sous-sol 
dispaser de vitesses différentes, si 
bien qu'à bas régime le ventila­
teur ne ferait pratiquement pas de 
bruit. Il serait idéal de pouvoir 
fa ire varier continûm ent la 
vitesse de rotation du ventilateur 
pour extraire en somme « à la 
demande» et le faire taire quand 
il se fait trop tard. 

Les sous-sols moins anciens 
seront sans doute aménagés dans 
des caves récentes ne présentant 
pas de bien grande profondeur. 
Dans ce c<1s il conviendra de faire 
construire un faux plafond tel que 
nous l'avons décrit , mais avec en 

plus un rabattement sur les bords, 
là où il rejoint les murs. Il faut en 
effet calfeutrer les coins hauts des 
murs ainsi que les rencontres des 
murs et des plafonds. Le long de 
ces lignes le bruit p0urrai1 s'infil­
trer et gagner les étages supé­
rieurs. Il faut donc faire un retour 
le long des murs et, si par exem­
ple des gaines de ventilation se 
trouvent dans ces parages. il fau­
dra également isoler ces gaines 
par une bonne couche de laine de 
roche. car les murs parleurs qui 
limitent la cave doi,ent être isolés 
au ma'(imum pour ne pas trans­
mettre plus haut une bonne partie 
du bruit qui se passe au SOlLS-sol. 
L 'appui que l'on obtiendra par ce 
retour de 1·1SOlation permettrn. 
sans doute. de se passer des tiges 
de soutien pour la sous-face du 
faux plafond. On y gagnera de 
tous côtés. 

L'acoustique interne des « boi­
tes de nuit » en sous-sol ne diffère 
que de très peu de œlle:, qui ~e 
trouvent au re1-de-chausséc. si 
bien qu'il y a peu ù dire de plu~ ~ur 
les points délicats qu'il faut traiter 
sérieusement pour éviter les 
mécomptes. Une forme en L. si 
c'est possible. est bien meilleure 
que la forme rectangulaire. On 
11cu1 obtenir cc genre de forme en 
intercalant un bar, par exemple 
clans le local. Encore une fois, il y 
a une foule de cas particuliers que 
nous ne pouvons pas aborder ici. 
Il sumt de savoir qu'en traitant 
les surfaces des murs et même la 
sous-face du plafond, on peut 
modifier le temps de réverbéra­
tion de façon ù trouver le temps 
optimal pour le volume consi­
déré. Il peul être très intércsS:lnt 
de disposer d'éléments mobiles 
comme des rideaux ou des pan­
neaux modifiables comme des 
volets pour pou voir faire légère­
ment varier ce temps de réverbé­
rat ion selon les activités rrécises 
que l'on exerce dans le local. Un 
sketch parlé, paur être bien intel­
ligible, devra avoir un temps de 
réverbération plus court que celui 
qui convient à la musique de 
danse. En somme. il faut agir avec 
prudence et se ménager des pos­
sibilités de changer selon les 
besoins le profil acoustique de la 
,, boîte de nuit ». 

F. SEYRIG 

EXEMPLE D'UN CALCUL 
D'UNITÉS 

D'ABSORPTIONS 
OU SABlNES 

Les cocflicients d'absorption sont 
comptés en pourœntage de O ù 1 
(pratiquement de 0.1 :i 0.9) par 
exemple 35 % d'absorption se 
comptera 0.35. Cela étant, on 
multiplie le nombre de m1 de 
matière rernuvrant les parois par 
son coeflicicnt d'absorption sou­
vent noté : a. Par exemple la laine 
de roche :1 un coellïcient moyen 
d'absorption de 0,85, donc I m 1 

de laine de roche d'épaisseur suf­
fisante 2 à 3 cm. équivaut ù 
0.85 s.1bine. il en faudrait 1 ,76 m1 

pour faire I sabine. Pour obtenir 
20 S:lbines il faut que : 
a,S, + a1S1 + aiS1 + ... + a.s. 
= 20 
(S0 • mètres carrés de surface 
ayant pour coellicient :~, ). 
Quelque~ coeflïcien ts ,, a » : 
(v:1leur~ moyennes selon la fré­
quence) 
Plâtre : 0.04. 
l lcraclith ù 81:m du mur : 0.60. 
Laine minérale 40 mm : 0.80. 
Parquet : 0.1 O. 
Vclour~ ù 10 cm du mur . 0.50. 

■ 
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aux circuit- intégré; 

DANS ce chapitre, nous 
allons commencer 
l'étude des circuits à 

forte intégration (multiplexeur, 
compteur-décompteur préposi­
tionnable, mémoires), mais aupa­
ravant nous allons revenir sur la 
structure des circuits utilisés en 
TIL. 

1. - LE CIRCUIT NAND 
(figure 1) 

La particularité de la technolo­
gie TIL est d'utiliser des transis­
tors multi-émetteur. 

Le transistor Tl peut être assi­
milé à la réunion de plusieurs 
diodes (fig. 2), 2 pQur les jonctions 
base émetteurs, 1 pour la jonction 
base collecteur. 
Fonctionnement : Lorsque les 
deux entrées sont en l'air (à l'état 
1) le courant issu du +5 V tra­
verse la résistance de 4 ld2 (fig. 3), 

' traverse la jonction base collec­
teur D3 et vient saturer les tran­
sistors T2 et Tl 

TJ étant saturé, la sortie est à 
zéro. Ce qui correspQnd bien aux 
données d'un N AND (2 entrées à 
1, sortie à zéro). 

4kQ 

Fig. 1 . - le NAND 

... ,.111 - NO 1107 

(Suite voir N° 1503) 

Si nous relions une entrée (ou 
les deux) à la masse, le courant 
suivra l'itinéraire le plus facile, en 
l'occurrence la jonction base 
émetteur (fig. 4). 

T2, n'ayant plus de courant 
base émetteur, sera bloqué, et le 
courant traversant la résistance 
de 1,6 k.Q saturera T4. 

TJ, sans courant de com­
mande, reste bloqué, d'où le 
niveau 1 en sortie. 
Résumé : Le niveau 1 en sortie 
est obtenu en aiguillant le courant 
de commande de T2 vers la 
masse, au travers de la jonction 
base émetteur du transistor 
d'entrée. Inversement le niveau 
zéro en sortie, est obtenu en lais­
sant le courant issu du + 5 V via 
la résistance de 4 k.Q, commander 
T2 et TJ. 

II. - ROLE DFS DIODES 
Dl et D2 DE 

LA FIGURE 1 

Les jonctions base émetteurs 
du transistor d'entrée sont trés 
fragiles. Pour éviter leur destruc­
tion dans le cas de tension néga­
tive appliquée aux entrées, les 

1 6k0 1300 

lkQ 

constructeurs placent les diodes 
D 1 et D2, inactives tant que la 
tension appliquée aux entrées est 
positive, elles deviennent conduc­
trices dans le cas d'une tension 
négative. Cette tension devra tou­
tefois ne jamais être supérieure à 
1 volt. 

Dl. - POURQUOI UN 
TRANSISI'OR 
À L'ENTRÉE? 

Nous avons vu que les diodes 
pouvaient réaliser la même fonc­
tion que les transistors multi­
émetteur d'entrée, c'est exact, 
cette méthode a d'ailleurs été lar­
gement utilisée dans les circuits 
intégrés de technologie DTL. 

Mais bien que rragile le transis­
tor d'entrée présente quelques 
avantages sur les diodes, notam­
ment du point de vue rapidité. 

Nous savons que dans la com­
mutation par transistor le princi­
pal facteur de limitation de 
vitesse est la présence de porteurs 
minoritaires sur la base du tran­
sistor. 

Au moment où un 1éro est 
apphqué à un émetteur d'entrée, 

• 1 

·- ~~-... " 
col 

,2 

Fig. 2. - La transistor multiémetteur 
peut itre comparé à plusieurs diodes. 

TI se comporte comme un vérita­
ble transistor, éliminant très rapi­
dement les porteurs minoritaires 
stockés sur la base de T2 
(figure 5). En effet, lorsqu'il a un 
émetteur à la masse Tl est sature 
par le courant venant du + 5 V au 
travers de la résistance de 4 kS2 

IV. - CONCLUSION 

De ces considérations, nous 
Pouvons tirer quelques règles 
d'utilisation quant aux tensions 
maximum et niveaux logiques à 
appliquer sur les entrées. Sachant 
qu'une diode ou jonction silicium 
ne conduit qu'une fois son seuil 
dépassé (fig. 6). 

a)tension maximum : 
Si nous appliquons sur les 

entrées une tension supérieure à 
5 V, les jonctions base émetteur 
seront polarisées en inverse. et 
nous atteindrons rapidement la 
tension d'avalanche, menant la 
destruction des jonctions. Le~ 
constructeurs donnent 5,5 V 
comme tension maximum 
d'entrée. 

Ci-dessus nous avons vu 
qu'une tension plus négattve que 

Fig. 3. 
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- 1 volt risquait de détruire D 1 et 
D2, puis éventuellement les jonc­
tions base émetteur. 

b)les niveaux : 
Pour assurer les entrées au 

niveàu zéro, nous avons vu qu'il 
fallait absorber tout le courant qui 
traverse la résistance de 4 kil. 
Les constructeurs donnent 
comme tension maximale à 
l'entrée au niveau zéro 0,8 V, au­
detà, les jonctions base collecteur 
de Tl et base émetteur de T2 et 
T3 commencent à conduire et le 
fonctionnement est incertain. 

Par contre pour assurer un 
niveau I à l'entrée, il faut une ten­
sion suffisante pour bloquer les 
jonctions base émetteur de Tl, or 
nous voyons figure 7 que la ten­
sion de base est de 1,8 volt. 

Si nous appliquons aux émet-

échan-
D C B A tillon-

nage 

X X X X 1 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
0 1 ù 0 0 
0 l 0 1 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
1 0 0 l 0 
1 0 1 0 0 
1 0 1 0 0 
1 0 1 1 0 
1 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 
1 1 1 0 0 
1 1 1 0 0 
1 l 1 1 0 
1 1 1 1 0 
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teurs une tension plus positive, 
les jonctions base émetteur seront 
bien bloquées, et le niveau I sera 
assuré. Les constructeurs don­
nent 2 volts cÔmme tension mini­
mum à appliquer sur une entrée 
au niveau 1. 

Remarque: Le point le plus 
important de cette conclusion est 
sans aucun doute le fait que dans 
les circuits de logique TIL le cou­
rant {conventionnel) « sort » par 
les entrées à l'état bas. 

LF.S MULTIPLEXEURS 

Les multiplexeurs sont des cir­
cuits intégrés, de complexité rela­
tivement élevée, comparés aux 
simples portes logiques. 

Ils permettent de sélectionner 
une seule voie parmi plusieurs, tel 
que le ferait un commutateur 
{fig. 8). 

La différence essentielle mise à 
part le côté électronique ou méca­
nique, réside dans )'adressage. Le 
commutateur nécessite le posi­
tionnement rll,llnuel sur l'entrée à 
sélectionner, tandis que le multi­
plexeur sélectionne l'entrée en 
fonction du code binaire présent 
sur ses entrées d'adressage. Il per­
met également la conversion de 
données parallèles en données 
séries. 

Exemple: nous avons 8 bits 
{fig. 9) tous présents simultané­
ment, ce sont donc des données 
parallèles. Si le commutateur 
avance d'une position à chaque 
seconde, nous n'aurons qu'une 
seule donnée sur la sortie, celle-ci 
évoluant en fonction du temps 

· {fig. 10). Nous aurons sur la sortie 
des données séries. 

Table de fonctionnement N° 1 

ENTRÉES 

Eo E1 E2 E3 E. Es E6 E1 Es E.i E10 E11 

X X X X X X X X X X X X 
0 X X X X X X X X X X X 
1 X X X X X X X X X X X 
X 0 X X X X X X X X X X 
X 1 X X X X X X X X X X 
X X 0 X X X X X X X X X 
X X 1 X X X X X X X X X 
X X X 0 X X X X X X X X 
X X X 1 X X X X X X X X 
X X X X 0 X X X X X X X 
X X X X 1 X X X X X X X 
X X X X X 0 X X X X X X 
X X X X X 1 X X X X X X 
X X X X X X 0 X X X X X 
X X X X X X 1 X X X X X 
X X X X X X X 0 X X X X 
X X X X X X X 1 X X X X 
X X X X X X X X 0 X X X 
X X X X X X X X 1 X X X 
X X X X X X X X X 0 X X 
X X X X X X X X X 1 X X 
X X X X X X X X X X 0 X 
X X X X X X X X X X 1 X 
X X X X X X X X X X X 0 
X X X X X X X X X X X 1 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 

1. - CIRCUIT SFC 4150 
{brochage figu re 11) 

li s'agit d'un sélecteur de don­
nées qui permet la sélection d'une 
voie parmi 16. La figure 12 vous 
en donne le schéma logique. 

L'adressage de l'entrée sélec­
tionnée se fait par 4 bits. Si nous 
désirons sélectionner les entrées 
les unes après les autres dans 
l'ordre numérique, il est possible 
de commander l'adressage par les 
sorties ABCD d'un compteur 
SFC 493 ( voir articles précé­
dents). Chaque impulsion sur le 
compteur sélectionnera une nou­
velle entrée au niveau du multi­
plexeur. A noter que l'état de la 
sortie est l'inverse de celui de 
l'entrée sélectionnée. 

SOR-
TIE 

E12 Eu E1, E1s w 

X X X X 1 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
X X X X l 
X X X X 0 
X X X X 1 
X X X X 0 
0 X X X 1 
1 X X X 0 
X 0 X X 1 
X 1 X X 0 
X X 0 X 1 
X X 1 X 0 
X X X 0 1 
X X X 1 0 
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Fig. 15. - SFC 490 monté en diviseur par 8. 

L'entrée échantillonnage devra 
être à l'état bas lors de la sélection 
d'une entrée. A l'état haut, quel 
que soit l'adressage et l'état des 
entrées, la sortie reste à 1 (table de 
fonctionnement N' 1 ). 

Il. - CIRCUIT SFC 4151 
(brochage figure 13) 

Petit frère du circuit précédent, 
celui-ci est un sélecteur-multi­
plexeur d'une voie parmi 8. La 
figu re 14 vous en donne le 
schéma logique. 

L'adressage se fait par 3 bits, 
plus la validation d'échantillon­
nage. A l'encontre du circuit pré­
cédent celui-ci passède deux sor­
ties: 

la sortie inverse (W) 
- la sortie directe (Y). 

&nis: Monter le circuit sur 
un suppart d'essai. Connecter le 
+5 V et la masse, respectivement 
sur les broches 16 et 8. L'entrée 
validation sera reliée ·a la masse 
de façon à ce qu'elle soit au 
niveau bas. 

L'adressage pourra être fait 
directement par mise à 1 ou à 
zéro, ou bien vous pouvez util iser 
un compteur SFC 490 avec 
remise à zéro automatique à 8 
(figure 15), les sorties ABC sont 
reliées aux entrées d'adressage 
ABC. 

Brancher un témoin lumineux 
à la sortie et, éventuellement 3 

autres sur les entrées d'adressage, 
de manière à savoir qu'elle est 
l'entrée sélectionnée. 

Les entrées informations 
seront, soit mises à 1, soit à zéro. 

Vérifier qu'il n'est plus possible 
de séleclionner d'entrées lorsque 
la validation est à 1 (table de fonc­
tionnement N' 2). 

êchan-
C B A tillon, 

nage 

X X X 1 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 
1 1 1 0 
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Ill. - CIRCUIT SFC 4153 
(brochage figure 16) 

Ce circuit intégré comporte un 
double sélecteur de données mul­
tiplexeur de 4 voies vers 1. 
Schéma logique figure 17. 

L'adressage est commun aux 
deux sélecteurs, par contre cha­
cun possède sa propre entrée 

Table de fonctionnement N' 2. 

ENTRÉES 

DO Dl D2 D3 D4 D5 

X X X X X X 
0 X X X X X 
1 X X X X X 
X 0 X X X X 
X 1 X X X X 
X X 0 X X X 
X X 1 X X X 
X X X 0 X X 
X X X 1 X X 
X X X X 0 X 
X X X X 1 X 
X X X X X 0 
X X X X X 1 
X X X X X X 
X X X X X X 
X X X X X X 
X X X ·x X X 

Fig. 14. - SFC 4151. 

échantillonage, celle-ci devant 
être au niveau bas pour que 
l'étage soit sélectionné. La sortie 
n'est pas inverseuse. e t l'on 
retrouve sur celle-ci l'état présent 
sur l'entrée sélectionnée. 

L'essai de ce circuit sera réalisé 
comme le précédent. Les deux 
multiple xe urs seront utilisés 
ensemble, ou l'un après l'autre. 
nous obtenons la table de fonc­
tionnement N' 3. 

SORTIES 

D6 D7 y w 

X X 0 1 
X X 0 1 
X X 1 0 
X X 0 1 
X X 1 0 
X X 0 1 
X X 1 0 
X X 0 1 
X X 1 0 
X X 0 1 
X X 1 0 
X X 0 1 
X X 1 0 
0 X 0 1 
1 X 1 0 
X 0 0 1 
X 1 1 0 
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Fig 17 - SFC 4153 

E,~ao1,loou91 

1C0 

1C1 

1C2 

8 A îi 
1C3 

•drKst{: 

2C0 

2CI 

2C2 

2c3 _ 

2G [I] 
Ed, f'tlOonntgt 

Fig. 16. 

entrées échan 
entrées des données tillon- sortie 

adresses nage 

B A CO Cl C2 C3 G y 

X X X X X X 1 0 
0 0 0 X X X 0 0 
0 0 1 X X X 0 1 
0 1 X 0 X X 0 0 
0 1 X 1 X X 0 1 
1 0 X X 0 X 0 0 
1 0 X X 1 X 0 1 
1 1 X X X 0 0 0 
1 1 X X X 1 0 1 

.._ 172 • NO 1507 

Fig. 19. - SFC 4154. 

Sort it lY 

S1rt1t 2 Y 

Table 
de 
fonction­
nement 
N'3 

0 SFC 4154 

Âla ë ô ti 

A 1 
Ir -

1 

1 {D 
_ ,__ 

Fig. 18. 

{D 

1 
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C 1 1 

D 1 
1. 

1 G 
1 

G 
2G -

IV. - ClRCUIT SFC 4154 
(brochage figure 18) 

Décodeur-démultiplexeur de 4 
voies vers 16,ce circuit permet de 
décoder 4 entrées codées binaires 
en une, parmi 16 sorties. Les sor­
ties sont en permanence à l'état 
haut , exception faite pour celles 
sélectionnées. Les entrées de vali­
dation sont alors toutes deux au 
1ni1eau bas. Ce circuit permet 

8 

11 

~ ....... 
0 

-,-... 

,/ -
~ 

.,/ 
2 

,-..,. 

✓ 

~ 
-,-...._ 

-,...,_ 
6 -

~ 

7 
-

8 
D_ E3'---.... 

_.,/ 

,__ 3"--... 
9 

-:3'---... 
1 0 

-
~B--........ 

1 
,/ --~s--......., 

1 2 --~ S"--. 1 --~ a'---- 1 
~ -

........=: B'--- 1 -

aussi le démultiplexage de don­
nées séries appliquées à l'une des 
entrées IG ou 2G (l'autre entrée 
étant mise à l'état bas). La distri­
bution de ces données, vers les 16 
sorties est contrôlée par les 4 
entrées ABCD. 

Le schéma logique vous est 
donné figure 19. 

Ci-dessous la table de fonction­
nement N° 4 ; en permanence les 
sorties sont à l'état 1, sauf la sortie 
sélectionnée, si bien entendu les 
entrées G 1 et G2 sont à l'état bas. 



0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 
0 0 1 1 0 
0 0 1 1 0 
0 0 1 1 1 
0 0 1 1 1 
0 1 X X X 
1 0 X X X 
1 1 X X X 

V. - CIRCUIT SFC 4155 
(brochage figure 20) 

li s'agit d 'un double démulti­
plexeur-décodeur de deux voies 
vers 4, qui peut être utilisé: 
- en double décodeur, 2 voies, 
vers 4, 
- en double démultiplexeur, 1 
voie vers 4, 
- en décodeur, 3 voies vers 8, 
- en démultiplexeur, 1 voie vers 
8. 

Le schéma est donné figure 21. 
a) utilisation en double décodeur 
2 voies vers 4 : 

Le code à 2 voies est appliqué 
sur les entrées A et B. 

La sortie sur le groupe l YO -
1 YI - 1 Y2 - 1 YJ est validée avec 
IG état bas, et 1 C état haut. 
L'autre groupe 2YO • 2Y 1 • 2Y2 -
2Y3 est validé avec 2G et 2C à 
!"état bas. 
b) utilisation en double démulti­
plexeur: 

Les entrées série sont appli­
quées aux entrées 1 C et 2C, et la 
distribution vers les sorties est 
contrôlée par les entrées de sélec­
tion A et B. Les entrées d 'échan­
tillonnages séparées 1 G et 2G 
permettent de démultiplexer vers 
l'un des deux ou vers les deux 
~roupes de sortie. 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
X 
X 
X 

Table de fonctionnement N° 4 

2 3 4 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ENTREES 
Sélection échant. don-

née 

B A IG IC IYO 

X X 1 X 1 
0 0 0 1 0 
0 1 0 1 1 
1 0 0 1 1 
1 1 0 1 1 
X X X 0 1 

,uss, 

Fig. 20. - SFC 4155. 

c) utilisation en décodeur 3 
voles vers 8 : 

Relier ensemble les entrées Cl 
et C2 pour former l'entrée C, 
ainsi que G I et G2 pour former 

1 1 1 1 1 1 l'entrée d'échantillonnage G . 

1 1 1 1 1 1 Nous disposons alors de trois 

1 1 1 1 1 1 entrées de sélection ABC et d'une 

1 1 1 1 1 1 entrée de validation G. 

1 1 1 1 1 1 L'entrée de validation est 

1 1 1 1 1 1 maintenue au niveau bas pour 

1 1 1 1 1 1 que l'ensemble fonctionne. Seule 

1 1 1 1 1 1 la sortie sélectionnée est au 

1 1 1 1 1 1 niveau bas, alors que toutes les 

I 1 I 1 1 1 autres sont à l'état haut. 

0 1 1 1 l 1 d) utilisation en démultiplexeur 

1 0 1 1 1 1 1 voie vers 8 : 

1 1 0 1 1 1 Cl et C2 sont également reliés 

1 l l 0 l l pour former l'entrée C., G 1 et 02 

1 l l 1 0 l sont reliés et forment l'entrée de 

1 1 1 1 l 0 données séries qui seront, suivant 

1 1 1 1 1 1 le code présent sur ABC, dirigées 

1 l 1 1 l 1 sur l'une des huit sorties (table de 

1 1 1 1 1 1 fonctionnement N° 5). 

fable de fonctionnement N° 5 
(l ,·oie vers 4) 

SORTIES l"NTRt;i::<;: S"11 TIES 
sélection échant.don-

IYI 

1 
1 
0 
1 
1 
1 

IY2 IY3 B 

1 1 X 
1 1 0 
1 1 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 X 

IG 

lC 
Oonntrs 

2C ----~ 
DoMfu 

A 2G 

X 1 
0 0 
1 0 
0 0 
1 0 
X X 

née 

2C 2YO 2Yl 2Y2 2Y3 

X 1 1 1 l 
0 0 1 1 1 
0 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 
0 1 1 1 0 
1 1 1 1 1 

lYO 

IY1 

:Y2 

IYJ 

Fig. 21 -SFC 4155. 
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SFC 
4151 

A B C 

RAZ 

7 

Fig. 22. -M~ de 8 voies vers 1 et clindtipl. de 1 voie vers 8 . .__ réeis­
tances sont comprises entre 1 k!2 et 4 , 7 k!l. 

Vl. - SFC 4156 

Brochage et caractéristiques 
identiques au SFC 4155, sauf en 
ce qui concerne les sorties. 

En elTet le modèle SFC 4156 a 
toutes ses sorties en collecteur 
ouvert 5V-16 mA (voir artide 
précédent). 

fil. -TRA VAUX PRATIQU3 

Multiplexage et démulti­
plexage (figure 22). 

Nous avons 8 sources de 
signaux pouvant fournir (à l'aide 
de poussoirs) les deux niveaux 
logiques. A l'aide du compteur et 
du multiplexeur SFC 4151 nous 

allons sélectionner une seule 
source, que nous transmettrons 
par la liaison M au circuit démul­
tiplexeur. Celui-ci aiguillera le 
signal sur la sortie correspondant 
à l'entrée sélectionnée. Nous véri­
fierons que les entrées non sélec­
tionnées sont sans elTet sur la sor­
tie. 

Figure 23, nous avons un mon­
tage légèrement différent du prt> 
céclent; à l'inverse de ce dernier 
on utilise un adressage autre pour 
le démultiplexeur. Ce qui permet 
de sélectionner une entrée à l'aide 
du compteur et du SFC 4151, de 
la transmettre par Met de l'aiguil­
ler sur n'importe quelle sortie. 
Pour œs deux montages, ne pas 
oublier de mettre à l'état bas la 
validation du multiplexeur. 

Table de fonctionnement N° 6 
(1 voie vers 8) 

...,.....,....,......-,.......--,-,-•SV 

R 

SFC 
4151 

M SFC 

l111p11l1111s 
4 '14rtsngr 

4155 

R 

+SV 

Fig. 23. - Les résistances ont ._.. valeur oomprise entre 1 kfl et 4, 7 k!l. 

1 RÔLE DES 1\FISf ANCES 1 

Nous avons vu dès le début de 
cette série d'articles, que 
lorsqu'une entrée, d'un circuit 
TIL, était en l'air on pouvait 
considérer qu'elle était à 1, c'est 
exact. Pourtant, si l'on éprouve 
aucune difficulté avec des portes 
NAND, ET, OU, etc. il n'en est 
plus de même pour les circuits à 
forte intégration, qui demandent 
des niveaux logiques bien établis. 
Certains montages ont un fonc­
tionnement aléatoire pour cette 
raison. Il est conseillé de prendre 
la précaution, au niveau 1, de 
relier l'entrée au + 5 V au travers 
d'une résistance comprise entre 
1 ld2 et 4,7 ld2. 

NOTRE MONTAGE 

Le poussoir relâché ) 'entrée est 
au niveau 1 au travers d 'une résis­
tance R. Le poussoir appuyé, 
l'entrée est reliée à la masse direc­
tement, donc au niveau zéro, le 
courant qui traverse R est écoulé 
vers la masse. 

Le mois prochain nous étudie­
rons d'autres circuits à forte intb­
gration et notamment les comp­
teurs-décompteurs préposition­
nables, et mémoires vives de 16 et 
64 bits. 

B.M. 

ENTRÉES SORTIES 

échantil-
sélection tonnage ou (0) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

données 

C B A G 2YO 2Yl 2Y2 2Y3 lYO IYI IY2 IY3 

X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 1 -0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 
0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

■ 
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CNTRODUCTION 

EN matière d'alimentation, 
le nombre des montages 
dirférenls est considéra­

ble, mais une classification peut 
être faite en considérant les prin­
cipales utilisations possibles. 

On s'intéresse surtout aux : 
a) système redresseurs, 

lb) systèmes de filtrage. 
c) systèmes régulateurs, 
d) convertisseurs continu à 
continu ou à alternatif. 

On trouvera ci-après, un choix 
de quelques schémas pratiques. 
simples, utilisables dans de nom­
breuses applications. 

RÉGULATEURS 1 
Dans le cas des régulateurs, on 

doit préciser ce quel 'on désire par 
exemple : la tension régulée de 
sortie et le courant que devra 
fournir le régulateur. 

Ensuite, on devra savoir quelle 
est la tension d'entrée, la qualité 
de la régulation obtenue et le 
moyen d 'obtenir la tension 
d'entrée à partir du secteur alter­
natif. 

Lorsqu'on utilisera des semi­
conducteurs d 'une certaine puis­
sance, on aura recours à des radia­
teurs qui se détermineront par 

v, 

l 
C 1 = SFC 2100 M 

V\I d, dusws 

Fig. 1 

D -~Llf"EtlT~TIOtlS 
Slf"PLES 

leur res1stance thermique en 
~C/W. La présentation du semi­
conducteur déterminera celle du 
radiateur. 

RÉGULATEUR 15 V, 
0 à lOmA 

Ce régulateur conviendra pour 
des montages consommant peu, 
le plus souvent alimentés par des 
piles. Toutefois, pour 15 V, il faut 
beaucoup de piles et il est com­
mode dans certains cas d'utiliser 
un régulateur. 

La figure I donne le schéma, 
proposé par Sescosem, dans 
lequel on utilise un Cl du type 
SFC 2100 M. 

On voit qu'il s 'agit d'un CI, 
monté en boîtier cylindrique à 8 
fils. Le boîtier est vu de dessus, 
donc avec les fils vers le bas. Le 
point (ou broche) 8 se reconnaît 
par le repère. La tension d'entrée 
Ve peut être au maximum de 
18 V et celle de sortie, régulée 
séra alors V O = 15 V. On pourra 
faire débiter, à ce régulateur, un 
courant compris entre zéro et 
10 mA. Aucun radiateur n'est à 
prévoir. 

Voici les régulations obtenues: 
Régulation de ligne : 

o, v, 
1N4579 .X,-

c, D2 
IN 4579 

820 R3 Q 

ce qui signifie que si V c varie de 
.6V0 volts, la variation de V0 , 

c'est-à-dire .6V0 sera 5/10000 de 
celle de ..1v •. 

Régulation de charge : 

~~0 ~ 10-2 n 
Remarquons que le rapport 

.6V0 / .:1i., est homogène à une 
résistance. 

Ce montage a une dérive très 
réduite en fonction de la tempéra­
ture. De meilleurs résultats peu­
vent être obtenus avec le SFC 
2105 M. 

Voici les valeurs des éléments : 
R1 = 10 k!2. R2 = 4,8 kil tolé­
rance 1 %, R 3 = 820 !2, R 4 
= 10 !2 ; C1 = 47 pF, D1 = D1 
= 1 N 4579. 

Lorsque le courant nécessaire 
est plus élevé, on aura recours au 
montage régulateur ci-après. 

RÉGULATEUR 
15 V 0,2 A 

Son schéma est donné à la 
figure 2. 

Les semi<onducteurs sont Q1 
= BOX 14, PNP, et le CI type 
SFC 2205 ou SFC 2305. . 

Sur le schéma, o n a indiqué les 
valeurs des éléments. 

La tension d'entrée Ve pourra 

R4 

60 

R5 
430 

PNP 
80X14 

varier de 18 à 40 V tandis que 
celle de sortie, V O sera régulée à 
15 V, le courant consommé pou­
vant varier de O à 0,2 A. 

De ce fait, la différence entre 
V• et V ô se situera entre 3 V mini­
mum et 40 - 15 = 25 V maxi­
mum. 

Les régulations sont : 
Régulation de ligne : 

~if -,; 3 . io-4 
C 

Régulation de charge : 

~'(: -,; 30 . 10-3 S2 

Un radiateur est nécessaire et 
sa résistance thermique dépend 
de la température ambiante : 
j usqu'à 35 °C : si io = 0,2 A et v. 
= 40 V, R th = 15 °C/W 
jusqu'à 70 °C : si io = 0,2 A et v. 
= 40 V. R th= 10 °C/W. 

Remarquons les condensa­
teurs de filtrage C1 et C2 disposés 
à l'entrée et à la sortie du régula­
teur. 

IŒGULATEUR 
15 V 1 A 

Dans celui-ci, dont le schéma 
est donné è la figure 3, le CI est 
un SFC 2105 et on y trouve aussi 

R1 
160 + 

l¼ ♦ C2 v. 
- ll'f 

C 1 R2 
+ SFC 2205 2,27U:I 
v, 5100 n SFC 2305 1'/4 

-1 R3 

Fig. 2 
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Ag, 3 

SFC 2806 

♦ 

Entr u 
v, 11' F 

Fig. 4 

cieux transistors, Q1 = 2N 3055, 
P et Q1 = 2 2905 A, un 

PNP. 
Le transistor de puissance est 

Q,. 
Dans ce montage, la tension 

d'ent rée pourra varier entre 18 V 
et 45 V, tandt~ que la ten~ion de 
sortie sera de 15 V. ce courant 
consommé pouvant varier de O à 
1 A. 

Les régulations sont 

~~: ~ 3. l()-4 

~ ~ 20. 10-3 !2 
lo 

En ce qui concerne le radiateur, 
il sera établi comme suit : 

Si la température ambiante 
maximum est de 35 °C, ou de 
70 °C, on se reférera au tableau I 
ci-après. 

1W R1 
4 7!! 

o,sw R2 
120 

16,7I Q 

S t ctt11r --

11' F 

v, 

Str l U 

v. 

A noter que plus R th est faible, 
plus le radiateur dissipera de la 
chaleur, donc sera important. 

Voici maintenant. un régula­
teur très simple. 

1 RÉGULATEUR 7,5 V 1,5 A 1 

Dans le montage de la figure 4, 
la régulation de charge est : 

~~0 ~ O,J S2 

et celle de ligne : 

~ ~
0 ~ 2 . I0-2 
e 

est moins bonne que celle indi­
quée dans les régulateurs décrits 
11lus haut. 

La tension d'entrée V• pourra 
varier entre 10,5 et 35 V pour une 
tension de sortie de 7,5 V. Le cou-

Ti\BLEAU I ALIM. 15 V 1 A 

l amb ~ 35°C t amb <; 700C 

io (A) 0,2 0,5 1 io (Al 0,2 0,5 1 

v. Rth : (°C/W) v. Rth (°C/W) 
25 V 15 10 25 V 15 10 7 
35 V 15 10 7 35 V 10 7 3,8 
45 V 10 7 3,8 45 V 7 3,8 1,8 

P•11• 178 - NO 1507 

PNP 

BOX 18 
nr rad,t tor TO - 3 

v, 

Fig, 5 

' 
Fig. 6 

rant pourra varier de zéro à 1,5 A. 
Remarquons les condensa­

teurs d'entrée et de sortie de 1 µF 
et les seules deux résistances R1 
= 47 S2 1 W et Ri = 12 f.l 0,5 W. 

Il est possible, avec ce régula­
teur de modifier la tension de sor­
tie V O en changeant les valeurs de 
R1 et Ri, en augmentant légère­
ment Ri et en diminuant R 1• 

Le tableau Il donne les valeurs 
de Rth en °C par walt pour diver­
ses valeurs de t.mb. Ve et i,,. 

v, 

01 L11nr+ 

R6 

R5 ♦ 

C5 v, S1rl 1t 

R1 
R4 

R5 

R2 

' 

1 RÉGULATEUR 12 V 5 A 

Son schéma est donné à la 
figure 5. Le transistor de puis­
sance BD X 18 et -1 'alimentation 
sont disposés sur le même radia­
teur. On obtient 12 V sous O à 
5 A, à partir d 'une tension 
d'entrée de 16 à 25 V. La régula­
tion de signe est <: que 7 . 10-3 et 
celle de charge <: que 0,05 !2. 
Voici au tableau 3 les radiateurs à 
adopter. Noter que i, ~ 400 mA 
pour i0 = 5 A. 

Ti\BLEAU li ALIM. 7,5 V 1,5 A 

lamb max. = 35 °C t amb max. = 70 °C 

io (A) 0,1 0,5 1 io (A) 0,1 o,s j 1 

v. Rth : (°C/W) v. Rth : (°C/W) 

10 10 5 
15 10 7 15 10 3,8 
20 7 3,8 20 3,8 1,8 

TABLEAU ID ALIM. 12 V 5 A 

L..mb max. - 35 °C 1 omb max. - 70 °C 
i2 (A) 1 3 5 . io (A) 1 3 5 
V-" Rth : (°C[W) Y..: Rth : °C/W) 

17 10 7 3,8 17 7 3,8 1,8 
22 7 1,8 0,8 22 1,8 0,8 -
25 3,8 1,8 0,8 25 1,8 0,8 -



Voici maintenant un régula­
teur, de technique américaine. 

ALIMENT A TION 
RÉGULÉE 

0à38V2A 

Cette alimentation utilise le cir­
cuit intégré, bien connu de tous, le 
uA 723 C, version comportant 
une diode zener à l'intérieur du 
boitier. Le CI est suivi de trois 
transistors, ce qui permet d'aug­
menter considérablement les pos­
sibilités de cette al imentation qui 
est proposée par FRANK P. 
MILES de Rochester (NY) USA 
dans une communication parue 
dans Electronics du 20 février 
1975, page 93. 

Voici l'essentiel de cette com­
munication et des détails sur la 
construction de cet appareil. 

En adoptant le montage repré­
senté par le schéma de la figure 6 
on réalisera une alimentation à 
tension de sortie réglable, à 
"olonté, d'une manière continue 
entre zéro volt et 38 V. Le 
schéma est valable par une ten­
sion de sortie de zéro à 20 V 
continu, le courant pouvant dans 
tous les cas, être au maximum de 
2 A. 

VALEUR DES 
ÉLÉMENTS 

Le transformateur TA est un 
modèle de bonne qualité, large­
ment calculé et ne vibrant pas. Le 
primaire P doit être adapté à la 
tension du secteur dont on dis­
pose: 100 à 250 V, ou être adap­
table à une des tensions usuelles, 
si l'appareil doit servir en plu­
sieurs endroits. 

Le secondaire S est à prise 
médiane et prévu pour 40 V, 
entre les bornes extrêmes et 2 A 
.alternatif. 

Le système de redressement 
comporte deux diodes 0 1 = D2 
= MR 1031 B. 

Voici les valeurs des résistan­
ces: R1 =l8kil, R2 =5lkil,R3 
= potentiomètre de 2,5 kil, Ri 
= 18 kil, Rs = 51 kil, R6 = 47 il, 
R, = 1,8 kil, R6 =0,33 S2, 2 W. 
R9 = 100 kil. 

Toutes les résistances sont de 
:Jj W sauf R8 qui est de 2 W. 

Condensateurs : C1 = électro­
chimqiue 2 000 µF, 30 V ser­
vice,C2 = 470 pF, C3 = 100 µF 
15 V service, électrochimique. 

Semi -conducteurs : Q 1 
= 2 N 3055, transistor NPN qui 
:evra être rnonté avec radiateur 
_ ssipateur de chaleur; Q2 

= 2N 2905, PNP ; Q3 = 2N 5228, 
PNP. 

Le circuit intégré est un µA 
723-C ou un équivalent exact. 

A ces composants, on ajoutera 
une platine isolante, un support à 
14 broches pour le CI, un cordon 
secteur, une prise de courant, un 
interrupteur INT. SECT. et un 
fusible de 0,5 ampère. Le câblage 
peut être effectué sur platine 
imprimée à réaliser soi-même ou 
sur platine isolante avec des fils 
de connexion isolés. 

Prévoir aussi deux bornes pour 
la sortie de la tension continue 
régulée. 

Dans un montage plus com­
plet, on pourra aussi prévoir un 
panneau avant sur lequel on dis­
posera le potentiomètre R3 et un 
voltmètre permettant de connaî­
tre la tension de sortie lorsque 
l'appareil à alimenter est branché. 

1 ANALYSE DU SCHÉMA 

Partons de la prise de courant, 
à gauche et au milieu du schéma 
de la figure 6. 

Dans le circuit du primaire P de 
TA, on trouve l'interrupteur et le 
fusible et, éventuellement, le dis­
positif d'adaptation du primaire à 
la tension désirée de secteur. 

Il est facile de voir que le secon­
daire S de 20 + 20 V. 2 A. attaque 
les anodes des deux diodes. C'est 
un montage classique bialter­
nance. Le + est aux cathodes 
réunies des deux diodes et le - est 
à la prise médiane de S. 

Un premier filtrage est assuré 
par C1• Cet électrochimique, tout 
comme C3, doit être monté cor­
rectement avec des points positifs 
et - . Leur tension de service ne 
sera en aucun cas inférieure à 
celle prescrite valable pour une 
tension de sortie de O à 20 Y. 

Les tensions de service ne 
devront pas, non plus être trop 
supérieures à celles mentionnées, 
le dépassement maximum sera de 
10 %, 15 % à la rigueur. 
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Sur le schéma on a indiqué les 
points de branchement (broches 
ou bornes) par leur signification. 

Voici à la figure 7 le branche­
ment du CI µA 723-C à ne pas 
remplacer par un autre Cl qui ne 
serait pas absolument équivalent. 

A noter qu'il existe un µA 723-
C en boîtier cylindrique, mais 
celui-ci ne convient pas car il n'a 
pas de sortie V 2 de diode zener. 

Sur la figure 6, en partant de V 0 

(en haut et à gauche) on effectuera 
les branchements comme suit : 
V O = point 10 ; V + = point 12 ; 
Ve = point 11 ; COMP = point 
13; lNV =point 4; V REF 
= point 6; NON INV = point 5; 
V - = point 7; Vz = point 9. 

Aucun autre point du Cl, non 
mentionné ne sera connecté à un 
point quelconque . ni utilisé 
comme point relais. 

Le CI est vu de dessus. La bro­
che I est donc à gauche du repère. 

Remarquons que le point V+ 
est connecté à la ligne +++ donc 
à la tension positive non régulée. 
fournie par le redresseur. tandis 
que V- est à la ligne negative de 
masse. 

Le point V0 est connecté. par 
R9 , au point V+. 

Le point V c est connecté par 
R7 à la base de Q3 et au collecteur 
de Qi. On trouve ensuite C2 
monté entre le point de compen­
sation et l'entrée inverseuse. 

La tension de référence esl 
obtenue entre masse et le point V 
REF du circuit intégré. aux bor­
nes du potentiomètre R3 dont la 
position du curseur. relié à R~. 
déterminera la tension de sortie 
V,. aux bornes de C3. 

Remarquons ainsi. le point V 2 
branché à la masse en même 
temps que V-. 

L'entrée in verseuse est connec­
tée à C2, R5 et R4 . 

Restent les transistors Q1, Q2 et 
Q3. Ils sont connectés comme 
indiqué ci-après. 

Q1 : transistor de pui ance 
NPN, base à R6 et au collecteur 

p s ©] 51 
P1 

@ c, ©] E, P2 

© 
@ 

Fig. 8 

de Q3, émetteur à la ligne + de 
sortie, collecteur à la ligne + ­
Q2: base à la ligne++, émettew­
à la ligne +++, collecteur à R. 

FONCTIONNEMENT 

La stabilité de ce montage en 
fonction de la température est 
excellente. car elle ne dépend que 
du Cl et elle est indépendante du 
niveau du signal continu de sor­
tie. 

Grâce à la vâleur adoptée par 
R3, 2,5 kil, le courant de réfé­
rence est inférieur à 5 mA. Pour 
une bonne stabilité de la polarisa­
tion el d'une gamme étendue de 
tension de sortie, on a pris R1 

= R4 et R3 = R5. 
La résistance ~ de limitation 

du courant de fuite, vaut 47 il et 
détermine la polarisation de la 
base de Q1 el du collecteur de Qi. 

Pour obtenir le maximum de 
tension de sortie on tiendra 
compte de la condition : 
v. max = (R2/R1) VREF, (1) 

la tension de référence VREF du 
µA 723-C étant nominalement de 
7.15 V. 

En remarquant que R 2 
= 51 kil et R1 = 18 kil. leur rap­
port est de 2.83 ce qui donne V, 
max = 2.83 . 7,15 = 20.23 V. 

Le choix de R1 est fait pour 
satisfaire à deux conditions: 
I) Être assez grande pour mini­
miser la charge sur R3 et, 
2) Être assez faible pour satisfaire 
aux conditions de polarisation de 
l'entrée de l 'ampl ificateur 
d'erreur du Cl. 

On peut calculer R2 à l'aide de 
la relation : 
R2 =(V, max/VREF)R4 (2) 

On a déterminé précédem­
ment : V, max = 20,33 V, VR EF 
= 7,l5V. 

Si R4 = 18 kS2 on trouve R2 
= 51,18 kS2 donc pratiquement, la 
valeur indiquée plus haut, 51 kil. 

La résistance R7 limite le cou­
rant de sortie du µA 723-C à 

(D 
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10 mA environ, en raison de 
l'emploi de la diode zener inté­
rieure du Cl. La valeur de R7, en 
k.Q est donnée par la formule 
empirique : 

R7 = 0,1 V1N - 0,62 environ (3) 
Si V1N = 40 V par exemple, R 7 

= 4 - 0,62 = 3,38 kf2. 

Si V1N est plus faible, Ri sera 
plus réduite, par exemple 1,8 kf.! 
comme prescrit sur la liste des 
composants. La valeur de R8 qui 
limite le courant est calculable en 
ohms à l'aide de la relation 
approximative : 

RR = 0,65 luM (4) 
dans laquelle luM est la valeur 
maximum, en ampères du cou­
rant utilisé par l'appareil branché 
à la sortie. 

On a vu que luM = 2 A donc, 
R8 = 1,3 S2 (sur le schéma R8 
= 0,33 .Q). 

La valeur de luM détermine les 
caractéristiques du radiateur de 
Q1. 

R9 est calculable en kS2 d'après 
la relation : 

R9 = 5Y. -3J. 

Soit V• = 40 V. Cela donne 
R9 = 169 kf.! et on a pris R9 
= 100 k.Q, ce qui correspond à V. 
donnée par la relatio!) : 

V _Rg + 31 = .!l!.. = 26 2 V 
C - 5 5 ' 

La tension de sortie Vs peut 
être abaissée jusqu 'à zéro volt et 
aussi élevée que celle d'entrée V c 

diminuée de la chute de tension 
dans le transistor de sortie Q1• 

A noter le maximum de cou­
P•~• 178 • NO 1507 

- 40V 

rant : 2 ampères. Ne pas oublier 
que les valeurs indiquées corres­
pondent à V, comprise entre O et 
20V. 

Les transistors SN 30S5 , 
2N 290S figurent sur la liste des 
semi-conducteurs Fairchild ainsi 
que, évidemment, ce µA 723-C 
créé par ce fabricant. Nous 
n'avons pas la référence du fabri­
cant du 2N 5228, donc, attention, 
ne pas entreprendre la construc­
tion expériementale de ce mon­
tage avant d 'être certain que tous 
les composants prescrits sont dis­
ponibles. 

Les diodes de redressement 
peuvent être d'un type difîérent 
de celles mentionnées si on ne les 
trouve pas, par exemple des 
IN 1614 RCA. 

ALIMENTATION SANS 
TRANSFORMATEUR 

Lorsque l'appareil à alimenter 
fonctionne sous basse tension, il 
est évident qu'il sera nécessaire 
de réduire la tension alternative 
du secteur (de 110 à 2S0 V) à une 
tension alternative plus faible 
avant d'effectuer le redresse­
ment. 

Le problème est résolu, bien et 
sans aucune difficulté, à l'aide de 
transformateurs abaisseurs de 
tension ou avec des auto-transfor­
mateurs. 

Dans le cas des transforma­
teurs, l'isolation entre le secteur 
et l'alimentation est excellente, si 
le transformateur est bien conçu, 
répond aux normes de sécurité et 
est utilisé au-dessous des limites 

permises. En général , il s'agira de 
ne pas le faire chauffer exagéré­
ment en exigeant un courant plus 
élevé que celui admissible, en le 
faisant fonctionner à une tempé­
rature trop élevée, donc, par 
exemple. à un manque total 
d'aération ou au voisinage d 'un 
élément chaufîant etc. 

Dans le cas des secteurs à 
220 V ou plus, l'emploi d'un 
transformateur est presque 
imposé, pour éviter tout accident 
surtout si l'appareil est manipulé 
par des non professionnels. 

L'emploi d'un autotransforma­
teur est peu recommandable, car 
il coûte presque aussi cher qu 'un 
transformateur, il possède tous 
ses inconvénients et n'assure pas 
l'isolation entre le secteur et l'ut i­
lisation. 
· L 'autotransformateu r peut 
toutefois être utilisé si l'on en pos­
sède un et aussi, pour faire des 
essais, en se réservant la possibi­
lité de le remplacer par la suite, 
par un transformateur. 

Une autre application intéres­
sante d'un autotransformatcur 
est de s'en servir comme abais­
seur de tension 220 à 110 V ou 
comme élévateur de tension 110 à 
220 V. 

Lorsqu'un transformateur est 
prévu pour diverses tensions du 
secteur, il possède un primaire à 
prises ou plusieurs primaires. En 
ne se servant pas du secondaire 
(ou des secondaires) on aura réa­
lisé un autotransformateur prêt à 
rendre service. 

Voici à la figure 8, deux exem­
ples de transformateurs util isa­
bles comme autotransforma­
teurs. 

En (A) on dispose de deux 
enroulements de 110 V. En 
connectant ensemble les points b 
et c, on réalise un autotransfor­
mateur 110/220 ou 220/110. 

Dans le cas du primaire à prises 
de la version (B), l'autotransfor­
mateur est réalisé sans aucun 
branchement particulier. 

Soit par exemple, le cas des pri­
ses o à f, correspondant à 0, 110, 
130, 150, 220et 250 V. On dispose 
ainsi de nombreux moyens 
d 'abaisser ou d'élever la tension. 

E n plus des poss ibilités 
110/220, 130/220, 150/220, 
l l 0/130, etc, et leurs inverses on 
peut aussi obtenir, à partir de 
toute tension existante une autre. 
Par exemple : 
entre 110 et 130 on a 20 V, 
ent re 11 0 et 150 on a 40 V, 
entre 130 et 150 on a 20 V, 
donc,entre 110 et 150, on dispose 
aussi d'un enroulement de 40 V à 
prise médiane. 

Indiquons aussi, l'emploi possi­
ble des secondaires à basse ten­
sion, par exemple S2 = 6,3 V et S1 
= 6,3V. 

On pourra ajouter ces tensions 
à celles que l'on aura au primaire. 

A noter le sens des branche­
ments. Pour toute addition de 
tension, entre deux enroulements 
distincts, mesurer avec un volt­
mètre la tension obtenue. 

Par exemple 150 V + 6,3 V 
= 156,3 V (voir figure 8B ) 
s'obtiendra entre les points O et c 
(150 V). On reliera c à x ou à y. Le 
point convenable est celui qui 
donnera 156 V et le point qui ne 
convient pas est celui qui donnera 
moins que 150 V. Lorsqu'on dis­
pose de 110 V 010 à 120 V), par 
ce secteur ou par un autotransfor­
mateur, on pourra, également, 
réduire la tension alternative à 
redresser, à l'aide d'une résis­
tance. Si celle-ci est élevée, elle 
dissipera de la chai eu r. 

Voici à la figure 9, quelques 
exemples d'alimentation, non 
régulées, à partir de 110-1 1 7 ou 
120 V environ. 

En (A) une alimentation de 
basse tension de l'ordre de 12 V 
sous 50 mA environ: avec R 
= 250 4 W, valeur à retoucher 
selon l'utilisation. Commencer les 
essais avec 1 000 .Q et réduire 
jusqu'à obtention de la tension 
correcte de sortie. 

En (B) voici une al imentation 
do nnant environ 12 V sous 
100 mA avec R de l'ordre de 
250 4 W , après retouche. 

En (C) une alimentation de 
50 W environ, avec D 1 à D4 des 
redresseuses RCA type IN 3194 
et R = quelques dizaines d'ohms. 

Les résistances R' montées 
après le redressement permet­
tent : 
1) de réduire la tension de sortie 
à la valeur désirée, 
2) d'être un élément de filtrage 
excellent, mais aussi, comme on 
l'a dit plus haut, dissipatif de puis­
sance. Il faut aussi que la puis­
sance de R et R ' soit suffisante. 

ALIMENTATION 
DE 40 V 160 W 

Le redressement est réal isé 
avec un pont de quatre diodes 
RCA 1 N 1614R, à partir d'un 
secondaire 30 + 30 V, 6 A (voir 
figure 10). L'alimentation positive 
0 à 40 V et l'alimentation négative 
0 à - 40 V sont obtenues aux bor­
nes de condensateurs C1 = C2 = 3 OOOµF 75 Y. 

F. JUSTER 
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1. INTRODUCTION 

LE balayage horizontal est 
l'un des derniers étages 
des téléviseurs couleur à 

sëtre libéré des tubes électroni­
ques. 

Les nouveaux montages se 
divisent en deux groupes : les uns 
sont équipés de transistors, les 
J1utres font appel aux thyristors. 

Siemens présente un premier 
concept avec le transistor BU 208 
pour tube gros col et RIS in-line 
Ill et un second concept avec le 
lhyrislor BSt CC 01 46 qui fait 
f objet de cette étude. Quatre 
applications adaptées chacune au 
n.ibe gros col, col mince, RIS in­
tine ou Pl in-line, sont décrites en 
détail. 

counr1t 
d111< 11 loi.,. 

d, dinate.r 

+--
1 

iller d, spot 

!lJ!!H!! ~ ('!'P'" ) 

2. RAPPEL SUR 
LE FONCTIONNEMENT 

DU BALAYAGE 
HORIZONTAL 

Pour décrire horizontalement 
l'écran du tube image, le spot 
lumineux est soumis à un champ 
magnétique qui le dévie de sa 
position de repos qui serait le cen­
tre de l'écran. Ce champ variable 
dans le temps est fourni par le 
déviateur horizontal. C'est un 
bobinage en forme de toroide ou 
de fer à cheval bobiné sur ou 
contre un noyau de ferrite et dis­
posé à la jonction du cône et du 
col du tube image. Le bobinage du 
déviateur est traversé par un cou­
rant en dent de scie variant entre 
- lrm, et+ lma, et dont l'allure est 
donnée à la figure 1. 

8191i.,,., _ ___ 4o_, __ _,.>-t--.., 
49 , 

20475Hz 

15625Hz 

3. POURQUOI 
DFS fflYRISTORS? 

Les premiers thyristors n'ont 
pas été conçus directement pour 
une app lication en balayage de 
téléviseur, mais leurs avantages 
ont retenu l'attention : Ils sont 
beaucoup moins sensibles aux 
pointes de tension et de courant 
que les transistors et leur 
consommation propre d'énergie 
est trés réduite, d'où un faible 
échauffement. Ils fonctionnent 
comme des interrupteurs à· com­
mande électronique et s'adaptent 
spécialement bien aux récepteurs 
hi-standard où l'énergie dans 
l'étage de sortie du balayage hori­
zontal est plus importante. 

Les thyristors ne se laissent pas 
commander de la même façon 
qu'un tube ou qu 'un transistor. Ils 

httrrupttur 

dt retour 

CIRCUIT 

DE MISE 

EN fORl,lf 

sont conducteurs lorsque leur 
anode et leur gâchette sont positi­
ves par rapport à la cathode. Il a 
donc fallu repense r le schéma du 
balayage. Le principe exposé à la 
figure 2 est simplifié au maxi­
mum, il ne tient compte que d'une 
seule norme (625 lignes). 

4. PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

Le montage comporte cinq par­
ties distinctes : l'interrupteur 
d 'aller du spot, celui du retour, le 
déviateur, l'enroulement de 
charge et le circuit de mise en 
forme. 

La tension d 'alimentation + U8 

est appliquée au circuit à travers 
l'enroulement primaire de la 
bobine de charge Le. A son 
secondaire sont prélevées des 

r"terrupteur 

d
0

1lltr 

Lo 

Fig. 2 . - Schéma de principe du balayage horir.ontal à thyristors. 

F,g. 1. - Allure du co..ant de balayage horizbntal. 
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Fig. 3 . - Balayage ligne pour tube Pl 16" ou 20" à canons disposés en ligne et angle de déviation 900, 

impulsions, qui après mise en 
forme , commanderont la 
gâchette du thyristor d'aller ThA. 
Le circuit série LR - CR possède 
une fréquence de résonance 
dont la période est proche de la 
durée de retour du spot. Lo repré­
sente non seulement le déviateur, 
mais aussi le transformateur THT 
de sortie. Cette inductivité résul­
tante Lo est raccordée au circuit 
de commande par le condensa­
teur C0 qui a aussi une influence 
sur la mise en forme de S. Le cir­
cuit accordé L0 - C0 détermine la 
forme de l'accroissement de cou­
rant pendant ! 'aller du spot. Les 
diodes DR et DA sont destinées à 
protéger respectivement les thy­
ristors ThR et ThA. Elles court­
circuitent la forte tension inverse 
qui apparaîtrait à l'ouverture des 
thyristors. Chaque diode est réali­
sée sur le chip du thyristor, c'est­
à-dire dans le même boîtier que le 
thyristor qu'elle doit protéger. 
Cette solution adoptée par Sie­
mens simplifie le branchement du 
thyristor et la conception du 
radiateur. 

Le fonctionnement du circuit 
s'explique par une charge et une 
décharge alternées des condensa­
,. ... ,ao. NO 1so1 

teurs et bobinages au travers des 
diodes et des thyristors. L'amor­
çage du thyristor de balayage ThA 
est retardé par rapport à celui du 
thyristor de retour de spot ThR. 
Le transformateur Le délivre une 
tension qui après mise en forme, 
amorce la gâchette du thyristor 
de balayage. Le thyristor ThR est 
amorcé et éteint par le générateur 
horizontal. Des courants intenses 
traversent les composants LR, CR 

.et C0 , il faut donc les choisir avec 
des pertes particulièrement fai­
bles afin de minimiser les pertes 
d'énergie. 

1 s. MONTAGES PRATIQUES' 

Les figures 3 à 6 donnent des 
montages détaillés pour quatre 
types de tube très connus. Ces 
montages ont fait l'objet d'études 
poussées et sont tous conçus pour 
la norme 625 lignes. (2,3) 

La stabilité de la haute tension 
et de la largeur de l'image face à 
des variations de la tension d'ali­
mentation où de la çharge est 
excellente. Grâce au transduc­
teur de régulation AZ 2422 
(AZV 242), une alimentation très 
simple par redresseur à une alter-

nance suffit. Les autres étages du 
téléviseur seront alimentés par le 
transformateur ligne. Po ur 
redresser les impulsions à la fré­
quence de balayage ligne, on uti­
lisera des diodes au silicium rapi­
des (B 2510, C 2610 B, C 2810 par 
exemple). 

Le tableau 1 donne les caracté­
ristiques des différents montages 
et quelques résultats de mesures. 
Il permet aussi de comparer les 
« exigences » des différents 
tubes. Nous commenterons le 
premier de ces quatres montages. 

En examinant la figure 3, on 
reconnaîtra la bobine d'entrée ou 
de charge AZ 2644 (AZV 264). 
Elle est traversée par le courant 
de l'alimentation pour charger les 
condensateurs de réso nance 
pendant l'aller du spot (broches 3-
4). L'enroulement séparé supplé­
mentaire (broche 5-6) délivre 
l'impulsion de commande du thy­
ristor d'aller et éventuellement 
une tension continue (24 V, 
0,25 A) pour l'étage de sortie BF. 
Sur le noyau de la bobine d'entrée 
se trouvent deux enroulements 
placés en série (broches 1-2 et 10-
9) et qui, combinés à la bobine 
d'ajustage de la commutat ion 

(AZ 253 ll et aux condensateurs 
de résonance disposés en T, for­
ment un circuit oscillant. Ce cir­
cuit oscillant, dit « de commuta­
tio n », ouvre l'interrupteur 
d'aller comme nous le verrons 
plus loin. 

La linéarité sera ajustée avec le 
noyau du bobinage AZ 2301. 

L'inductance fixe AZ 3520 de 
quelques millihenrys combinée à 
deux diodes B 2510 et au poten­
tiomètre de 60 !1 forme le circuit 
de cadrage (ou cent rage) de 
l'image. 

On distingue trois circuits oscil­
lants qui fonctionnent les uns 
après les autres : 

a) Le circuit d'aller comprend : 
l ' interrupteur d'aller fermé 
(BSt CC O 146 H conducteur), 
l 'inductivité résultante totale, 
(somme des inductivités du trans­
formateur de ligne, du déviateur 
et du réglage de la linéarité, c'est­
à-dire le L0 de la figure 2) et la 
capacité résultante de C0 ' et de 
C0 " (0,68 µF et 1,5 µF). Ce circuit 
détermine la forme du courant de 
balayage à l'aller du spot. 

b) Peu avant la fin de ! 'aller du 
spot, le circuit de commutation 
est fermé par l'effet d 'une impul-



TABLEAU 1 - CARACTÉRISTIQUES ET MESURES 
Caractéristiques et mesures. 

Tube image du type Pl 16" ou 20" RIS 18" ou 22·· 

Tension du secteur 220 V ± 15 % 220 V ± 15 % 
Tension d'alimentation non régulée mais 
redressée 270V 270V 
lnduc tivit é des enroulements de 
balayage ligne 632 µ /664µH 355 µli 
Cour,int de balayage ligne 5.9 ~ ' 10 Ace 
Tension de balayage ligne (impulsion de 
retour) 680 Vcc/710 Y_. 630 Y« 
Durée de l'impulsion de retour de spot 1 l ,2µs 1 l,2µs 
Rêsistancc interne de la source de haute 
tension env 1,4 MJ2 cnv. 1,6 MJ2 
Courant de spot 
1 laute tension 25 kY 25 kY 
Tensions auxiliaires ± 55 V« ± 55 V" 

± 260 V" ± 260 VCl 
- 140 V + 80 y __ 

Voir figures n° 3 4 

sion de l'oscillateur ligne. Ce cir­
cuit, i1 l'aide du courant de com­
mutation, prépare le retour du 
spot en ouvrant l'interrupteur 
d'aller. Il s'en suit le circuit sui­
vant : interrupteur de retour 
rermé. bobines de commutation 
et d'aJu~tagc de la commutation, 
montage en T des condensateurs, 
interrupteur d'aller fermé. 

c) Lorsque l'interrupteur 
d'aller est à nouveau ouvert, il 
apparaît le circuit de retour sui­
vant : interrupteur de retour 
fermé, bobines de commutations 
et d'ajustage de la commutation, 
montage en T des condensateurs 
et inductivité résultante totale 
(Lo). 

G ROS COL COL MIN CE 

220V± l0 % 220V ± 10 % 

275 V 275 V 

1.1 mil 0.31 mil 
6,6 ~ ' 12 A,, 

1200 vcc 680 vcc 

env. 1,5 Mf2 env. 1,5 Mf2 
l,5m/\ 1.5 mA 
25 kV 25 kV 

± 55 V,, ± 55 vcc 
± 260Ycc ± 350 v,, 

5 6 

6. LE CIRCUIT 
DE STABILISATIO 

Le ci rcuit de stabilisation com­
prend la tension d'alimentation + 
U0 , le transducteur de régulation, 
la bobine de cbarge, celles de 
commutatiort, les condensateurs 
en T et l'interrupteur d'aller. Il 

IOOOV AZV217 
ost1 ll ateur .• ~ s: 

compense les pertes. h, replu\ ou 
moins d'énergie suivant les varia­
tions de la tension d"alimentation 
et stabilise la tension de lïmpul­
sion de commande de l'interrup­
teur d'aller. Cc circuit oscillant 
n'existe cependant que pour la 
période où l'interrupteur d'aller 
est fermé et celui de retour 
ou vert. Si l'oscillateur ligne ferme 
l'interrupteur de retour, le circuit 
de stabilisation est interrompu. 
L'état de charge du montage en T 
des condensateurs à cet instant 
détermine la quantité d'énergie 
qui sera « projetée » dans le cir­
cuit de balayage durant le pro­
chain temps de retour. Ce pro­
cédé de charge des condensateurs 
est influencé par l'inductivité 
variable du transducteur de 
réglage. Ce dernier Teçoit son 
information de réglage· sous 
forme d'une impulsion du trans­
formateur ligne. 

7. REMARQUES 
POUR UNE REALISATION 

PRATIQUE 

a) On prendra soin de respecter 
les temps de recouvrement mini­
mum prescrits pour les thyristors. 

, ,, 

.1 
vertical tube ,, .·•. 

UG2 ~ + A16 .. - J, / i.'z risoo_. 
ÎKA7 

~ 1c 1c 

~ -r -

Un 

Hl-

((()146 I • 
, i 

, 
10 

:;: J90o 1 

<AZ3520 dev,ateur 

·~·· :.t n,m., 
Ahl261.4 AZ 2531 'U' 1 19, ,~St ® -~l 

1 1 ~œµ 
1' -o --r-- ( _J ., H 

___ ,._ 0 .• 1µ f ~ -1_0_ ......_ 
J _l_l_ i 

/70 

4 0~ 
'>60 j:10i, t ' AZ 

l L_°' j_ ij2)00.A 
= 1.11,1 

./ 
% 82540 

C 3140 8 

0.//µ 

,m 
------<=--

AZ 2422 

Jln ---r:7~ m I .... j 
825108 

chauffage du 
tube image 

-"ll-~80~VJ\.'--'-_,V ''t­
'----'ll---oSSVJl 

810 
1 

1 ' 

fig. 4. - Balayage ligne pour tubes RIS 18" ou 22" à canons disposés en ligne et angle de déviation 1 10°. 
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$ 1-;ccµ 

NO 1507 - Page 181 



Tableau 2 : Caractéristiques des thyristors utilisables en balayage de télévision 

FAMILLE BSt CC 01 

Tension max. de crête périodique 
directe et inverse 
Temps de recouvrement max. pour 
une tension inverse 100 V G = 1()0<> 
Retard à la commutation de la diode 
Retard à la commutation du thyristor 
UcK = 0 V G = 100°C) 
Retard à la commutation du thyristor 
UcK = 1 V G = 100 °C) 
Retard à la commutation du thyristor 
Uc K = 10 V G = 100 °C) 
Tension max. dans le sens conducteur 
du thyristor (10 A, 25 °C) 
Intégrale de charge limite à 100°C pen­
dant 10 ms (i2dt) 
Courant efficace limite 
Courant limite de surcharge pendant 
1 o ms G = 100 °c) 
Courant de déc lenchement de 
gâchette G = 25 °C) 
Coura nt de déclenchement de 
gâchette G = 100 °C) 
Tension de déclenchement de gâchette 
G = 15 °c) 
Tension de déclenchement de gâchette 
G = 100 °c) 
Vitesse critique de croissance du cou­
rant G = 100 °C) 

ose il I ateur 
ligne 

retour 

C31 40 

.u, 

40H21 
1 

40Rl 

1 
600 V 

,25 µs 4 ,5µs 
100 ns -

- 200 V/µs 

200V/µs 700 V/µs 

400 Vfµs -

2,J V 

12,5 A2s 
SA 

50 A 

50mA 

32mA 

3V 

2V 

200 A/µs 

C" T .. 
1m AZV 242 

l" i:: ~- • , ~, • 

Type (exemples) 

43H21 1 43Rl 46H2 1 46H21 46Rl 
1 

46R3 50H22 

1 1 1 

650V 700V 700 V 750 V 

2,5µs 
100 ns 

-
200 V/µs 

400 Vfµs 

1 '" ! 

-" 
150\l 

1 390\l 

4,5 µs 3µs 2,5 µS 4,5 µs 4µs 2,5 µS 

- 150 ns 100 ns - - 150 ns 

200 V/µs - - 200 V/µs 200 V/µs -

700 V/µs 200 V/µs 200 V/µs 700 V/µs 700 V/µs 200 V/µs 

400 V /µs 400 V /µs 400 Vfµs 

-10-b-
.._1e.•--

Boitier : IK cathode : A anode : G gâchette). 

tra~sfo ligne 
AZV212 u, 

TVK 52 ~----<> 15H 

B St 
CCO 146H 

825 10B 

OJJ 1 T · 

' 

' 7 

1[~=3CV /1 

,~ ,. .. 
t ; 55 V 

. ov 
I - 55 V 
1 

-<> l60V 

vers le 
correcteur 

T IOµ• 

J\ 

JI 

V ,, 

KA7 

Fig. 5 . - Balayage lii,,e pour tuba gros col à canons disposés an triangle et angle da déviation 11()0 • 
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retour AZV264 AZ2531 015µ 0,15µ 

ose illateur 
1 i ;ne 

C31 40 

!SOQ 

'"T r 

·V. 
175V: 10'1. 

10 

7 AZV242 
l 

10 

-1. Cl5µ F 

h r 
!Qy ·,., 

170Q 

88"'10,,...kQ,.-----------~ 

aller 

BSt 
CCOl 46H 

u, 
,- ----<TVK 52 1------o lSkV 

AZV213 

- l9~c' 

,~ - ,. 

10Q 
1'11 

1 

1 

amplitude 
Z50Q 

r.
9
- -;--q_::>-j'; f-., 10 V~ 

Zlµ F 

srn.: AZ V2 45 
350 V 1f 

6800 

correction 
de coussin 

Fig. 6. - Balayage ligne pour tube col mince à canons disposés en triangle et angle de déviation 1100. 

b) Des courants de crêtes 
m portants Gusqu 'à 12 A crête) 
!pparaîssent dans le circuit de 
commutation. Choisir les conden­
sateurs en conséquence. 

c) Un radiateur correctement 
dimensionné est indispensable à 
thaque thyristor-diode afin d 'éva­
:uer les pertes produites par le 
:nontage. 

d) Le tripleur de tension 
'rVK 25) doit être éloigné des 
anres composants d'une distance 
;ninimum prescrite. 

e) Les bobines de commutation 
:t de charge disposent d'un entre­
;er et rayonnent des champs 
~'induction parasites (fuites). 
?rendre soin d'éloigner suffisam-

ent les autres composants 
-:iagnétiques du téléviseur. 

O Les tolérances des condensa­
. a m du montage en T doivent 
!IIe très étroites. L'ajustage fin se 
;era sur l'inductance de la bobine 
:,:, commutation. 

g) Les bobinages, transforma­
zurs ligne et transducteurs sont 
=sponibles en pièces détachées, 
:omplets ou bobinés, et éventuel­
ement noyés dans une matière 
mithétique. 

h) Le symbole un peu éton­
t du thyristor veut seulement 

'l.?peler que la diode et le thyris-

tor sont montés dans un même 
boîtier TO 66. 

j) Remarquons l'emploi systé­
matique de l'éclateur KA 7. Placé 
entre la tension ajustable de foca­
lisation et la masse, il protège le 
tube contre d'éventuelles surten­
sions. Il répond à une vitesse de 
5 kV par microseconde et sup­
porte plusieurs centaines de cla­
quages sans être endommagé. 

k) Les tensions auxiliaires déli­
vrées par le transformateur ligne 
(brides l à 6) sont souvent utili­
sées pour alimenter en tensions 
èontinues d'autres circuits du 
téléviseur. Les impulsions de 
retour de ligne délivrées inter­
viennent aussi dans les circuits de 
correction, de convergence, de 
fréquence intermédiaire, de 
vidéo, etc . 

8. PROBLEMES 
PROPRF.S 

AUX 819 LIGNF.8 

On ne trouvera plus sur le mar­
ché de téléviseurs équipés exclu­
sivement d'un balayage à 
819 lignes. D'autres part, aucune 
décision à l'heure actuelle ne per­
met d'envisager la disparition 
prochaine de ce standard. Les 

récepteurs vendus en France et 
dans certaines régions des pays 
voisins proches de la France sont 
donc « bi-standards ». Ils sont 
capables de traiter des images en 
standard 625 (2• et 3• chaîne fran­
çaises) ou 819 lignes (1 re chaîne 
française), la commutation d'un 
standard à l'autre ayant lieu 
manuellement ou automatique­
ment. (Ne pas confondre avec des 
récepteurs « multinormes » pour 
régions frontalières qui sont bi- ou 
multi-standard, qui traitent des 
signaux couleurs en normes PAL 
et SECAM, qui démodulent un 
son modulé soit en amplitude, 
soit en fréquence, etc.) 

Les étages de balayage ligne 
pour récepteurs bi-standards sont 
nettement plus complexes que 
ceux décrits aux figures 3 à 6. Il 
n'est pas simple non plus de 
modifier ces derniers pour qu'ils 
acceptent deux standards. Au 
chapitre 5 nous avons décrits 
trois circuits que l'on trouve suc­
cessivement en fonctionnement, 
suivant que les interrupteurs 
soient ouverts ou fermés, suivant 
quels composants sont sous ten­
sions. Chacun de ces trois circuits 
a sa propre constante de temps 
liée au temps d'aller ou au temps 
de retour du spot. On choisit sou-

vent de garder le temps de retour 
le plus bref (celui du 819 lignes) 
pour les deux standards. Par 
contre, les autres constantes de 
temps seront commutées d'un 
standard à l'autre. Pour ne pas 
solliciter les contacts de ces com­
mutateurs, il est prudent de cou­
per l'alimentation du circuit avant 
de passer d'un standard à l'autre. • 
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Utilisation pratique d· un oscilloscope · 

conTROlES 
En AUDIO - ,nEOUEnCES 

fflESURES 
SUR AfflPll,ICATEURS B.,. 

CONTRÔLE DE 
LA PUis.SANCE 

DE SORTIE 

a) Montage 

QUEL Gue soit sa composi­
tion interne ou son 
emploi réel, un amplifica­

te oit fournir I' « image» 
amplifiée d'une information don­
née. Autrement dit, la forme 
reste conservée alors que la puis­
sance intrinsèque est augmentée. 
Tous les contrôles de signaux 
faits à l'oscilloscope viseront au 
respect de la forme du signal 

appliqué à l'entrée de l'amplifica­
teur. 

L'oscilloscope donne, par 
conséquent, des indications qua­
litatives et quantitatives. 

Pour définir la plage d'admissi­
bilité autant que la puissance 
limite maximale d'un amplifica­
teur AF, on place l'oscilloscope à 
la sortie de l'équipement, celui-ci 
étant attaqué à une fréquence 
comprise dans sa bande passante 
(voir figure 1). Au départ, la ten­
sion d'attaque sera nulle (entrée 
court-circuitée ou laissée sur son 
impédance optimale d'entrée). 

b) Observation du bruit 
En poussant la sensibilité de 

Ataphfiuttur Serti t 4, 
A. F t•,,.~if 

v,rr 
Volt■hrt 

qu1dntiqut 

F19. 1. - Contrôle de le puissance de sortie d'un amplificateur A.F. 
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l'oscilloscope - ce qui peul néces­
siter l'emploi d'un petit préam­
plificateur d'appoint - (voir en 
fin de chapitre), on peut alors met­
tre en évidence le bruit propre à 
l'amplificateur : il suffit, pour 
cela, de pousser le « volume 
sonore » , sorte de réglage de gain 
dont sont munis généralement de 
tels équipements AF. Ainsi ce 
gain, poussé à fond, propose sur la 
charge normale de l'amplificateur 
(Re = résistance de la bobine 
mobile du haut-parleur normale­
ment utilisé = 3 à 15 f2 par exem­
ple) une succession de composan­
tes erratiques ayant l'allure de l' 
« herbe » sur l'oscilloscope (voir 
figure 2). 

Ce bruit doit être normalemen, 
mesuré au moyen d'un voltmètre 
à déviation quadratique, c'est-a­
dire sensible à la valeur efficace 
(cas des millivoltmètres utilisés 
dans les distorsiomètres). 

Or, bon nombre de techniciens 
ne possèdent pas un tel appareil 
Nous pouvons néanmoins faire 
une approximation en observan. 
la tension à l'oscilloscope : nol..b 
pouvons remarque,r, en effet, que 
le signal de bruit, expurgé de tou• 
ronflement intempestif, se com­
pose d'une concentrat ion impor­
tante de raies d'où s'échappent 
quelques pointes assez peu den­
ses. Le jugement nous permet de 

Fig. 2. - Allure du bruit de fond d'un 
amplificateur A.F. 

Fig. 3. - Etude de le qualité du signal A.F. par superposition des signaux 
d'entrée et de sortie. 



Fig. 4 . - Comparaison d'un signal 
pur avec un signal déformé au 
moyen d'un bi-courbe. 

Gidrunr 
B f. 

'---H---'AttÎHlttur 

A11pl1f1c,1,u 
A. f. 

Fig. 6 . - Montage permettant le oontro1e da courbe caractsistique 
dynamique poox les figurN da Lissa,aua 

Ps 1 

PM - ------~---

(W) Ps 

100 ~- r 

v, 

S0 f---+--~-
P•u:45W ,..,-- Sbnt .. • 

20 f---+--+ 

10 ~-+--+-t--,,.._--t­

s f---+--+-,,<f---f 

E.tru PU ~ .. ,, ,1u, 

v, 
(• VI 

Fig. 5. - Courbe de la puissance délivrée par un amplifi­
cateur A.F. en fonction da la tension d'attaque. 

Fig. 7. - La courbe de puissance mon~ linée~ 
lonlqu'on utilise das coordonnées ~ -

limiter le bruit entre des niveaux 
comprenant les 2/3 des pointes : si 
le bruit est issu d'une bande pas­
<;ante plate (bruit blanc _EQndéré) 
on a alors, en gros, 2 V 2 fois la 
tension normale« Yee » du bruit. 
Celle approximation reste assez 
valable aussi bien en AF qu'en 
vidéo-fréquence tant que la 
bande p~te reste plate. On a 
donc un moyen assez commode 
d'obtenir la puissance de bruit : 

y z 
Pa=~ 

Exemple: Sur une sensibilité 
Y. assez for te (10 m Y /cm), on 
note à l'oscilloscope une excur­
sion totale de 6 cm englobant tou­
tes les pointes : on a donc pour cet 
amplificateur AF une tension de 

ruit de 

2 
Vecrr = - 3-

1 , 2Ï[T". 6 • l 0 

= 14,14 mYefT 

Ce qui fait sur une charge de 
HP de 8 f.l, une puissance de bruit 
je 

• = (14,14 . I0-3)2 = 25 µW 

Comme la puissance maximale 
~ cet amplificateur s'élève par 
:xemple à 25 W (sans distorsion 

apparente) , le rapport 
« signal/bruit » s'élève à 

+ .::/1= ;: = 106soit60dB 

... Résultat correspondant à ce 
que propose le constructeur de 
l'amplificateur. 

c) Qualité du signal 
En augmentant l'attaque de 

l'amplificateur depuis Ojusqu'à ce 
que le signal utile se dégage du 
niveau de bruit, on doit voir appa­
raître sur l'écran un signal rigou­
reusement semblable à celui 
appliqué à l'entrée, c'est-à-dire · 
une sinusoïde bien nette et non 
déformée. 

Pour favoriser la comparaison, 
on peut avantageusement fai re 
appel à un commutateur électro­
nique ou mieux à un oscilloscope 
bicourbe afin de disposer de deux 
entrées verticales. 

Pour juger si le signal de sortie 
est correct, on peut alors le super­
poser avec celui appliqué à 
l'entrée (ceci n'est PoSSible que si 
les phases ne sont pas inversées) 
ou bien on intercalera un trans­
formateur inverseur de phase 
(voir figure 3). Les gains des deux 
voies verticales sont alors retou­
chés à chaque valeur de tension 
d'allaque Y0 de telle sorte que la 
superposition soit parfaite. Dès 

lors que le signal de sortie V5 
commence à se déformer par 
suite d'une attaque trop grande 
des régions non linéaires de 
l'amplificateur, la superposition 
n'est plus PoSSible, les formes 
devenant différentes (voi r 
figure 4f . 

d) Courbe de la puissance 
Par simple observation des 

signaux d'entrée et de sortie on 
voit très nettement le moment où 
la puissance de sortie devient inu­
tilisable. 

Si on mesure avec précision sur 
l'écran de l'oscilloscope la valeur 
crête à crête du signal Ys avant 
que la distorsion n'apparaisse, on 
calculera la puissance utile au 
moyen du processus de calcul sui­
vant: 
Tension Ysmax = hauteur crête à 
crête x sensibil ité verticale de 
l'oscilloscope 

y2 
Puissance dans Re = 8 ~• 

En relatant les valeurs prises 
par Ys pour chacune des attaques 
V• on obtiendra une courbe de la 
forme de celle de la figure 5 : la 

• On a atteint la saturation condition 
de fonctionnement où la distorsion 
devient vite prohibitive. 

Pur f: 600Hz 

Fig. 8. - Ab1I d'w,e canctariltique 
dynamiqua ..... 1e «-d' ... point de 
n,pœ : bon (A) · rraNaia CS) et lCI 
dans.., des ÎltagN i bai8Îllt0ia 
(pas de dépl-.ge entre Ve et Val 

montée à partir de la puissance de 
bruit se fait de façon quadrat1Que. 

La courbe s'incurve à partir 
d'une puissance P0 qui corre<--
1xmd à une limite maximale d;:: 
puissance sans distorsion. Il 
s'agit de la puissance « efficace » 
définie, en principe, pour 1 % de 
taux de distorsion harmonique. 
Ensuite, la courbe s'incu rve 
encore davantage pour se limiter 
à un palier PM correspondant à ce 
que peut fournir en crête l'ampli­
ficateur AF. Il faut signaler que la 
distorsion est ici assez grande et 
que l'appareil soufTre à débiter 
une puissance aussi grande ; on se 
méfiera que les limites de dissipa­
tion abusive nè soient pas a11ein­
tes auquel cas on risquerait de 
détruire l'amplificateur. 

Une rèprésentation plus intelli­
gente permet de mieux juger la 
linéarité de la réponse en puis­
sance de l'amplificateur : il suffit 
de tracer la courbe avec des échel­
les logarithmiques. Alors, l'aspect 
quadratique disparaît au profit 
d'une droite qui qualifie directe­
ment la linéarité. Cela reste vrai 
(fig. 6) j usqu'à la saturation. Par 
contre, le bas de la courbe ne met 
pas toujours en évidence le bruit 
propre du sy~tème amplificateur, 
car le niveau est souvent trop bas 
par rapport aux possibilités supé­
rieures. 
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COURBE DYNAMIQUE 
DE LlNEARITE 

li existe un moyen fort com­
mode de vérifier la linéarité d'un 
amplificateur: il suffit de relever 
la caractéristique dynamique. 
Pour ce faire on pratique une 
ligure de Lissajous entre les ten­
sions d'entrée et de sortie (fig. 7). 
Si l'on régie convenablement les 
gains des voies « Y >> et " X » et 
si les tensions d'entrée el de sortie 
sont sinusoïdales on obtient un 
trait incliné à 45 ou 135° selon que 
les tensions sont en phase ou en 
opposition de phase. 

On choisit une fréquence de 
travail pour laquelle aucune autre 
sorte de déphasage n'apparaisse. 

En poussant l'attaque au 
moyen du potentiomètre auxi­
liaire 11, il arrive un moment où la 
tension de sortie est écrêtée. La 
caractéristique dynamique doit 
présenter des coudes supérieur el 
inférieur symétriques (fig. 8 A). 
Dans le cas où ces coudes 
seraient plus prononcés d'un côté 
que de l'autre (voir fig. 8-b etc), il 

T 
AF 

Ri9l19, 
du poiat 41 repas 

Fig. 9 . - Contrôle du point de 
raccordement de la classe B. 

faut revoir le point de repos de 
l'étage de sortie AF. 

CONTROLE DU POINT 
DE REPOS DE 

L'ETAGE DE SORTIE 

Les étages de sortie des ampli­
ficateurs AF sont presque tou­
jours composés de transistors 
complémentaires montés en liai­
son directe avec un transistor 
d'attaque (fig. 8). 

Un réglage a1Jproprié situé 
avant cet étage règle le point de 
repos en classe B. 

Les transistors T1 et T2 fonc­
tionnent donc alternativement. Si 
le raccordement des courbes de 
caractéristiques IJVcc n'est pas 
bien fait, on observe une distor­
sion due au passage par zéro de la 
classe 8 (fig. 10) : les alternances 
du signal ne se raccordent pas, 
non plus. 

En retouchant le rhéostat qui 
règle les courants de repos de 
l'étage« push-pull » on doit faire 
disparaître ce défaut même aux 
bas niveaux, si les transistors 
sont appariés. 

R2: rrtour tt1 

CR. sur 11 
c~ar91 

20 50 0) 200 500 HO 2lQ 

_, 

- 6 

-9 
U&l 

,._ 1811 · N01507 

v, 

f■i, • f11u = 400000Hz 
e.. ;,.;,.-1,,. 
h, = 6c■ i 1lHz 

Fig. 1 1. - Contrôle de la bande passante 
d'un amplificateur A.F. bien équilibré 
tfmin x fmu = 400 000 Hz2J 

RELEVE DE 
LA BANDE PASSANTE 

La voie verticale d'un oscillos­
cope présentant une largeur de 
bande nettement plus grande que 
celle d'un amplificateur AF, on 
peut relever la courbe de réponse 
de ce dernier en branchant l'oscil­
loscope comme millivoltmètre de 
crête. Utilisant le même montage 
que celui de la ligure 1, on note la 
hauteur « h » crête à crête du 
signal à la fréquence de 1000 Hz. 
Puis, maintenant le niveau 
d'entrée « Ve>> absolument 
constant, on balaie la fréquence 
au générateur depuis 10 ou 20 Hz 
jusqu'à 100 ou 200 kHz au moins, 
tout en notant à chaque fois la 

· variation de la hauteur du signal 
obtenue sur l'écran. 

La courbe de l'atténuation rela­
tive s'exprime en décibels au 
moyen de la relation : 

Att. = - 20 log. hho 

... si ho> h. 
On obtient, par exemple, une 

Fig. 10. - Raccordement défec­
tueux des alternances d'une 
classe B mal réglée. 

courbe analogue à celle de 1. 
ligure 11. 

Cette méthode présente l'ava1r 
tage, sur l'emploi d'un seul volt­
mètre de sortie, d'avoir constam­
ment sous les yeux le signal AF. 

r-----------.·' 
DISfORSION 

HARMONIQUE 

Une tension sinusoïdale doit 
conserver sa forme lorsqu'elle 
traverse un amplificateur. Si 
celui-ci écrête ou déforme le 
signal il apparaît des composantes 
qui s'ajoutent et se retranchent à 
la fonction initiale : ce sont les 
harmoniques. 

Ainsi, pour matérialiser ur. 
écrêtage on conçoit facilement la 
présence d'un harmonique 3 pré-­
pondérant dans la composition de 
la ligure 12. 

Pour qualifier la distorsion 
« harmonique» - ou d'« ampli­
tude » , pour des raisons physi­
ques évidentes - on invoque la 
notion de taux de distorsion 
exprimant le rapport entre la 
somme quadratique de toutes I~ 

Fig. 12. - Un signal éaêté 
(Cl résulte de raddition 
d'une fondamentale (a) 
avec un harmonique (b) 
impair. 

Gtaêrttnr 
A F. 

r, = lOOOHz 

A■pif 

A.F. ~---tlli 

-----Qf----

Oscillompt 

Fig. 13. - Utilisation d'un pont de Bari<al sen. 



harn:ioniques et l,a valeur efficace I distorsion s'appr~che du rapP?rt 
du signal mesure: des valeurs maximales relevees 

Td V H22 + H/ ... + H,,2 =VI H,,2 

Veff 

Finalement, pour connaître ce 
taux, il suffit de séparer du signal 
complet V eff, la fondamentale 
de ses harmoniques et de mesu­
rer, en bloc, l'amplitude résul­
tante de ces dernières. 

MESURE 
AVEC UN PONT 
DE BARKAUSEN 

En prenant un oscilloscope 
comme moyen de contrôle, on 
peut faire appel à un pont de Bar­
kausen dont nous représentons 
une application figure IJ. 

Une première mesure aux bor­
nes de la résistance RHP char­
geant l'amplificateur, nous donne 
à ! 'oscilloscope 1 'amplitude crête à 
crête du signal BF plus ou moins 
déformé. 

Un voltmètre quadratique 
pourrait en donner éventuelle­
ment la valeur efficace. On choisit 
une fréquence fAF qui puisse 
s'accorder sur le circuit résonnant 
série RLC. 

Exemple: fAF = 1000 Hz 
pour : 

L = 1 H ; RL = 100 S2 max. 
C = 25 nF 

L'oscilloscope est alors placé 
au sommet du pont (K sur 2). La 
fréquence est ajustée de telle 
sorte qu'un minimum de signal 
apparaisse sur l'écran. En effet, 
en s'accordant sur le pont, la fré­
quence choisie crée une surten­
sion pour la fondamentAle sur L 
et de C mais le circuit série reste 
désaccordé pour les harmoni­
ques qui se retrouvent sur l'écran. 

En somme, après avoir agi sur 
la fréquence du générateur et sur 
la résistance R de telle manière 
qu'un minimum d'amplitude soit 
constaté sur l'oscilloscope, on a 
les schémas équivalents de la 
figure 14 : 

Le pont accordé sur la fonda­
mentale devient un pont de 
Wheatstone à l'équilibre (A). 

Le circuit série de grande sur­
tension présente une impédance 
très élevée pour les harmoniques 
Œ) : cette branche du pont peut 
être ôtée dans notre raisonne­
ment, les harmoniques apparais­
sant alors divisées par 2 entre A et 
B. Bien que la définition soit faus­
sée par l'impossibilité de connaî­
tre exactement les valeurs effica­
œs, on peut dire que le taux de 

dans l'un et l'autre des cas ci-des­
sus : 

2 Vh 
Tdmax = ~-100 

(voir fig. 13). Le chiffre 2 provient 
de ce que le pont ne fournit que la 
moitié des harmoniques (résistan­
ces R identiques). 

RECHERCHE DU RANG 
DE L'HARMONIQUE 

PREPO DERANT 

Un moyen rapide permet de 
connaître le rang de l'harmonique 
prépondérant. Signalons, en effet, 
que les signaux déformés par un 
amplificateur AF comportent en 
général, soit une forte proportion 
d'harmoniques deux (et paires) 
soit un grand pourcentage d'har­
moniques trois (et impaires). Ima­
ginons l'emploi d'un filtre réjec­
teur quelconque mais ayant un 
côté des entrée et sortie à la 
masse (un double T par exemple, 
voir fig . 15). 

Là encore, on accorde la fré­
quence du générateur sur celle de 
réjection du double T : à la sortie 
du filtre il ne reste que les harmo­
niques qu'on applique sur l'entrée 
Y. 

Par contre, on branche sur 
l'entrée horizontale (base de 
temps arrêtée) le signal d'entrée. 
Une figure de Lissajous doit appa­
raître et, d'après le rapport des 
points de tangence, on retrouvera 
aisément le rapport de fréquence 
(voir précédent article). Certes, il 
faudra interpréter les résultats 
car, avec le premier harmonique 
prépondérant, se mélangent tou­
tes les autres composantes de 
rang supérieur mais d'amplitudes 
plus faibles, fort heureusement. 

DISI'ORSION 
D'INTERMODULATION 

Le phénomène d'intermodula 
tion résulte de la non linéarité de! 
étages d'entrée des amplifica­
teurs. Cela se traduit par une 
modulation d'amplitude des 
signaux les plus élevés en fré­
quence par ceux de fréquences 
plus faibles. 

Pour vérifier ce défaut fort 
gênant à l'oreille, on met en pré­
sence à l'entrée de ! 'amplificateur 
deux fréquences très différentes : 

Sortit ,,,l Sertit 
Îv, •• ,11 • •pli 

A 

i- .; 

j 1 
C C j 

-i 
<'' ~ li ' % Il 0 

:z: Il 

-;, l> 

@ 0 
Fig. 14. - Con-.,ortanwrrt du pont de Barkalsen au, la fondamentale (A) et 
sur lee harmc:lniquN tBl 

Swt11 
••phfic1tnr Fatrt 

r,j tctnr ~

m 
dts 
H3 

) 
A ,--·---------·i C 

R 1 
1 
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C : 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

f, 

: 0 
\ ] 

1 ___________ J 

Aff 
f 1 
f,: 2nRC 

Fig. 16. - Système ~ permettant de repérer le rang de rhannonique 
principal d'un lignel déformé. 

U/-\' Mt/, ... ., 
1 . .. ,,. 

Cé"fntur A F --­
fa= 60 Hz 

Ctt1trahur A F 

fH: 71Hz 

' 

Fig. 16. - M~ pe,11•tta111 rapp,Kiation de rmermodulaoon. 

IM = ~ -100 
AH 

par exemple : 60 et 7 000 Hz, chif­
fres habituellement choisis parce 
que assez éloignés de la fréquence 
du réseau et n'ayant pas de rap­
port entre eux (l'un n'est pas 
l'harmonique de l'autre). 

A la sortie de l'amplificateur, 
un filtre passe-haut interdit le 
transfert de la fréquence la plus 
faible : il reste la plus élevée et, si 
une intermodulation existe, celle­
ci apparaît modulée à ! 'oscillos­
cope. 

Le taux d'intermodulation se 

Fig. 1 7. - La ~ fa •uont auppri­
mée. il resta la friquence le plue forte, 
meia modulN en 8ff1llitude en ca, 
d"intarmoôJletion 

définit comme étant le rapport 
existant entre la composante 
modulante et celle modulée. En 
observant l'amplitude des cour­
bes envewppes - voir figure 17 -
il vient l'évidente relation : 

lm= ~ -100 
Au 

appréciation faite des longueurs à 
l'oscilloscope. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'E.C,E. 
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li MAGNETOPHONE PORTATlf 

PRÉSE TÉ pour la pre­
mière fois en Europe au 
Salon de la Haute Fidélité 

de Milan, le Nakamichi 550 le fut 
en France quelques mois avant le 
festival du Son. Troisième appa­
reil d'une série de prestige, le 550 
se distingue de ses aînés, 1000 et 
700 par sa fonction, il est portatif 
et de ce fait autonome, et par ses 
deux têtes, alors que les 1000 et 
700 en possédaient trois. Le fait 
de ne posséder que deux têtes se 
traduit par un prix qui rend le 550 
compétitif sur le marché des 
appareils à cassette de haut de 
gamme. La cassette fut, dans ses 
débuts, réservée à des appareils 
bon marché aux caractéristiques 
acoustiques équivalentes à celles 
des appareils radio à transistors. 
Les progrès en matière de bande 
et de tête ont permis de fabriquer 
des magnétophones à cassettes 
dont les performances se rappro­
chent de celles des appareils à 
bande. Le 550 est l'un de ces 
appareils, original à beaucoup de 
points de vue. 
~•t• 188. NO 1507 

CARACTÉRISTIQ ES 

Alimentation . 12 V par 8 piles, 
alimentation voiture et bloc sec­
teur. 
Vitesse de défilement : -U6 cm/s 
± 1,5%. 
Pleurage et scintillement : 0,13 % 
pondéré. 
Réponse en fréquence : 40-
17 000 Hz ± 3 dB (bande haute 
densité et faible bruit); 40-
16 000 Hz ± 3 dB (bande au 
chrome). 
Rapport signal/bruit : meilleur 
que 60 dB, Dolby en service, pon­
dération CCITT. 3 % de distor­
sion à 400 Hz. 
Distorsion harmonique totale 
inférieure à 2 % (à 1 kHz, 0 dB). 
Effacement : meilleur que 60 dB. 
Séparation des canaux : meilleure 
que 35 dB (1 kHz, 0 dB). 
Diaphonie : meilleure que 60 dB 
(1 kHz, 0 dB). 
Fréquence de prémagnétisation : 
105 kHz. 
Sensibilité d'entrée : 

0,2 mV /600 S1 (micro) -
70 mV/150 k.Q Oigne). 

iveau de sortie: ligne : 580 mV 
- Casque : 100 m V (1 kHz. 0 dB). 
Autonomie: 15 heures d"utilisa­
tion pc1 manente. 
Dimensions 311 x 89 x 350 mm. 
Poids : 5. 1 kg sans piles. 

PRÉSENTATION 

Bien que la cassette en elle­
même soit un support magnéti­
que de très petites dimensions, le 
magnétophone N akamichi 550 
est un appareil aux dimensions 
imposantes. Ce type d'appareil, 
portatif est très rare sur le mar­
ché, Uher, avec son 124 étant le 
précurseur, avec plusieurs années 
d'avance et une miniaturisation 
poussée, tandis que Sony, avec 
son 152 précédait, de quelques 
mois le 550. 

Ses grandes dimensions, il le 
doit en partie à sa façade garnie de 
Vumètres de grande taille; la 
place restant inoccupée à l'inté­
rieur permet de penser qu'il eut 

été possible de réaliser une réduc­
tion de l'encombrement. Le poids 
de l'appareil est lui aussi impo­
sant, rien à voir avec les quelques 
700 grammes des petits magnéto­
cassettes. Pour supporter ce poids 
(5,1 kg), une large bretelle (large 
comme une ceinture de sécurite 
automobile) se fixe de chaque 
côté du 550. Deux vis aux têtes 
massives se chargent de cette 
fixation. 

L'ensemble de l"appareil est 
noir, les faces avant et arrière sont 
en matière plastique moulée noire 
tandis que les faces latérales sont 
constituées de deux demi-coquil­
les de tôle recouverte d'une 
matière plastique matelassée, 
fixée par une bonne douzaine de 
vis. 

Donc, en résumé, un aspect 
très sérieux, presque profession­
nel. La cassette vient se loger à la 
partie supérieure du 550 et devra 
être installée avant l'utilisation. 
Une fois l'appareil en bandou­
lière, la face avant est parfaite­
ment accessible, mais les !Ouches 
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.__ ___ .:es devront être 
~=-==::::i= .. t..itons. Un rappel 

~ dt:S touches en 
:~: le bienvenu, ainsi 

.::-~;:::;=::3 ;-_ .m repérage en relief 
œn::u::::-es Le compteur est bien 
c:"'.:::::t; -,is1ble, mais le cons­

;>'ace, sur l'un des gal-
1:.1::cc:r..;-~ une échelle graduée 

.1 00 ¾ permeuant, en 
- · sur une touche de 
,.. en est la casseue, de 

-= dtspositif d'alarme réglé 
..1 mise en service du 550 
l'utilisateur qu'un certain 

• ;e~t écoulé depuis la mise 
.:...te. Nous reviendrom, sur la 
~ que de ces dispositifs origi­

\ 

:.~ prises micros sont en 
- e, ce sont trois jacks de 

3 5 mm, robustes. Un clavier à 
t ches assure certaines fonc­
oons comme la mise en route du 
Dolby B. celle d'un limiteur, le 
.:noix des circuits d'égalisation en 
fonction du type de bande et aussi 
l'allumage des cadrans des galva­
nomètres. Le contrôle auditif est 
possible sur la façade, il ne s'agit 
pas, comme sur beaucoup d'appa­
reils, d'un vague contrôle à peine 
audible mais d'une prise reliée à 
un ampli, avec niveau de sortie 
élevé, réglable par un potentio­
mètre spécial n ·agissant pas sur 
les sorties. Donc. pour l'enregis­
trement autonome, où les sources 
sont des micros, tout est disponi­
ble en façade. 

L'arrière est réservé à l'utilisa­
tion dans un local. qu'il s'agisse 
d 'un véhicule ou d'une maison. 
Prise d'a limentation. potentiomè­
tres de réglage du nÎ\ eau d'enre­
gistrement. poussoir « Dolby 

tone », prises d'entrée et de sortie 
ligne, réglage du niveau de ces 
sorties, et aussi accès au casier à 
piles. Des pieds -en caoutchouc 
assurent la stabilité verticale du 
550. 

POSSIBILITÉS 

Le Nakamichi 550 est incontes­
tablement un appareil très diffé­
rent des platines à casseue HiFi 
d'un prix équivalent. Bien sûr, 
son esthétique particulière ne 
s'accomodera que difficilement 
du voisinage d'autres appareils 
prévus pour s'intégrer au mobi­
lier, mais ce n'est pas la seule dif­
férence. 

Nous allons voir ici ce qui dis­
tingue ce 550. 

LES I DICATEURS 
DE MODULATION 

Leur taille est très convenable 
et les aiguilles, suffisamment 
grosses, se distinguent bien. Ces 
indicateurs travaillent en crête 

, mètre, ils enregistrent, non pas 
une valeur moyenne suivant la loi 
des Yu-mètres habituels mais la 
valeur des pointes de tension. 
Ainsi, aucune saturation de la 
bande n'est possible si la surveil­
lance est vigilante. Autre particu­
larité, leur échelle, qui est de 
20 dB sur un appareil convention­
nel a été étendue à près de 45 dB 
exploitable. La graduation existe 
et commence à - 40 dB pour aller 
à + 5. Celle disposition permet de 
vérifier la présence de modula­
tion même lors de pianissimi, ce 

Photo 1 - Cadran de rindicllteur de crête. Noter que la graduation va jusqu'à 
- 40 d8 chiffre inscri1 là où figure - 20 dB sur un vu-mètre conventionnel. La 
seconde echele permet de COIV\llitre la temps d"enregistrement restant. 
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qui n'est pas possible avec les 
moyens conventionnels. Même si 
cette graduation n'est pas d'une 
précision exemplaire, elle permet 
néanmoins ce contrôle. 

Chaque galvanomètre porte 
une échelle auxiliaire. Celui de 
droite permet le contrôle de l'état 
des piles. celui de gauche la posi­
tion de la bande dans la casseue . 
Cette indication analogique est 
associée à un système d'alerte 
automatique qui signale que l'on a 
atteint un certain pourcentage de 
bande, précaution utile pour cer­
taines utilisations. 

Les prises micro. Comme sur 
les Nakamichi 1000 et 700. on dis­
pose de trois prises, une pour le 
micro de droite, l'autre pour celui 
de gauche et la troisième pour 
celui du centre. Le signal issu de 
ce· micro est équitablement 
réparti entre les deux voies gau­
che et droite si bien que le signal 
semble provenir du centre. Le 
niveau de chaque canal micro est 
bien entendu réglable. 

Le limiteur. Ce dispositif, que 
l'on peut ou non meme en service 
est un système qui réduit automa­
tiquement le gain en présence 
d'une pointe susceptible de créer 
une distorsion excessive. Son 
niveau d'action se situe aux envi­
rons de + 2, + 3 dB. 

L'amplificateur de casque. 
Autonome, le 550 devait disposer 
d'un système de contrôle auditif 
efficace. Cette section est souvent 
négligée sur les magnétophones à 
cassette HiFi. ces appareils étant 
destinés à être reliés à une chaîne. 
Ici, la puissance disponible est de 
300 mW sur 8 !2, une petite 
enceinte de rendement élevé peut 

creccal~ 

L - - l 

Cr02 normal 

R - - A 

'( 

être reliée à chaque sortie. Pot.~ 
un casque. le niveau est tres 
élevé, même si son impédance est 

de 400 n alors que celle d'utilisa­
tion normale est de 8 !2. 

ETUDE TECHNIQUE 

Le schéma de principe figure 1 
montre l'ensemble des circuits 
électroniques et leur intercon­
nexion, pour une seule voie, les 
deux voies étant bien entendu 
identiques. 

Ce schéma est relativemem 
complexe, et de multiples liaisons 
existent entre les circuits pour 
assurer le mélange des voies, 
l'adaptation de la bande (chrome 
ou oxyde de fer), le « muting », la 
suppression du bruit de fond par 
Dolby, l'indication de la longueur 
de bande. la limitation du niveau. 
etc. 

ENREGISTREMENT 

Le signal issu des micros, entre 
sur un préamplificateur 
(M ICAMPJ, passe par des 
contacts commandés par la pre­
sence du jack dans la prise (quand 
il n'y a pas de jack, les entrées 
« ligne » sont en service) puis 
entre sur le curseur ct·un potentio­
mètre (Input Level), configura­
tion peu courante qui · permet 
d'assurer une dynamique très éle­
vée, en effet, il est possible 
d'appliquer à l'entrée micro un 
signal d'amplitude comprise entre 
0,2 mV et 400 mY sans satura­
uon. Un réseau de résistances 
permet ensuite de mélanger au 

test tone 
4001-fz 

Of\ - l 

' 1n 

off • R 

.. ' , .... . ....... .,.. , ~ 

Photo 2 - La face arrière est réservite aux prises utilisées la plus souvent an inté­
rieur. A côté de ces prises sont installés les r'9lages d'enregistrement. Le trou de 
gauche donne accès au r'9lage de la vitesse. 



signal d'entrée celui du micro 
central (Blend Mie), ou le signal à 
400 Hz destiné a_u réglage du 
Dolby en fonction de la bande uti­
lisée. 

Le signal issu de ce reseau est 
ensuite dirigé sur un amplifica­
teur MIX AMP) équipé d'un filtre 
\1ultiplex destiné à éliminer les 
résidus des émissions stéréopho­
niques. Un étage de limitation 
shunte une partie du signal lors­
~ e ce dernier a une amplitude 
.upérieure à celle tolérée par 
~appareil. Le circuit Dolby assure 

préaccentuation des signaux 
aute fréquence de faible ampli­

:ude. Le signal de sortie du Dolby 
est envoyé alors vers l'amplifica-
1:ur correcteur d'enregistrement 
:REC EQ) puis vers les enroule­
'llents de la tête après injection du 
.ourant HF de polarisation. Deux 
,aleurs de courant sont choisies, 

YEL 

l'une pour la bande à l'oxyde de 
fer, l'autre pour celle au chrome. 

La sortie de l'amplificateur 
Dolby est dirigée également vers 
l'amplificateur de casque, vers les 
prises de sortie, vers l'indicateur 
de crête. 

LA LECTURE 

En position lecture, c'est la 
même tê te que celle qui assure 
l'enregistrement. Le préamplifi­
cateur de lecture assure la correc­
tion de courbe, là encore, deux 
positions sont prévues, l'une pour 
la bande chrome, l'autre pour la 
bande à l'oxyde de fer. Le signal 
est encore dirigé vers le Dolby qui 
cette fois travaille en désaccen­
tuateur. Les indicateurs de 
niveau, les amplis casques sont 
également en service. 

CH-1 

-MAIN 
90ARO 

4P CONN€CTOR 
AU'Y 
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LES CIRCUITS 
AUXIIJAIRFS 

Les circuits auxiliaires figurant 
sur ce schéma concernent l'ali­
mentation. Les circuits électroni­
ques sont régulès, un convertis­
seur continu/continu délivre une 
tension supérieure à celle que 
donnent les piles, ce qui permet 
aux circuits d'amplification de 
travailler avec une marge de satu­
ration élevée. Même le circuit 
d'alimentation des lampes d'éclai­
rage des indicateurs de crête est 
transistorisé, ainsi , l' intensité 
croît lentement dans les filaments 
et il n'y a aucun risque de création 
de parasites, qui pourraient, en 
l'absence de ce dispositif être 
enregistrés sur la bande. Les 
autres circuits électroniques corn-

Fig. 2 : Système .rrdication de durée 
de bande. Brochage du connecteur 
CN1 : J : + 17 V : 6 : indicateur de 
bande : 7 : Muting : 8 : Diode électrolu­
mir-=ente dalarme. Connecteur 4P : 
Vers la régulation du moteur. 

mandent le moteur d 'entraîne­
ment de la mécanique, l'électroai­
mant de l'arrêt automatique e t 
l'indicateur de bande. 

INDICATEUR DE 
DURÉE DE BANDE 

Le schéma de principe détaillé, 
figure 2 comprend une série de 
dispositifs liés à la mécanique. En 
bas à droite, sont représentés le 
moteur et sa génératrice tachy­
métrique. Tous deux sont liés 
mécaniquement, el reliés au cir­
cuit de régulation par l'intermé­
diaire des contacts du clavier de 
fonctions. 

Le détecteur de mouvement de 
la bande est un interrupteur à 
lame souple LS 901 monté devant 
un aimant circulaire et rotatif 
entraîné par la bobine réceptrice. 

NO 1507 • Page 1D1 



1 
-~.::::--~-~7 

,; 

Cet interrupteur f!1et périodique­
ment à la masse le condensateur 
C 905. Ce condensateur, chargé 
au travers du pont de résistances 
R 910 et R 911 et de la Jonction 
base-émetteur de Q 906 se 
décharge au travers de ce contact 
et de la résistance R 912. Pendant 
que C 905 se charge, le condensa­
teur C 906 est court-circuité par Q 
906. C 905 chargé, le transistor Q 
906 se bloque et le condensateur 
C 906 se charge à courant cons­
tant, cour.nt délivré par le tran­
sistor Q 905. La tension aux bor­
nes de C 906 croît linéairement, et 
dés que le seuil de conduction de 
D 905 est dépassé, C 907 se 
charge à son tour. Ensuite, l'inter­
rupteur à lame se referme. puis 
s'ouvre. C 906 se décharge à nou­
veau. Plus l'interrupteur travaille 
lentement, plus C 906 a le temps 
de se charger. Comme cet inter­
rupteur est commandé par la 
bobine réceptrice, la tension de 
charge de C 907 sera faible au 
début, l'axe tournant rapidement, 
elle augmentera progressivement 
lorsque la bobine se remplira. Il 
est ainsi possible, par cc discrimi­
nateur de fréquence, de connaître 
la vitesse de rotation de la bobine, 
donc son diamètre et d'en 
extraire l'information coefficient 

Entr~ 

Fig. 3 : Régulation de vitesse du moteur 
et convertisseur d'alinwntation. Bro­
chage : 1 : Avance rapide ; 2 : Moteur. 
lecture ; 3 : masse moteur ; 4 : généra­
trice tachymétrique ; 5 : + 10 V ; 6 · 
masse alim.: 7 : + 10 V. sortie : a. 10 . 
masse ; 9 · sortie 17 V régulée. 

de remplissage, donc le rourcen­
tage de bande utilisé. Cette 
méthode permet de s'affranchir 
de l'épaisseur de la bande, à 
condition toutefois qu 'une bobine 
C 60 soit remplie avec de la bande 
pour C 60 et non de la bande plus 
fine pour C 90, donc que le diamè­
tre de la bobine pleine soit maxi­
mal. Les deux transistors à effet 
de champ Q 907 et 908 ainsi que 
le transistor Q 909 sont montés en 
différentiel, si bien que l'on 
recueille sur le collecteur de Q 
909 une tension représentative du 
remplissage de la bobine récep­
trice. Cette tension est transmise 
à un galvanomètre par l'intermé­
diaire de la diode Zener D 908 qui 
assure le décalage en tension 
nécessaire à une lecture corres­
pondant à la graduation imprimée 
et assurant une linéarité satisfai­
sante, donc une bonne précision. 
La tension de collecteur de Q 909 
est également envoyée sur deux 
comparateurs. Le premier.équipé 
du transis tor Q 91 1 a son poten­
tiel de référence (base) fixé par le 
potentiomètre V R 901 , la tension 
d'entrée est prise sur l'émetteur. 
Lorsque la tension d'entrée du 
comparateur atteint la valeur 
fixée, Q 911 se met à conduire et 
commande Q 910 qui à son tour 
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allume une diode électrolummes­
cen te . Cc circuit constitue 
l'alarme de bande qui permet de 
repérer un endroit présélec­
tionné. La diode D 907 bloque 

· périodiquement Q 910 pour assu­
rer le clignotement du voyant. Le 
second comparateur, Q 912 com­
mande l'arrêt automatique. Lori.­
que l'interrupteur à lame souple 
ne travaille plus, la tension 
d'émetteur de Q 912 augmente, 
comme sa tension de base est fixe. 
ce transistor se met à conduire à 
un moment donné. Le condcn~a­
teur C 914 transmet à la base de 
Q 903 un ordre de saturation, Q 
902 se met à conduire et le 
condensateur C 902, de 1 000 µF 
se décharge dans la bobine PS 901 
qui n'est autre que l'électroaimant 
libérant les touches. Le galet pres­
seur est aussitôt dégagé du cabes­
tan. Le transistor Q 901 com­
mande l'électroaimant lors de 
l'arrêt ou d'une coupure de l'ali­
mentation. 

RÉGULATION DE 
VITESSE DU MOTEUR 

ET ALIMENTATION 

Le moteur unique d'entraine­
ment du cabestan est à courant 

D103 

Cl25/4?>'f 
- + 

1Sk/l. 

continu. Il est assen i en v11L -: 
par un disposiuf dont la qu:11.. 
essentielle est de ne pas d1ss1po, 
d'énergie. L'al imentation p 
piles d'un appareil est coûteu-.c. 
de plus, 11 est intéressant d'a, 
une autonomie de marche impt••­
tante. Le bloc 1fal1mentation d~ 
moteur est divisé en deux partie 
l'une est cons111uee du régulateu: 
proprement dit. l'autre, d'un lm11-
teur de courant (figure 3). 

Le régulateur reçoit, sur la bas: 
du transistor Q 305 la tension à.: 
sortie de Id géneratrice t,H:hyme­
trique. Cette tension est comp.i-­
ree par un étage d1rtêrentiel à une 
tension de référence aJustable p..; 
le potentiomètre VR 301. La te'l­
s1on de sortie du regulatcur com­
mande le transistor Q 306 qu. 
hunte la jonction base-émetteur 

du transistor du convertisseur 
Ce convertisseur, trans1,tor Q 
307 est un oscillateur de pu 1,­
sance dont la tension de sortie, a ,_ 
mente. apres redressement et r -
trage le moteur du cabe!>lan. L... 
régulation consiste. en fonctior 
de la ,itesse à brider l'oscillateur 
Q 307. Divers réseaux servent dt 
contre-réaction. Ce t} pc de régu­
lation. contrairement à œll~ qui 
consiste à faire varier la tension 
d'un moteur de façon continue 
possède un rendement élevé, la 
perte d'énergie se situant au 
niveau de la Jonction base-émet­
teur du transistor du convcrti~­
seur, il s'agit en quelque sorte 
d'une alimentation il découpage 

Les transistors Q 308 et Q 309 
sont montés en limiteur de mu­
rant. 11s sont en service lur~ des 
operations d'avance ou de retour 
rapide. Le démarrage du moteur 
est très progressif et é~1te ,~ 
détériorations de Id bande même 
si elle est tr~ fine. 

Les trois transistors Q 301, 302 
et 303 constituent une alimenta­
tion à tension constante. On 

Fig. 4 : Schéma de l'indicateur de modu­
lation. dynamique · 45 dB. 

LIMITEUR iNOiCATEUR AMPLI non llnf'a,rfl' 
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Fig. 5 : Préamplificateur de micro, sensibilité 0 .2 à 400 mV. 

retrouve le même principe que 
précédemment, un étage oscilla­
teur à un seul transistor dont la 
base a été shuntée par la jonction 
collecteur émetteur d'un transis­
tor. Le transistor Q 303 joue le 
rôle de capteur de tension et com­
mande Q 301. 

INDICATEUR 
DE CRÊTE 

Deux principes (indication de 
crête et dynamique élevée) sont à 
wnsidérer dans ces indicateurs 
de modulation qui ont pris ici la 
place des Vu-mètres habituels 
simplement constitués d'un gal­
vanomètre avec pont redresseur 
et résistance chutrice incorporée. 

L'amplificateur de commande 
figu re 4) est d'abord un amplifi­

cateur de crête, il permet donc de 
-aisir, par la rapidité de sa réponse 
et son temps de retombée élevé, 
les pointes du signal et de les 
1 isualiser. Le montage est relati-
1ement simple et utilise un ampli­
ficateur à deux étages à contre­
reaction non linéaire. Ce type de 
contre-réaction est destiné à aug• 
menter la dynamique de l'indica• 
teur. Enpré6enced'unfaiblesignal, 
.e transistor Q 107 est utilisé à son 
gain maximal, la tension de col­
lecteur est reprise par un étage à 
.:ollecteur commun (Q 108) qui 
alimente une diode de redresse­
ment. La polarisation du premier 
etage est prise sur l'émetteur de Q 
108. Le redressement est à simple 
~lternance. Le condensateur C 
124 se charge et met en mémoire 
es crêtes. Le condensateur C 125 
1méliore la rapidité de la répQnse 
du galvanomèt re. En présence 
d'un signal d'amplitude plus éle­
~ee, la diode Zener ·D 102 entre 
: n service et modifie le point de 
'onctionnement de Q 107 qui voit 

son gain diminuer. La sensibilité 
d'un tel montage est telle qu'à la 
lecture d'une bande effacée, 
l'aiguille accuse de faibles mouve­
ments, mouvements qui dispa­
raissent lorsque le réducteur de 
bruit Dolby est mis en service. 
Comme le rapport signal/bruit est 
d'environ une cinquantaine de 
décibels, on peut se rendre 
compte de l'efficacité de cet indi­
cateur à bas niveau. La tension de 
sortie continue de l'indicateur est 
détectée une seconde fois par la 
diode D 104. La tension de 
cathode commande la conduction 
d'un transistor a effet de champ Q 
103 monté en résistance variable. 
Lorsque le niveau sera trop élevé, 
le limiteur entrera en action, sans 
apporter de distorsion notoire. 
Par contre, sa mise en service se 
signale par des bruits sourds. 

Le circuit de limitation consti­
tue simplement la branche infé­
rieure d'un diviseur de tension. 

LES PRÉAMPLIFICATEURS 
MICROPHONIQUES 

(figure 5) 

Ces préamplificateurs. compo­
sés simplement de deux transis­
tors ont la particularité d'accepter 
des signaux d'une dynamique 
très élevée. Leur sensibilité est en 
effet de 0,2 mV et ils peuvent 
recevoir une tension de 400 m V, 
ce qui correspond à une surcharge 
possible de66 dB. Cette particula­
rité, ils la doivent à une charge 
variable. La charge normale du 
transistor est constituée d'une 
source de courant constant en 
parallèle sur une résistance varia­
ble. résistance située entre la 
masse et le curseur du potentio­
mètre de réglage de niveau. 

AUTRES CIRCUITS 

Les autres circuits sont plus 
classiques mais ont bénéficié de 
beaucoup de soins. Par exemple, 
l'oscillateur à 400 Hz servant au 
calibrage du Dolby est à T ponté, 
la régulation du niveau de sortie 
se fait par transistor à effet de 
champ. Les amplificateurs de cas­
que sont à symétrie complémen­
taire, ils utilisent chacun cinq 
transistors. Le réducteur de bruit 
est conçu comme tous les Dolby 
B, c'est-à-dire avec un transistor à 
effet de champ dans le circuit de 
désaccentuation et de préaccen­
tuation variable. 

FABRICATIO:--. 

L'électronique est raccordée le 
plus souvent par connecteurs. Un 
grand circuit est placé au-dessous 
de la mécanique tandis que 
l'ensemble convertisseur/régula­
tion du moteur est enfermé dans 
un coffret en tôle servant de blin­
dage. Il y a en tout 14 circuits 
imprimés certains d'entre eux 
étant tout petits et placés directe­
ment sur les prises ou les poten­
tiomètres concernés. 

La commande des touches est 
directe et mécanique, pas d'auxi­
liaires électromécaniques qui 
auraient facilités la manipulation, 
au détriment sans doute de la 
consommation. Le moteur, uni­
que sert pour le bobinage rapide 
dans les deux sens, l'inversion du 
sens de rotation est assurée élec­
triquement par inversion des fils 
d'alimentation du moteur. La 
qualité des connecteurs est très 
bonne, les contacts du circuit 
imprimé sont dorés. les soudures 

sont elles aussi de bonne facture, 
pas de reproche majeur à ad res­
ser. 

ESSAJS 

Les essais mécaniques com­
mencent évidemment par une 
manipulation de l'appareil. La 
tenue en bandoulière est bonne, il 
ne manque qu'un système de 
repérage de la position des tou­
ches. Ces touches sont relative­
ment dures à manœu vrer, peut­
être pQur éviter les fausses mani­
pulations. 

La vitesse de défilement est 
précise, elle est de + 0,4 % en 
début de bande, passe à + 0.3 % 
au milieu de la cassette pour 
atteindre + 0, 1 % en fin de cas­
sette. Le taux de pleurage et de 
scintillement est de 0.1 % valeur 
très bonne compte tenu du faible 
diamètre du cabestan. 

Le temps de bobinage rapide 
est relat ivement long, il est en 
effet un peu supérieur à deux 
minutes pQUr une cassette C60. 
Par contre, on notera à l'actif du 
550 un démarrage lent de cette 
opération, lenteur favorable à la 
conservation du ruban magnéti­
que. Le compteur, pour une cas­
sette C60 indique le chiffre de 
520, ces chiffres sont donc correc­
tement employés et assurent une 
précision satisfaisante. 

La sensibilité d'entrée est voi­
sine de celle annoncée. 0,2 mV 
pour les entrées micros et 60 mV 
pour les entrées ligne. La satura­
non des entrées micro, comme 
nous l'avons vu plus haut est 
a11einte (écrêtage) pQur 400 m V. 

Le limiteur agit vers 2 à 3 dB, 
une augmentation de 3 dB à 
l'entrée se traduit par une varia­
tion de 0.5 dB sur le crêtemètre. 

La bande passante d'un appa­
reil à cassette se mesure à un 
niveau de - 20 dB pour un 
magnétophone normal, à bande, à 
- 30 dB pour un appareil à cas­
set te. Avec une bande au chrome, 
la bande passante est de 30 Hz à 
18 000 Hz, à ± 3 dB. On note une 
remontée des fréquences élevées. 

Nous avons également fait des 
essais avec d'autres bandes, cette 
fois à l'oxyde de fer. Nous avons 
pris ce magnétophone tel qu 'il 
avait été règlé en usine, au Japon. 
Les meilleurs résultats ont été 
obtenus, sur 5 bandes, avec la 
nouvelle bande Philips Hi Ferro 
présentée au dernier Festival du 
Son. La bande passante est 
d'environ 17 500 Hz, elle tient 
dans une fourche11e de ± 1 dB 
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MINI. MIRE GM 50 
La plus petite d'Europe - 145m/rr. x 75m/m 

et aussi la plus légère : 350 grammes. 

GEOMETRIE-CONVERGENCE- PURETE 
noir/blanc _ couleur 

CARACTERIS TI Q UES : 

• Circuits intégrés et transistors 
• Standard 625 et 819 lignes 
• Modu lat ion vidéo posit ive et négative 
• Image blanche pour pureté 
• 18 barres V et 14 H sur grille de convergence 
• Sortie VHF canal 5 
• Alimentation par 4 piles de 1,5 V 

(garantie totale 1 an) 
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(po u r quantité ou tous autres renseignements, nous consulter) 
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PôUA TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 

UNIVERSA IV 

Cette loupe a été étudiée 
et expérimentée pour les 
divers travaux effectués 
dans les industries électro­
niQues . bobinage, câblage, 
soudure, assemblage et vé­
rifications diverses. 

• Grand champ de vision 190 mm 
de large x 210 mm de long). 

• Distance de travail variant de 
16 à 30 cm sous la lentille 

• Aucune déformation d'image 
• Adaptation â toutes les vues (avec 

ou sans verres correcteurs) et r1 

goureusement sans tat1gue 
• Eclairage en lumière blanche 

masquée par un déflecteur. 

• Man1pulat1on extrêmement libre 
(rotation. allongeinentl. 

• Mise au point rigoureuse. 
• Indispensable pour l"e.icécu11on 

de tous travaux avec rendement et 
quahtè _ ____ _ 

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentauon gratuite sur demande 

ÉTUDES SPÉCIALES SUR DEMANDE 

JOUVE L OPTIOli:, LOUPfS 
OE PR~CISION 

BUREAU 
EXPOSITION ot VENTE 

89, rue Cardinet PARIS (17•) 
Téléphone : éAR. 27-56 

USINE : 42, avenue du Général Leclerc 
91- BALLANCOURT 

Téléphone : 498-21-42 

GALLUS 

entre 50 Hz et 17 000 Hz. La 
bande standard de ce même fabri­
cant donne des résultats infé­
rieurs : JO Hz à 7 000 Hz à 
± J dB. Les autres bandes tes­
tées donnent cependant une 
bande passante allant toujours 
au-delà de 15 000 Hz, avec une 
atténuation de quelques 3 dB par 
rapport à 1 000 Hz au-dessus de 

' 6 000 Hz. Un réglage de la préma­
gnénisation permettrait sans 
doute une amélioration des per­
formances. Le choix de la cas­
selle est donc un point important, 
si l'on désire exploiter au maxi­
mum les possibili tés du 550, 
d'autant plus que le nombre de 
revendeurs disposant du matériel 
pour régler un magnétophone 
pour une bande donnée est limité. 

Le taux de distorsion harmoni­
que est un paramètre qui dépend 
également du réglage du magné­
tophone. La bande au chrome 
comme toujours est ici défavori~ 
sée avec 2,6 % pour O dB au crête­
mètre, elle admet une surcharge 
de I d B (disto rsion 3 % à 
1 000 Hz). Les autres bandes à 
l'oxyde de fer ont donné 0,9 % et 
une surcharge de + 7 dB pour la 
cassette Philips Hi-Ferro, 1,2 à 
1,3 % et une surcharge de + 6 à 
7 dB pour les autres casse11es. 

Le rapport signal/bruit d'un 
magnétophone peut se mesurer 
de diverses façons : pour O dB au 
vumètre, ou pour une distorsion 
harmonique de 3 %. Connaissant 
la surmodulation possible des 
bandes, la conversion est simple. 
La bande au chrome a permis 
d'atteindre un rapport S/B de 
52 dB en mesure non pondérée 
sans Dolby, 56 dB non pondéré 
avec Dolby, 52 dB pondéré sans 
Dolby et 61 dB avec Dolby. Si 
l'on veut le rapport S/8 pour une 
distorsion de 3 %, il suffit d'ajou­
ter I dB. 

Pour la bande à l'oxyde de fer, 
les valeurs sont de 47 ,54 en 
mesure non pondérée, sans et 
avec Dolby, 46 et 55 dB en 
mesure pondérée avec et sans 
Dolby. Pour connaitre la valeur 
pour 3 % de distorsion, on peut 
ajouter les 7 dB de surcharge. La 
bande à l'oxyde de fer se porte 
donc au niveau de la bande au 
chrome pour un taux de distor­
sion donné, elle est inférieure à 
celle au chrome, pour O dB à 
l'indicateur de niveau ! 

CONCLUSION 

Magnétophone à cassette sor­
tant de l'ordinaire, qui semble 
solide et aux performances excel­
lentes, le 550 se prête particulière­
ment aux prises de son dans la 
nature. On regrettera peut-être le 
peu de protection vis-à-vis de la 
pluie qui limitera son usage. Le 
constructeur livre bien son appa­
reil avec un sac en plastique, ce 
dernier ne permet pas la manipu­
lation et servira uniquement pour 
le rangement. Quant au prix du 
550, compte tenu des solutions 
utilisées, de la qualité du mon­
tage, il reste raisonnable par rap­
port à celui d'autres appareils du 
marché. La cassette HiFi est 
chère, le fai t est bien connu. 

E.L 
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modules 
pour un ampli B.F. 
de classe Hl• FI 

Le synoptique fig._ 1 donne la 
vue d'ensemble de cette réalisa­
tion et les interconnexions à réa­
liser autour de ces quatre modu­
les. 

Seul le module A est stéréo­
phonique. Si on désire monter un 
amplificateur stéréophonique, il 
suffit de câbler deux cartes B 
ainsi que deux cartes C. 

LES modules que nous allons présenter dans cet article permettent, mis bout à bout, de réaliser un 
amplificateur Basse Fréquence de bonne qualité. 

Ces 4 modules se présentent comme suit : 
- module A : préamplificateur-correcteur RIAA (module stéréophonique), 
- Module B : préamplificateur-correcteur de tonalité et volume+ filtre actif commutable (6 fréquences 
de coupures), 

module C: amplificateur de puissance de 15 Weff, 
module D : alimentation sym~trique ± 24 volts. 

Fig. 1 

Enlrtts (IOOmV) 

_ Tune-r - ----~ 

- "4ogn.lo~ 

Prf~mpli. corrKtlf'Ur RIA.A o-----<:> CorrKle-ur dt Ton~litf 

Fillro PUH-8 .. l6dB/ocl 

½ "4odul• A 
"4odul• B 

Amplif,cal~r d,ffé-rtntie-1 

"4odul• C 

Alime-ntilllion symé-trique, t 24V 

"4odul• D 
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1. - LE MODULE A · PRÉAMPLIFICATEUR RIAA 

Volontairement, nous avons 
séparé pour cette partie préampli­
ficatrice le correcteur de tonalité 
du préamplificateur pour cellule 
magnétique, 

Cela permet, si on le désire, 
d'inclure ce correcteur RIAA 
dans le socle de la platine toume­
disques. Les risques de rayonne­
ment magnétique sont ainsi évités 
et le rapport signal/bruit ne peut 
qu'y gagner, ce qui est appréciable 
pour une entrée à bas-niveau. 

Par contre, si ce module est 
destiné à être inclus dans l'ampli­
ficateur, on peut très bien enfer­
mer celui-<:i dans un petit boîtier 
métallique, le plus éloigné possi­
ble du transformateur. 

Tout a été fait pour éviter les 
risques de rayonnement ; la prise 
DIN d'entrée est soudée directe­
ment sur le circuit imprimé et la 
commutation de cette source ne 
se fait qu'après amplification du 
signal à bas niveau (de l'ordre de 
2,2 mV). 

A) Le schéma 
Ce préamplificateur RIAA est 

de conception classique. Il utilise 
pour chaque canal deux transis­
tors à faible bruit du type BC 109. 

Le schéma de principe fig. 2 
permet de comprendre le fonc­
tionnement de ce module A. 

Le raccordement de la platine 
PU au module se fait au niveau de 
la prise DIN soudée au circuit 
imprimé. 

La modulation est ensuite 
transmise au travers du conden­
sateur CI de 2,2 µF (condensa­
teur non polarisé) et de la résis­
tance R 1 de 3,3 k!2, tous deux en 
série, à la base du premier transis­
tor QI - BC 109. 

La base de celui-<:i est polarisée 
par la résistance R2 de 47 k!2, qui 
est l'impédance d 'entrée du 
module s'adaptant ainsi parfaite­
ment à l'impédance de la cellule 
magnétique. 

L'émetteur est polarisé par la 
résistance R3 de 10 k!2, tandis 
que le collecteur est chargé par 
une résistance R4 de 680 k!2. 

Ce transistor monté en émet­
teur commun amplifie la modula­
tion fournie par la cellule magné­
tique, qui est de l'ordre de 
2,2mV. 

Le signal amplifié est transmis 
à la base du second BC 109, la liai­
son étant du type continu (pas de 
condensateur de liaison). De ce 
fait , la résistance R4 de 680 k!2 

Paga 108. NO 1507 

est commune aux deux semi­
conducteurs. Le potentiel au col­
lecteur de QI est identique à celui 
de la base de Q2. La liaison conti­
nue entre deux étages est prati­
que courante, ceci étant un avan­
tage offert par les transistors au 
silicium qui présentent des cou­
rants inverses très faibles. 

Chaque émetteur est soumis à 
une contre-réaction : 
- R8 - R3 et C2 paur Ql. 
- R6 - R7 et C3 pour Q2. 

La contre-réaction sélective 
(RIAA) est composée des deux 
cellules série RIO de 10 k!2 - C5 
de 10 nF et Rll de 150 k!2 - C6 
de 22 nF. 

La tolérance de ces 4 compo­
sants devra être la plus faible pos­
sible, ± 2 % (max ± 5 %) pour les 
résistances et ± 5 % (max 
± 10 %) pour les condensateurs. 

Ainsi, on sera certain de suivre 
au mieux la courbe RIAA. 

Le réseau de contre-réaction 
sélective est destiné, rappelons-le 
à compenser la courbe utilisée 
lors de la gravure des disques, les 
fréquences élevées étant ampli­
fiées et les basses fréquences atté­
nuées. 

Seules les fréquences situées 
entre 500 Hz et 2 121 Hz sont 
enregistrées linéairement (gain 
nul). 

A la fréquence de 20 kHz, nous 
devons atténuer le signal de 
20 dB tandis qu'à 50 Hz nous 
devons amplifier celui-ci de 
20d8. 

La somme des deux courbes 
enregistrement + lecture doit 

donner une réponse linéaire en 
fonction de la fréquence. 

La résistance de charge de Q2, 
R5 de 6,8 k!2 étant le 1/10 de R4 
pour une résistance d'émetteur 
de 4,4 kil, le gain de ce deuxième 
étage est beaucoup moins impor­
tant que pour QI (68 pour QI et 
1,5 pour Q2). 

Le condensateur électrochimi-

que C4 de lO µF transmet le 
signal amplifié au commutateur 
de fonction qui sert d'intermé­
diaire entre les modules A et B. 

La tension d'alimentation est 
de+ 24 V. Une cellule RC com­
posée de Rl2 - 47 J2 et C7 -
470 µF filtre énergiquement le 
potentiel et assure une stabilité 
parfaite au module. 

R12.47n 
~.r------,.-- -,--"l>IIN,----' 

2l 

Entr~ C\.WRL 

~" H.,_..,.,.,,.,..--.---. 
2,2.rTN 

F"tg. 2 

2. J e-t 4 : Entrées ~Haut n1v"au 11(X)mv) 

_ Tuner 

_ Magn~tophonf' 
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B) Le circuit imprimé 

a r--~-------r-------------.----....... lAN\A,-J 
.... + 

Celui-ci est donné fig. 3 à 
l'échelle 1, afin de faciliter le tra­
vail des lecteurs. 

Les dimensions sont de 66 x 
110 mm. Les liaisons étant peu 
nombreuses, une carte est facile­
ment réalisable quel que soit le 
procédé de gravure adopté. 

~I 
C23.2,2µf 

04.BCI09C 

I-
C2&.100nf 

® 

C29.lµF 

GRAVES AIGUS 

Personnellement, nous avons 
utilisé pour les liaisons inter-com­
posants de la bande de l ;n mm 
de largeur et pour la majorité des 
pastilles, des 2,54 mm de diamè­
tre. 

Toutes les pastilles de 111 
= 2,54 mm seront percées avec 
un foret de 10/10 mm. Les autres 
de QI = 3,31 mm seront percées 
avec un foret de 13/10 mm. 

Vu la très faible consommation 
de ce module, on peut bien 
entendu utiliser de la bande beau­
coup moins large (jusqu'à 
0,5 mm). 

Avant d 'entreprendre le 
câblage de cette plaquette impri­
mée, frotter le cuivre avec un 
tampon JEX afin d'éliminer toute 
trace d 'oxyde sur les pistes, cela 
facilitera l'adhérence de la sou­
dure et permettra d'obtenir de 
belles soudures brillantes. 
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C) Le ciblqe 
Le plan du câblage est donné 

fig. 4. Ce module étant stéréopho­
nique, on retrouve sur la pla­
quette une certaine symétrie des 
composants. 

Par exemple : CS = 10 nF et 
RS = 6,8 kS2. 

On commencera le câblage par 
les résistances, puis les condensa­
teurs au plastique métallisé, puis 
les électrochimiques, les transis­
tors, les picots et la prise D 1 . 

Veiller à la bonne orientation 
des transistors et des électrochi­
m iques. 

Notons qu'il est intéressant de 
dispœer entre transistor et circuit 
un intercalaire écarteur TOS 

-+-TOI 8 qui assure une bonne 
rigidité mécanique au montage. 

Le raccordement de ce module 
se fera en soudant les fils sur des 
picots. 

Le module.A - câblé, on peut si 
on le désire décaper la résine des 
soudures avec du trichloréthy­
lène, l'esthétique ne peut qu'y 
gagner. Les soudures sont alors 
propres et brillantes. 

Pour terminer, pulvériser une 
couche de vernis qui évitera aux 
pistes de cuivre de se réoxyder. 

D) Nomenclature des compo­
sants 
• Résistances à couche (métalli­
que si possible) ± 5 % - 0,5 W 

R 1 - 3,3 kS2 
R2 - 47 kf.l 
R3 - 10 kf.l 
R4 - 680 kf2 
RS - 6,8 kf.l 
R6 - 3,9 kS2 
R 7 - 560 f.l 
R8 - 470 f.l 
R9 - 560 f.l 
RIO - 10 kf.l 
R 11 - 150 kf.l 
R12-47f.l. 
• Condensateurs à sorties radia­
les - plastique métallisé ou mylar 
Cl - 2,2 µF/63 V 
CS - 10 nF/100 V 
C6 · 22 nF/100 V. 
• Condensateurs électrochimi­
ques 

C2 - 100 µF/25 V 
CJ · 47 µF/25 V 
C4 - 10 µF/35 V 
C7 - 470 µF/25 V. 
• Transistors 
QI et Q2 - BC 109 B ou C. 
• Prise OIN 5 broches pour CL 
• Supports intercalaires. 
• Picots à souder. 

E) Caractéristiques du module A 
Impédance d 'entrée : 47 kil. 

- Sensibili1é d 'entrée : 2,2 mV. 
- Tension de sortie : 100 mV. 
- Distorsion harmonique : < 
0,2 %. 
- Tension d'alimentation . 
+ 24 volts. 

Il. - LE MODULE B : CORRECTEUR DE TONALITÉ 
ET FILTRE PASSE BAS 18 dB/OCTAVE 

A) Le schéma 
Revenons à la fig. 2 et voyons 

la suite du montage. 
Après le sélecteur d 'entrée, le 

point commun de celui-ci trans­
met la modulation à un condensa­
teur CS de 1,5 nF, qui lui , est relié 
à l'extrémité du potentiomètre de 
volume P 1 de 2,2 MS2 logarithmi­
que. C'est donc à ce niveau que 
sont injectées les sources dites à 
haut niveau : tuner, magnéto­
phone, etc. 

La sensibilité d'entrée (théori­
que) est de 100 mV pour obtenir 
en sortie de ce module B un signal 
de 1 Veff. Nous disons théorique, 
car en définitive cette entrée n'est 
pas saturable puisque le potentio­
mètre de volume se trouve placé 
en tête. 

Le signal « dosé » est prélevé 
sur le curseur de P 1 par la résis­
tance R 13 de 1,5 Mf.l en série 
avec le condensateur C9 de 1 nF. 
Il est ensuite appliqué à la grille 
d 'un transistor à effet de champ 
QJ · 2N54 57. 

L'impédance d'entrée est éle­
vée puisque nous remarquons 
une résistance de polarisation de 
la grille Rl4 de 2,2 Mil. 

Bien que le point de fonction­
nement en continu des deux éta­
ges d'entrée soit stabilisé d 'une 
part par une contre-réaction en 
continu du collecteur de Q4 -
BC 109 par l'intermédiaire de 
R 19 • 10 kf.l, P2 · 4,7 kS2 et R 14 -
2,2 MS2 et d'autre part de l'émet• 
teur de Q4 par R23 • 27 k.Q ren­
voyée au point commun de Rl4 
e1 R 15, il est nécessaire de prévoir 
un réglagle manuel des tensions 
de fonc1ionnemen1 du circuit 
pour tenir comp1e des dispersions 
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de caractéristiques du transistor 
FET. Ce réglage est obtenu avec 
le potentiomètre ajustable P2 • 
4,7 kf.l. Il doit être réglé de façon 

1 à obtenir une tension de + 8 V au 
collecteur de Q4. 

Le gain du préamplificateur est 
de 10, il est déterminé par le rap-
port : 

Rl9 + Rl7 
Rl7 

L'étage correcteur de tonalité 
est du type Baxandall. Il com­
prend un transistor QS - BC 109 
de gain élevé et toute la tension 
de sortie est soumise à la contre­
réaction. On obtient ainsi une dis­
torsion inférieure à 0,1 % pour un 
signal de sortie de 1 Veff. 

La fig . 5 donne les courbes 
montrant l'efficacité des correc­
teurs graves et aigus. 

Le niveau de bruit dépend sur­
tout du bruit du transistor FET. 
Une atténuation supplémentaire 
du soume peut être obtenue en 
shuntant la résistance de contre­
réaction R 19 - 10 kS2 par un 
condensateur de 100 pF. 

Des condensateurs de forte 
capacité sont employés sur les 
réseaux de découplage de source 
et d'émetteur des deux premiè-



res tranches pour éviter les 
déphasages indésirables dans la 
boucle du filtre passe-bas (C l 1 et 
C22 de 470 µF). 

Le point le plus important de ce 
module est le filtre passe-bas, déjà 
par sa pente d'atténuation de 
18 dB/octave, et ensuite grâce au 
commutateur 6 posi tions qui per­
met de sélectionner 6 fréquences 
de coupure e n fonctio n des 
signaux indésirables. 

La fig. 6 donne l'allure des 
courbes pour 3 fréquences de 
coupure correspondant aux posi­
tions 3 - 4 et 6 du commutateur. 

La position 1 mettant hors ser­
vice le filtre permet de constater 
que la bande passante du module 
s'étend jusqu'à IOOk Hzà -2dB 
environ. 

L'emploi de filtres RC en T 
ponté dans le réseau de contre­
réaction permet d 'obtenir un fil­
tre passe-bas qui , suivi d 'un sim­
ple filtre RC, permet d 'obtenir 
une a11énuation de 18 dB/octave. 

B) Le circuit 
Le circuit imprimé de ce 

module B est donné fig. 7 à 
l'échelle 1. 

Les dimensions sont de 150 x 
96mm. 

La reproduction d'une pla­
quette de ce Cl ne doit pas poser 
de problème, les liaisons ne sont 
pas très nombreuses. _ 

Bien disposer les trois rangées 
de pastilles du commutate ur, 
c'est le travail le plus délicat. 

Les perçages, comme pour le 
module A, se feront avec les 
forets de 10/10 et 13/10 mm. 

Ne pas oubl ier de désoxyder 
les pistes cuivrées en les frottant 
légèrement avec un tampon Jex. 

C) Le câblage du module B 
Le plan de câblage est celui de 

la fig. 8. Comme pour le module 
précédent, on commence par sou­
der toutes les résistances. 

Les composants étant repérés 
par leurs symboles, il surfit de se 
reporter à la nomenclature des 
éléments pour en connaître la 
valeur de chacun. 

Après les résistances, conti­
nuer le câblage avec les condensa­
teurs au plastique métallisé, en 
commençant par les petites 
valeurs (Cl3 - Cl2..., puis C35). 

Mettre en plus ensuite les élec­
trochimiques, le commutateur, 
les potentiomètres, les picots, les 
transistors. 

Le câblage terminé, décaper les 
soudures et vernir le circuit 
imprimé. 
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D) Nomenclature 
des composants 

20 

/ 
J 

l,/V 

3C 1,() 50 

• Résistances à couche (métalli­
que si possible) ± 5 % - 0,5 W 
R13 - 1,5 M.Q 
R14 - 21 M.Q 
R15- 10k.!2 
R16 - 22 k.Q 
R17 - 1 k.Q 
R18 - 470 .Q 
RJ9 - 10 k.Q 
R20 - 220 .Q 
R21 - 2 kS2 
R22 -1 ,5 kS2 
R23 - 27 kS2 
R24 - 560 .Q 
R25 - 8,2 kil 
R26 - 8,2 kil 
R27 - 1 k.Q 

1 

1 
1 

100 200 3CO 500 1, 1" 
fr,quffl<~ ( Hz ) 

© ~ 0 
15,Hz """' ·1. m 

1 

-- f\' 
\ \\ 
\ \ 

\ 
\ 
\ 

1 \ 
lk 

frNlue-nce- ( Hz ) 

R 28 - 1 kil 
R29 - 1 kil 
R30 - 150 kil 
R31 - 47 k.Q 
R32 - 2,2 k.Q 
R33 - 1,5 k.Q 
R34 - 47 il 
R35 - 1,5 k.Q. 

\1 
10I< 

• Condensateurs à sorties 
radiales 
C8 - 1,5 nF/100 V 
C9 - 1 nF/100 V 
Cl2 - 2,2 nF/100 V 
Cl3 - 3,3 nF/100 V 
CJ4 - 4,7 nF/100 V 
CIS - 6,8 nF/100 V 
Cl6 - 10 nF/100 V 
Cl 7 - 4,7 nF/100 V 
C18 - 6,8 nF/100 V 

' 

1 : \_ ~, 
1 "' 3k " 51< o. 201< 

1 1 
l ~ 1 

----
1 1 

l 1 

1 ·1 
1 

116oS,-oc1•~ 

1 
l 
1 

\ 
1 

5Ck 100k 

CJ9 - 10 nf/100 V 
C20 - 15 nF/100 V 
C21 - 22 nF/100 V 
C23 - 2,2 µF/63 V 
C24 - 22 nF/100 V 
C25 - 33 nF/100 V 
C26 - 47 nF/100 V 
C27 - 68 nF/100 V 
C28 - 0,1 µF/100 v · 
C29 - 1 µF/63 V 
C30 - 47 nf/100 V 
CJl - 47 nf/100 V 
C32 - 10 nF/100 V 
C33 - 10 nF/100 V 
C34 - 1 µF/63 V 
C35 - 470 nF/63 V. 
• Condensateurs 
électrochimiques 
CIO - 470 µF/25 V 
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0 

Fig. 7 

Fig. 8 

Cl 1 - 470 µF/25 V 
C22 - 470 µF/25 V 
C36 - 68 11F/I0 V. 

• Transistors 

• 

0 

QJ - 2N5457 Motorola 

,. fJ 24 v D eo 

J t, 

1 
Q 

=r■■,-~ 
\.o t.! ~,1 .... •t--: 

Il I I ~,1 .. T': 
Sortie 1Veff 

C23 

VOLUME 
FILTRE 18dB 

GRAVES 

P3 - 100 kfl lin Radhiom 
réf. P20S 

E) Caractéristiques 
du Module B 

a I} 

.J~ 
□.~ 
' III 

+24V 

A I GUS 

0 
"C 
lC 
m 
J> 
i:: 
"C 

D ~ 

-:r 
a, 

~ 
::, 

< .. 
a, 
C 
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ov 

1 - linéaire 
2 - 15 kHz 
3 - 12 kHz 
4 - 7 kHz 
5 - 5 kHz 

Q4 et Q5 - BC 109 B ou C 

P4 - 22 kfl lin Radhiom réf. P20S. 
• Commutateur Jeanrenaud 
Réf.: 1 RBP - 12 ADP + 2 RBP 
- 12SP 
1 circuit - 6 positions N/C/C. 
• Divers 

- Correcteur de tonalité : Gra­
ves - ± 15 dB à 50 Hz. - Aigus -
± 16 dB à 10 kHz. - Plateau 
entre 500 Hz et I kHz. 
- Sensibilité d'entrée : 100 mV. 

6 - 3,5 kHz 
Distorsion 

< 3,5 kHz. • Potentiomètres - Tension de sortie : 1 Veff. 
har mo nique : 

P2 - ajustable V A05V ohmic 
Pl - 2,2 Mfl log Radhiom 
réf. P20S 

Supports-écarteurs TO 18 --TO5 
Picots à souder 

- Filt r e ac tif passe-bas - Tension d 'al imentat ion : 

Fil blindé. 

~-11• 200 • NO 1507 

18 dB/octave. 6 positions com­
mutables fréquences de coupure : 

+ 24 volts. B.DUVAL 
(à suivre) 



1t L' ETALONNAGE 

IL ne saurait être question de 
traiter du laboratoire de 
l'amateur sans évoquer le 

problème de l'étalonnage ou de la 
calibration des appareils qui le 
composent. La précision des 
mesures en dépend et rien ne 
serait plus stupide que de préten­
dre faire des évaluations de per­
formances. de contrôle de bon 
fonctionnement ;-voire même un 
simple dépannage avec un appa­
reil de mesure largement hors de 
ses tolérances nominales : les 
conclusions que l'on pourrait en 
tirer risqueraient fort d'être tota­
lement erronnées. 

L 'opération qui permet de véri­
fier l'exactitude des indications 
d'un instrument par comparaison 
avec un étalon et/ou l'établisse­
ment éventuel des graduations 
correspondantes, a pour nom 
l'étalonnage (Petit Larousse). 
Cette opération requiert donc la 
présence d'éléments précis et sta­
bles servant de référence que sont 
les étalons ou les calibres (dans ce 
cas on désigne l'opération corres­
pondante sous le nom de calibra­
tion). 

Il existe des étalons pour cha­
cune des grandeurs électriques 
courantes (tension, fréquence, 
résistance. capacité, inductance, 
etc.).La plupart de ces instru­
ments est assez onéreuse, surtout 
si l'on s'attache à une t rès grande 
précision ; seuls les laboratoires 
spécialisés sont ainsi équipés. 

(Suite voir N° 1503) 

Le laboratoire d'amateur se 
contentera de références moins 
précises pour ses besoins cou­
rants. Ces étalons d'amateur 
seront relativement faciles à 
constituer à partir de propriétés 
physiques connues de la matière: 
effet électrochimique pour les 
piles, effet Zener sur les semi­
conducteurs ou résonance piezo­
électrique d'un cristal de quartz. 
On se limitera. d 'ailleurs aux 
mesures de tension et de fré­
quence. les autres mesures se 
déduisant des premières. 

La calibration par comparaison 
avec des appareils de mesure de 
précision réputée tels que voltmè­
tres ou fréquencemètres digitaux 
sera effectuée chaque fois que 
l'on en aura les moyens. Cette 
méthode a l'avantage de donner 
des indications précises sur une 
large plage de valeurs et permet 
ainsi de contrôler, par exemple, 
une linéarité d'échelle. 

A propos des appareils digi­
taux, il convient d'ouvrir une 
parenthèse pour dissiper un 
malentendu fréquent : un volt­
mètre digital est un appareil qui 
donne, en général, et s'il est bien 
calibré, une précision supérieure à 
celle d'un bon appareil à aiguille 
mais, quel que soit son attrait, il 
ne saurait le remplacer dans bien 
des applications notamment lors­
que le signal mesuré a des varia­
tions relativement rapides car la 
constante d'intégration d'un 

appareil digital est relativement 
longue. Par contre si le paramètre 
mesuré est quasi invariant, 
comme cela est le cas des sources 
stabilisées, on peut faire appel très 
largement à la technique digitale, 
surtout en calibration. 

L 'étalonnage devra naturelle­
ment être réalisé une première 
fois après avoir construit l'appa­
reil de mesure. Il sera répété avec 
une périodicité variant, suivant le 
type d'appareil et la fréquence de 
son utilisation, de 6 mois à I an au 
plus. 

Cette dernière opération de 
contrôle systématique est néces­
saire à la maintenance des appa­
reils de mesure afin de permettre 
de conservl!r, dans le temps tou­
tes leurs qualités opérationnelles. 

Nous sommes certains que 
nombre de lecteurs ignorent tout 
des qualités de précision qu'ils 
doivent attendre de leurs appa­
reils de mesure et les causes de 
détérioration de ces qualités. Ils 
ne se préoccupent donc guère de 
tenter d'y apporter un remède par 
une vérification et une correction 
périodiques. 

Cependant une résistance finit 
par varier, un condensateur 
change de valeur , un oscillateur 
dérive, des fuites électriques peu­
vent apparaître, des chocs ou des 
vibrations peuvent avoir détruit 
un réglage, les effets des varia­
tions de température ou d'humi­
dité, etc. peuvent faire évoluer 

lentement mais sûrement la préci­
sion, voire la stabilité des appa­
reils même non utilisés. quelle 
que soit leur origine et aussi éla­
borés fussent-ils. 

C'est pour permettre à nos lec­
teurs de véri fier l 'ampleur de 
cette dégradation sournoise et d'y 
remédier efficacement que nous 
avons conçu cet article, car si le 
phénomène de vieillissement 
peut apporter de la qualité au bon 
vin. il est à combattre systémati­
quement sur les équipements 
électroniques ... 

1 COMMENT ÉTAWNNER 1 
D 'une façon générale. on peut 

classer les appareils de mesure en 
deux catégories : 

La catégorie 1 comprend les 
mesureurs qui sont les appareils 
les plus répandus tels que les mul­
timètres. voltmètres, ampèremè­
tres, oscilloscopes. lis sont utilisés 
pour quantifier une valeur de ten­
sion, de courant, de fréquence, de 
distorsion, etc. 

La catégorie 2 comprend les 
générateurs qui ont, à l'inverse 
des premiers, un comportement 
actif: ils fournissent un signal 
électrique d'amplitude et de 
forme appropriées. Ce sont les 
générateurs BF, HF, les sources 
de tension continue, etc. 

On pourrait même ajouter une 
troisième catégorie comprenant 
certains composants passifs : 
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résistances , condensateurs, 
inductances ainsi que les accessoi­
res des appareils cités dans les 
catégories 1 et 2. 

L'opération d'étalonnage peut 
se faire s uivant plusieurs techni­
ques : 

Pour les appareils de la pre­
mière catégorie, il est nécessaire 
de dispaser d'une source de ten­
sion, courant, fréquence ... précise 
et stable ou simplement stable si 
l'on pilote la valeur de la source 
en la mesurant, en permanence 
au moyen d'un mesureur précis, 
en même temps que l'on mesure 
la grandeur caractéristique avec 
l'appareil à étalonner (méthode de 
comparaison). 

Les appareils de la seconde 
catégorie font appel, pour leurs 
étalonnages à un ou plusieurs 
mesureurs de précision, suivant le 
nombre de paramètres à contrô­
ler. On peul également , comme 
précédemment, procéder par 
comparaison avec un autre géné­
rateur précis en utilisant un 
mesureur stable, mais pas forcé­
ment étalonné. 

La classe de précision qui indi­
que, le plus souvent en pourcen­
tage, la marge d 'erreur maximale 
que l'on peut tolérer sur un appa­
reil particulier, est un paramètre 
essentiel qu'il est impératif de 
connaître préalablement à toute 
opération. 

Il conviendra de choisir l'appa­
reil de référence ou l'étalon d'une 
classe supérieure à celle de l'appa­
reil à étalonner afin d'aneindre la 
précision nominale de ce dernier : 
le rappart de 1 à 10 est souhaita­
ble. Soit, par exemple, à étalonner 
un générateur sortant une tension 
de 1 V ± 10 ¾: on choisira un 
voltmètre étalonné à ± 1 ¾ pour 

vérifier la précision de ce généra­
teur. 

Pour des précisions moyennes, 
ou trés bonnes, cette précaution 
est indispensable. Mais il se peut 
que la disposition d'appareils ou 
d'étalons très précis ne soit pas 
facile à obtenir. Dans ce cas, on 
pourra se contenter d'un rapport 
de 1 à 5, ou de I à 2. 

Dans le cas où l'on estime que 
la mesure d'un paramètre n'est 
pas très critique, s'agissant 
d'appareils courants, on pourra se 
contenter d'un appareil de réfé­
rence de même classe que celle de 
l'équipement à étalonner. 

Enfin, il faut savoir que l'ajus­
tement ou l'évaluation de l'erreur 
par l'opérateur introduisent tou­
jours une erreur d 'appréciation, 
parfois non négligeable, dont il est 
bon de tenir compte. 

Pour avoir un panorama com­
plet des méthodes d'étalonnage 
préconisées ou références rete­
nues, on consultera le tableau de 
la figure I qui résume, à peu près, 
le contenu de cet article. 

LES TENSIONS 
CONTINUES 

Ce chapitre intéresse les appa­
reils mesureurs (voltmètres, mul­
timètres, oscilloscopes ... ) autant 
que les générateurs (tensions de 
référence, sources stabilisées). 

La méthode à utiliser consiste à 
comparer les indications données 
par le mesureur, ou la tension 
fournie par le générateur avec 
une source étalon bien connue 
(pile ou zener). La précision obte­
nue sera évidemment pl-us ou 
moins grande selon l'étalon et le 
processus d'étalonnage choisis. 
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Rappelons qu'il est capital d'asso­
cier à un appareil le bon étalon qui 
convient et de ne pas rechercher 
une précision illusoire qui ne cor­
respandrait pas à la classe de 
l'appareil à étalonner. 

L'étalonnage en tension conti­
nue est particulièrement impor­
tant car d'autres paramètres peu­
vent être obtenus à partir de celle 
catégorie d'appareils : mesure de 
courant, mesure de tensions 
crête, mesure de résistances. La 
précision des multimètres est 
meilleure sur la gamme continue 
de sorte que l'on devra redoubler 
de soin pour procéder à leur éta­
lonnage sur cette fonction. 

S'il s 'agit d'un voltmètre à 
aiguille (cadre mobile), on s'assu­
rera, avant toute opération, que le 
zéro mécanique de l'appareil est 

. parfait. Pour cela on le mettra 
dans la position préconisée par le 
constructeur (généralement à plat 
su r une table). puis l'on règlera ce 
zéro en prenant soin de passer de 
part et d 'autre de la graduation 
nulle. On agitera légèrement 
l'appareil dans le sens I ransversa l 
pour s'assurer que l'aiguille 
revient bien à zéro sur sa position 
d'équilibre. L'observation se fera 
dans les meilleures conditions 
d'éclairement en s'aidant, s'il 
existe, du miroir ant iparallaxe. 

Les voltmètres électroniques 
seront, de plus, réglés en zéro 
électrique (entrée en court-circuit) 
après stabilisation. 

Pour les générateurs de tension 
continue, il est préconisé de les 
menre sous tension au moins 15 
minutes avant de procéder à leur 
étalonnage afin de permettre aux 
circuits de se stabiliser après la 
montée en température. Si ces 
générateurs sont munis de volt-

Vtl tMtre i étel,mer 

Ali"'tftl1hon 
trH ,tllbh 
... , 1,11, •• 
ltaSllft 

R2 

A 

Rl 

mètres à cadre mobile, on proce 
dera à un étalonnage séparé d~ 
ces appareils puis un contrôle glo­
bal de fonctionnement. 

L'étalonnage d'un vol tmètre se 
fera en disposant ce dernier aux 
bornes de la source étalon en 
choisissant la sensibilité adéquate. 

On déterminera la précision 
admissible pour le voltmètre en 
multipliant le pourcentage indi­
qué par le constructeur par la 
valeur de la tension pour une 
pleine déviation sur l'échelle 
considérée. 

Par exemple. une tension à 
pleine échelle de 1.5 V donnera, 
avec une précision de ± 1 %, une 
variation de 1 ,495 à 1,5 15 V soit 
± 15 mV. En utilisant une pile 
étalon au mercure de 1.345 V, on 
devra obtenir sur le voltmètre 
une lecture de I.345 V ± 15 mV 
soit de 1,33 à 1.36 V paur un éta­
lonnage correct. Dans le cas où 
l'on observerait une différence 
supérieure à cette marge. il serait 
nécessaire de renvoyer l'appareil 
chez son constructeur pour nou­
velle calibration ke11e opération 
est à déconseiller à l'amateur). 

Les opérations ci-dessus décri­
tes ne concernent qu 'une gamme. 
Pour élargir cet horizon. on fera 
appel à une alimentation très sta­
ble donnant une tension suffisam­
ment élevée et à un jeu de résis­
tances à 0,5 % ou mieux. montées 
en diviseur. Le schéma est celui 
de la figure 2. 

Si le choix de la tension d 'ali­
mentation et de la valeur des 
résistances es t j udicieu x. on 
obtiendra une annulation de cou­
rant entre le paint A et la pile éta-
1 on (dév iati o n nulle d ' un 
mieroampèremétre qui n'a nul 

P,te 
étalo• 
(V, ) 

Ri-. ,surict sêrit co11mut1ble 
pour accr11trt 11 ,,nub1l1 ti 

S1 VA = Vf ( iM1e1t1on 11ulle 4u lfncrumpèremèt re) 

V : VE .!il..!...!!1.. 
Rl 

Fig. 2. - Montage à effectuer lorsque ta tension de référence doit être 
aupériel.n à ta t__,,. de la pile étalon. 



besoin d'être calibré). On figno­
lera l'équilibre (V A = Ve) en 
réglant la tension d'alimentation 
pour un courant nul. On aura 
alors: V = V~ (RI + R2)/Rl. 
Ainsi, en utilisant une pile étalon 
de 1,345 V, R 1 = 1 000 !2, on 
aura V= 13,45 V avec R2 = 9 k.!2 
et V = 134,5 V avec R2 = 90 k.!2. 

Celle méthode de comparaison 
est celle qui sera retenue pour 
l'étalonnage des générateurs. 
Dans ce cas, r appareil à étalonner 
est la source de tension continue. 
Le diviseur i1 résistances peut être 
remplacé par un potentiomètre 
très linéaire à démultiplicateur 
(type BOURNS K OBPOT de 
10 k.!2 ou 100 k!2l. 

LES PILES ITAWN 

Les étalons de tension continue 
les plus connu~ sont constitués 
par des piles. On a constaté que le 
processus électrochimique pro­
duisait. sur une pile d'un type 
donné, une tcn~ion bien détermi­
née; on peut donc se servir de 
celle propriété pour avoir une 
référence précise. Il existe de 
nombreux types de piles : nous 
n'en retiendrons que quatre. 

Les piles les plus courantes 
sont du type carbone-zinc. Les 
mesures que nous avons faites 
montrent que, pour une marque 
donnée, il n'existait pas de gran­
des différences entre deux élé­
ments neufs de même modèle. 

C'est ainsi que nous avons 
obtenu les résultats suivants pour 
un courant débité inférieur ou 
egal à JOOµA. à 20°C: 
Wonder TOP = 1.55 ± 0,01 V 
Ma1da Plus = 1,62 ± 0,01 V 
Hellesens Motor = 1.53 ± 0,01 V 

Bien entendu, cçs valeurs ne 
sont pas garant ies par les cons­
tructeurs. Elles corresponclenl à 
une technologie adoptée à une 
epoque donnée tjanvier 1975). el 
en cas de changements impor­
tants dans les méthodes de fabri­
cation et surtout dans le condi­
tionnement de l'électrolyte et du 
dépolarisant, il pourrait advenir 
que les tensions citées soient 
remises en question ... 

Une meilleure stabilité en fonc­
tion du débit peut être obtenue au 
moyen de piles alcalino-manga­
nèse. Ces éléments ont en effet 
une résistance interne neltement 
plus faible el vieillissent moins 
"ite que les piles carbone-zinc. 
'lous avons noté sur des piles 
bâton R6 Mazda neuves des ten­
•·ons de 1,5 18 ± 0,03 V. 

Une stabilité comparable a pu 
être obtenue avec des piles au 
mercure analogues à celles que 
l'on met dans les appareils photo 
pour l'alimentation de la cellule 
(Mallory). C'est ainsi que l'on 
obtient une tension de 1,345 
± 0,005 V. 

Toutes ces piles sont suffisan­
tes pour vérifier ! 'étalonnage 
d 'appareils dont la précision 
nominale est de 1 %. Pour des 
appareils plus précis, notamment 
pour les voltmètre ou multimètre 
digitaux, il faut recourir à une 
véritable pile étalon telle que la 
pile Weston dont la tension à 
20 °Cestde 1,0186V ±0,5 l<r6. 
Mais on peut se douter que celle 
pile est assez onéreuse et ne peut 
donc être acquise que par les labo­
ratoires spécialisés dans la calibra­
tion. 

La conservation des piles éta­
lon doit se faire dans des condi­
tions de température (..; 20 °C) et 
d'humidité constantes. Pour un 
usage de calibration il n'est pas 
recommandé d'utiliser les piles 
carbone-zinc plus de 6 mois et les 
alcalino-manganèse et mercure 
plus d'un an. On pourra, toutefois 
récupérer les éléments périmés 
pour la définition d'une tension 
très précise, à d'autres fins telles 
que l'alimentation d'un montage 
d'essai, d'u n récepteur radio, 
d'une caméra, etc. On aura donc 
intérêt à choisir des modèles récu­
pérables pour ces utilisat ions et à 
s'approvisionner dans un magasin 
à grand débit. 

On notera que le courant d'ut i­
lisation d'une pile étalon devra 

., 
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ëtre réduit au maximum afin de 
ne pas modifier la valeur de la 
tension. Le courant requis pour 
faire dévier un voltmètre de 
20 k.!2/V est au maximum de 
50 µ A ; il ne doit pas être main­
tenu trop longtemps, particulière­
ment sur les piles· carbone-zinc. 
Si l'on en a la possibilité, on fera 
certifier la valeur de la tension de 
la pile par une mesure au moyen 
d'un voltmètre digital récemment 
calibré, peu avant d'utiliser cette 
pile pour un étalonnage. 

LES DIODES ZENER 

Les précautions à prendre pour 
une utilisation rationnelle des 
piles étalon sont assez contrai­
gnantes. On peut se passer de 
piles en les remplaçant par une 
source de tension stabilisée au 
moyen de diodes zener. 

Rappelons en rapidement le 
principe de fonctionnement. 

La figure 3a reprêsente le mon­
tage typique d'une telle régula­
tion de tension. La diode zener 
est, comme on le sait une diode 
spéciale montée en inverse et par­
courue par un courant i,. 

Si l'on examine la courbe de la 
figure 3a, on peut distinguer 3 
régions de fonctionnement. Dans 
la région A (sens direct), on a une 
tension U négative. Le comporte­
ment de la diode est classique et le 
courant est (à peu près) propor­
tionnel à la tension. Dans le sens 
inverse, la région B fait apparaître 
une très faible variation de cou­
rant si la tension U augmente. 

o~ v, 

Fig. 3. - Utilisation d'une diode zl1ner comme source dé tension de référence. 

Au-delà d'un seuil, variant sui­
vant le type de la diode, on abou­
tit à la région C où le courant i, 
augmente très rapidement. C'est 
dans cette région (dite d'avalan­
che) que l'on fixera le point de 
fonctionnement , car pour une 
variation importante de U ou de 
i,, la tension V, variera trés peu et 
pourra donc être utilisée comme 
une référence. 

Pour bien montrer l'intérêt de 
ce montage, il convient de consi­
dérer deux cas de variations : 
celle de la tension U. non stabili­
sée et celle de la charge exté­
rieure. 

Dans le premier cas, sans 
charge extérieure, on tracera sur 
le graphique la droite de pente 1 /r 
dont les points d'intersection sur 
les axes sont U et U/r (voir 
figure 3b). Si la tension U ne varie 
pas le point de fonctionnement M 
sera défini par la tension V, et le 
courant i,. 

Une variation de U entraîne 
une translation de la droite et l'on 
obtient les ordonnées U ± .1U. 
La construction géométrique 
indique que la variation ± .1V, 
correspondante est très réduite. 

Dans le second cas, on suppose 
U constant et l'on fait varier la 
charge extérieure en disposant 
une résistance R aux bornes de la 
diode zener. 

Les schémas de la figure Je 
indiquent l'équivalence à laquelle 
on peut faire appel pour résoudre 
algébriquement le problème. 

Soient V et i la tension de réfé­
rence et le courant traversant la 
résistance R de façon que V= Ri. 
Le schéma équivalent du circuit 
de la diode zener correspond à 
une tension constante V, en série 
avec une résistance interne r, . 
valeur caractéristique de la diode. 

En l'absence de R on a V = V,. 
Dans le cas d'une charge R on 

aura : 

V= V, 
R 

R + r, 

= V' ------,r~ 
1 +,t 

On voit donc que la tension V 
difTèrera de la tension V, d'une 
quantité proportionnelle au rap­
port des résistances r, et R. 

D'une façon générale, r, est 
assez faible (de quelques ohms à 
100 !2) ; R correspondant à la 
résistance interne d'un voltmètre 
est élevée (plus de 10 kfUV) de 
sorte que la variation de tension 
de référence sera très faible. 

Ainsi, par exemple, si r, = 20 !2 
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et R = 200 k.Q (20 k.Q/V sur sen­
sibilité de JO V), on aura : 

_!L._ = 1/IOOOe 
R 

et V = V, - 0,1 % 

Les constructeurs de semi­
conducteurs offrent un très large 
choix de diodes zener aux utilisa­
teurs. Les modèles peuvent se 
classer en deux groupes : les dio­
des de régulation utilisées le plus 
souvent dans les alimentations 
stabilisées et les diodes de réfé­
rence de tension destinées à four­
nir une tension très stable en 
fonction des écarts de tempéra­
ture. Si l'on tient compte du fait 
qu'une diode zener dissipe, en 
fonctionnement. une puissance 
égale à V, x i,. on appréciera ce 
dernier avantage. 

Une bonne source de référence 
comportera deux cellules de sta­
bilisation : l'une équipée d'une 
diode de régulation qui maintien­
dra sensiblement constante la 
tension à l 'entrée, la seconde fai­
sant appel à une diode plus pré­
cise compensée en température. 

La figure 4 représente une 
source de ce type. La tension non 
régulée de 17 V est obtenue après 
redressement par pont de diodes. 
d 'une tension de 12 Veff. fourn ie 
par un tra nsfor mat e ur 
220 V /12 V 0.5 A . U n condensa­
teur de 500 µF assure le filtrage. 
La première cellule comporte une 
résistance de 150 .Q et une diode 
BZX 85C 12 (Sescoseml de I J W 

JJIIIA 
12V 

22mA 

à 25°C (V, =11.4 à 12,7 V à 
20 mA). L a seconde cellu le 
abaisse la tension à 6,2 V. Elle 
comprend- une résistance de 
270 .Q et une diode de référence 
de tension J N829 (Sescosem, V, 
= 6,2 V ± 5 %, r, = 15 Sl, coeffi­
cient de température 0.0005 % par 
°C). Le fournisseur ne donne pas 
la tension de référence avec une 
très grande précision (les séries de 
haute précision sont plus onéreu­
ses), . aussi faudra-t-il mesurer 
cette valeur au moyen d'un volt­
mètre digital très précis (0,1 % ou 
mieux) une fois pour toutes, on 
inscrira ensuite la tension de réfé­
rence sur le boitier de l'appareil... 
En principe et dans des conditions 
normales d 'util isation. cette ten­
sion restera stable à mieux que 
5 mV. 

L·un des inconvénients des 
sou rces de réfërence ù piles ou ù 
diodes œner e~t que la valeur de 
la tension est unique : par ailleurs. 
le branchement .iux bornes de 
celle référem:e d'une charge dont 
les caractéristiques peuvent être 
mal connues. peu t entraîner des 
écarts qu'il est difficile de chiffrer. 

L 'appareil de la ligure 5 est 
prévu pour pallier œs inconvé­
nients. li comporte une source de 
tension de référence équipée de 2 
diodes I N829 montée~ en série 
(ten ion ~1:ihilisée ver~ 12.4 V) 
aux bornes de.,quelles ~ont dispo­
sés un potentiomètre Ill tours 
bobiné de préi:i~ion Cl une r~si -
tance ajustable (bobin~e de 5 kSll. 

6,2V 

!SOQ 

.1 17V 

2i'Oll 
BZXBSC 12 IN829 ou 

BZX79C6V2 

220V 

ou BZ79C12 

+ SOOtf 17V 
- 25V 

4 411d11 IN rdnn:rNJtt 

IN645 ,. "°"' - 1i 

Fig. 4 . - Source de tension de référence à double cellule zéner. 
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La valeur du potentiomètre est 
exactement de JO kS2. Le courant 
est réglé par l'ajustable à I mA, 
de sorte que la tension est de 10 V 
aux bornes du potentiomètre : on 
règlera cette tension avec un volt­
mètre I rès précis. 

Si l'on fai t varier la position du 
curseur. on fait apparaitre une 
tension exactement proportion­
nelle à la résistance comprise 
entre ce curseur el la masse. Un 
ci rcuit intégré linéaire µA 741 
monté en suiveur de tension 
reçoi t cette tension et la transmet 
ficlèlemenl ù la sort ie (gain = 1 
± 10-4

). Comme la résistance 
d'entrée est voisine de 10 M.Q. et 
la résistance de sortie est de quel­
que, ditaines d'ohm~. on com­
prend l'intérêt de ce montage qui 
permet de faire des cahbrations 
précises sans perturbations sur la 
source avec une charge de sortie 
qui peut descendre Jusqu'ù 
1 000 S2. Le réglage de la tension 
de sortie de O à 10 V se fait en 
lisant directement le démullipli­
cateur du potentiomètre de préci­
sion. 

Pour parfaire le fom:1ionne­
ment de ce montage. on a disposé 
une al imentation de ± 15 V préa­
lablement stabi lisée pour alimen­
ter le circuit intégré el la œllule 
de référence. On pourrait encore 
améliorer le système en disposant 
un inverseur pour obtenir des 
tensions négatives (0 ù - 10 V) a 
partir de la tension cle - 15 V : il 
est nécessaire. dans ce cas, 

I l()nA 

d'inverser également le sen d, 
diodes. 

LES TENSIONS 
ALTERNATIVES 

Les appareils mesureurs ou 
générateurs de tension alterna­
tive sont plutôt répandus dans le 
domaine des audiofréquences et 
un peu au-delà. On ne traitera p~ 
le cas d'appareils faisant appel a 
des fréquences supérieures J 

IOOkHz. 
La constitution d 'un standard 

de tension alternative peut s'ima­
giner à partir de la tension du sec­
teur préalablement stabilisée par 
un chspositif" â fer sa turé. et débar­
ras ée de e harmoniques et per­
turbation par un filtrage soigi:,é 
La précision obtenue peut diffici­
lement dépasser 1 ¾. ce qui est 
tou t de même fort honorable 
Nous estimons toutefois qu'il est 
asse, onéreux et encombrant de 
constituer un banc de calibration 
de ce type et nous préconisons 
plutôt l'utilisation d'un oscillateur 
à tension de sort ie s1abil isée 
d'autant que l'on peut constituer. 
du même coup. une référence de 
fréquence. 

Nous renvoyons le lecteur aux 
descriptions que nous avons ra,. 
tes de générateurs stabilisés BF a 
pont de Wien. comme le généra­
teur à 5 fréquences (H.P. N° 1482. 
p. 224), l'oscillateur expérimental 
(N° 1486. p. 187) et le générateur 
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Fig. 5. - Sourœ de tension de rélilfence réglable entre O et 10 V à faible résistance 
de sortie. 



BF (N° 1486 p. 189 et la suite). La 
stabil ité que l'on peut espérer sur 
la tension fournie par ces monta­
ges est meilleure que 10-3, surtout 
si l'on stabilise la ou les tensions 
d'alimentation. 

On peut régler la tension de la 
source de référence à une valeur 
préalablement choisie. Pour obte­
nir un bon· étalonnage de cette 
valeur, la meilleure solution 
consiste à la mesurer au moyen 
d'un oscilloscope étalonné en 
courant continu en déviation ver­
ticale ijl est évidemment néces­
saire d'utiliser un appareil passant 
le continu), ou d'un vol tmètre 
alternatif précis ce qui n 'est pas 
facile à obtenir. 

Pour la méthode osci lloscopi­
que, on rappelera que la tension 
efficace d'un signal sinusoïdal est 
liée à sa tension crête à crête par 
la relation : 

V eff = V crête à crête 
· 2 v 2 

= 0,3536 V crête à crête. 
On ne peut guère espérer, par 

ces méthodes obtenir m ieux que 
2 % sur la valeur efficace. Comme 
pour le continu, des précisions 
supérieures seront obtenues en 
employant des voltmètres alter­
natifs digit aux . 

La valeur crête d 'une tension 
de forme quelconque (triangu­
laire, carrée, à impulsions, etc.) se 
mesure avec un osci lloscope éta­
lonné en con tinu. La précision 
sera de 3 à 5 %. 

LES COURANTS CONTINUS 
OU ALTERNATIFS 

L 'étalonnage des mesureurs de 
courant peut se faire de plusieurs 
façons. Le plus simple est de dis­
poser. en série, l 'appareil à étalon­
ner et l 'appareil de référence dans 
un circuit alimenté par une source 
stable débi tant sur une charge de 
valeur constante. Nous n 'insis­
tons pas sur cette méthode assez 
évidente. 

Une autre méthode consiste à 
faire circu ler le courant à mesurer 
dans une résistance étalon et de 

mesurer la tension aux bornes de 
la résistance au moyen d'un volt­
mètre précis à grande résistance 
interne. C'est une simple applica­
tion de la loi d'Ohm V = RI d 'où 
1 = V/R. 

Ces méthodes s'appliquent 
indifféremment aux courants 
continus et alternatifs à basse fré­
quence. 

Les précisions sont liées à cel les 
des appareils de référence. Nous 
préfërons la première méthode 
surtout pour les courants faibles 
car la stabili té et la précision d 'un 
microampèremètre ou d'un mil­
liampèremètre sont en général 
meilleures que celles d'un vôlt­
mètre. 

On peut aussi faire circuler un 
courant programmé à partir d·un 
générateur à courant constant. 
Cette méthode assez précise, 
nécessite un équipement onéreux 
et n'est citèe que pour mémoire. 

L 'ut il isa t ion d ' instruments 
digitaux facil ite grandement les 
opérations d'étalonnage. 

LES FRÉQUENCES 

Les fréquences des signaux u ti­
lisés par l'amateur électronicien 
vont de quelques HertL à plu­
sieurs centaines de M Hz. En 
conséquence. suivant la valeur de 
la fréquence. les mèthodes it utili­
ser peuvent être fort différentes. 

ous ne prétendons pas donner 
toutes cel les qu'il est possible 
d 'utiliser mais les plus faciles à 
mettre en œuvre, pour couvrir les 
cas les plus courants. 

li existe deux façons de procé­
der : ou bien mesurer la fré­
quence par un compteu r digital. 
toujours très précis mais onéreux, 
ou bien générer soi-même une 
source de référence que l'on com­
parera ù la source à étalonner 
(m éth ode des battement s). 
Comme la première méthode est 
assez évidente, nous n ïnsi ·teruns 
pas sur sa mise en œuvre et nous 
ne nous attacherons qu ·1t I a 
seconde. beaucoup plus it la por­
tée des amateurs. 

Hll 

Fig. 6 . - Dispositif d·éta1onnage en fréquence utilisant le secteur 50 Hz. 
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n rtie ~atttment 

Fx: ,FR 

Fig. 7 . - Méla ngeurs pour obse rver le banement de deux fréquences : a) modèle 
B.F. b) modèle H.F. 

UTILISATION 
DU SECTEUR 

La fréquence du réseau de dis- . 
tribution d'énergie électrique est 
assez stable et peut servir de rèfè­
rence pour l'étalonnage d 'un 
générateur BF par exemple. 

A l'occasion de la description 
d 'un génèrateur BF, nous avions 
indiqué une méthode d 'étalon­
nage du cad ran de cet appareil en 
utilisant le secteur (voir le 11.P. 

0 1486. p. 186 et 187). Nous en 
rappelons le principe sur le 
schéma de la ligure 6. 

On utilise un petit transforma­
teur fournissant une tension voi­
sine de 6,5 Veff. au secondaire. 
On réalise un mélange de cette 
tension avec celle qui provient de 
la source à étalonner (0,1 ù 3 V 
elT. entre 25 et 500 Hz). Chaque 
fois qu'une relat ion Harmonique 
est établie entre le secteur et la 
source. l'appareil de mesure indi­
que un battement très ca ractéris­
tique. L 'article cité indique égale­
ment le moyen d 'élargir l'étalon­
nage aux autres gammes. Le lec­
teur intéressé pourrn s'y reporter. 

L 'utilisat ion d'un générateur 
stable RC ou LC préalablement 

étJlonné permet. par êOmparai­
son. d'etablir un battement que 
ron peut déceler ù l'oscilloscope 
ou au son. C'est ainsi que nom 
a,ons représenté sur la ligure 7 
des dispositifs mélangeurs autori­
sant cette performance. 

En 7.i. le système comporte un 
melange passif sur une résistance 
de I k!2. suivi d\me détection et 
d·un tïltrag.e sommaire. On 
obtient a,ec ce montage un excel­
lent fonc tionnement jusqu'à plus 
de 1 ~1H7. 

Le di positif de mélange ù tran­
sistor de la ligure 7b est destiné 
aux fréquences plus élevées. On 
pourra l'utili er j usqu'aux V H F. 
Il e-t recommandé de faire suivre 
le montage d'un petit amplifica­
teur BF pour alimenter un cas­
que. 

L 'allure de la tension de batte­
ment est représentée sur la ligure 
7c. L 'amplitude croît très sensi­
blement lorsqu'on se rapproche 
du battement nul , pour s'annuler 
brusquement à la valeur exacte 
de ce battement. 

Citons également la méthode 
bien connue de l'observation des 
ligures de L issajous obtenues sur 
l 'écran d 'un oscilloscope, qui fait 
apparaitre des cercles. ellipses ou 
f i g u r es pl u s co m p l exes 
lorsqu'une relation harmonique 
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existe entre les signaux envoyés 
sur les plaques horizontales et 
verticales. 

La méthode osci lloscopique est 
précise et non ambigiie lorsque 
les signaux sont dans une relation 
harmonique d 'ordre 1.2 ou 3. Elle 
devient difficile à exploiter au­
delù et pour des fréquences éle­
vées(> 100 kHz). 

La construction d'un oscilla­
teur de référence table en fré­
quence entre 100 kHz et 10 MHz 
est assez facile en faisant appel il 
un quartz. Des oscillateurs de œ 
type ont été souvent décrits dans 
la presse spécial isée. lis sont sim­
ples à réaliser. donnant une préci­
sion remarquable et ont une 
déri ve négligeable. ous en 
citons trois exemples sur la 
figure 8. 

En 8a. on réal ise un oscillateur 
à 100 kHz au moyen d'un FET 
alimenté par une pile de 4,5 V. Le 
prélèvement du signal s'effectue 
par un petit transformateur dri­
ver récupéré sur un récepteur ù 
t ransistors. Le primaire sen 
d'inductance de charge pour le 
FET. le secondaire abaisse l'impé­
dance et isole le circuit d 'utilisa­
tion. 

Le montage 8b utilise deux 
transistors montés en cascade. Le 
premier est du type base ù la 
masse et le second émetteur follo­
wer. Le quartz de 100 kHz. et sa 
capacité d 'ajustement en série 
sont placés ent re les émetteurs. 
Pour un fonctionnement correct. 
riche en harmoniques. il est 
nécessaire que les transist or~ 
aient un gain élevé. L 'alimenta­
tion est , comme dans le cas précé­
dent. assurée par une pile de 
4.5 V ou 6 V et la sort ie s'opère 
sur l 'émetteur du second transis­
tor à travers un condensateur de 
10 nF. 

Le troisième montage en 8c est 
très classique. li n'util ise qu'un 
seul transistor dont la base et 
l'émetteur son t couplés par 
l ' intermédiaire d 'un d iviseur 
capacitif. Le quartz est disposé 
entre base et masse. Le collecteur 
est réuni à la tension d 'alimenta­
tion. Ce montage convient parti­
nilièrement bien aux oscillateurs 
à fréquence élevée (plus de 
1 Ml-Il). La seule précaution ù 
prendre est de diminuer les 
valeurs des condensateurs du 
diviseur si l 'on augmente la fré­
quence (le rapport des capacités 
doi t être conservé). 

Les oscillateurs à quartz don­
nent de précisions qui atteignent 
facilement 10-5 ou I o-6, an stabi­
I i ation de température. Au-delà, 
P190 208 • NO 1507 

il est nécessaire de disposer le 
cristal dans une enceinte ther­
mostatée pour atteindre 10-7 et 
mieux. • 

Si l'on dispose d'un bon récep­
teur de radiodiffusion. on peut 
assez facilement réaliser un éta­
lonnage d'oscillateur LC ou caler 
un oscillateur à quartz par compa­
raison, en réalisant un battement 
avec un émetteur de fréquence 
connue. Le plus utilisé est l'émet­
teur britannique de D roitwitch. 
sur les grandes ondes. qui fonc­
tionne sur 200 kHz ± 10-1°. La 
précision remarquable de œt 
émetteur et le fait que sa fré­
quence porteuse soit une fré­
quence « ronde » le rendent t rés 
utile aux laboratoires européens 
qui disposent d 'un récepteur 
accordé sur cette fréquence. li 
existe également des fréquences 
étalon de valeur plus élevée (5. 1 O. 
15 MHz...) envoyées par les émet­
teurs américains WWV qui ne 
peuvent être reçues que par des 
récepteurs professionnels. 

Pl us simplement. l 'amateur 
pourra réaliser un hattement 

SOnF 

IOC,f + P~'"· 1 
3,3Mll 

470?f . ) 

entre un oscillateur et un récep­
teur en approchant simplement le 
premier du second el â la condi­
tion que la fréquence de l'oscil la­
teur soit voisine de celle d 'un 
émetteur connu sur laquelle est 
accordé le récepteur. Un $-mètre 
favorise grandement le réglage 
fin au battement nul. 

Avec un peu cl 'adresse cette 
dernière méthode est valable 
j usqu'aux VHF. La seu le précau­
tion â prendre est d'éviter de 
confondre le battement direct 
avec lïmage de l'émis ion trans­
posée de la valeur de la f réquence 
intermédiaire (ou de deux fois 
ceue valeur). Il est donc néces­
saire de savoir i I ·oscilh11eur local 
est au-de sus ou en-dessous de 
l'émission. 

LES COMPOSANTS 
PASSIFS 

On classe clans cette catégorie 
les résistances, les condensateurs 
et les inductances de pr.:cision. 

.4,5v 

z = 'OO!l 

Tran1Jo driu r pou, 
1mpl1 BF de réu:ptrur 
m1m llurt 
Rtf OREGd 6164 •• ,,.,.1 

fET canal N 
t ,Pt Nf522, 2N4416,2N3823 ttc 

,---~----,.-------1-----0+4,5; •6V 

--+-""'7'1rans,stors NPN 
; grand gain ( /1>200) 

4,7•!1 

b) L---,1 _ _._ ___ +--------'-----oM 

3,9•n 

c) 

Fig. 8 . - Oscillateurs à quart!. 

Ces éléments sont plutôt dé• 
accessoires d'autres appareils ~t 
sont util isés comme tels il l'occa­
sion de mesures ou de calibra­
tions. 

Ce sont des éléments fixes qui 
ne peuvent être ajustés. mais 11 
sera bon de vérifier périodique­
ment leur valeur afin de prolitcr 
au mieux de leur util isation. 

Les résistances ù couche métal­
lique sont les seuls éléments su -
cep1ibles de con erver leur valeur 
clans le temps, Il sera bon de di,­
poser d'un jeu de ces résistance 
de valeurs déterminées par exem­
ple 10. 100. 1 000 ohms. 10. 100 
k.Q. 1 MJ2 ù 0.5 "1,, ou mieu» J 

0.1 %. La possession d'un poten­
tiomètre de précision 10 tours c1 
de son démultiplicateur est sou­
haitable. On choisira un.: valeur 
de 1 000 ohm, ou 10 k!2. 

Certains amateur~. ccp.::nclant. 
n'ont pas les moyens d \ 1cquém 
des éléments de préci,itrn. Il~ ~.: 
contenteront de vakurs ,hois1.::, 
clam la série 1 % qui est tout ck 
même très .1ccc,~ihle. 11, pou r­
ront. sïl~ en ont la pos,ibil ilé. tri.:r 
les valeurs ks plus précises d'un 
101. au moy.:11 d 'un 110111 d.: 
Wheatstone ou d'un oh111111~tr.: 
précis. L 'util isation d'un ohmm.:­
trc :, aiguilk! n.: permet guère de 
clesci:ncl r.: en de,;,;uu, de 2 ".,. 

Nous conscillon, vi vc111ent di: 
réunir les élém.:nts pn:ci, dan, 
des boites d.: ré,i,Ianc.::, spé.:i,11.:'> 
telles que celles que nous avion, 
décrites dans le H.P. (N" 1454. p 
232 et h1 suit.:> avei: tks borne, de 
branchement évi tant lïnrnnvé­
nicnt de la soudur.:: pou r l'utilisa­
tion. 

Les conducteur, ,eront choi,i, 
dans une série ù 1 %. Il est di rticik 
de définir un assort iment idéal de 
valeurs. I l est sans doute sufli,ant 
de se limiter à une gamme com­
prise entre 100 p F et 100 000 p F 

Lù aussi la disposition des com­
posants en boite avec commuta­
tion des valeurs est préconisée 
Le contrôle cl.: !;1 valeur ne peut 
être effectué qu'au moyen d'un 
pont de mesure préci genre pont 
de Sauty. 

Pour les inductances il n'est pas 
nécessaire d'en posséder une 
grande quantité car leur utilisa­
tion n'est pas fréquente. Il serait 
cependant utile de disposer d'un 
groupe de 4 valeurs soit : 100 µ H 
(sur mandrin ù air), 1 mH , 10 mH. 
100 mH sur pots ferrite. 

Il sort du cadre de cet article de 
donner des indications sur la 
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façon de réaliser des inductances. 
Si l'on n'a pas déjà fait ce genre de 
travail sur des éléments standard. 
il est inutile de tenter de réaliser 
des élément de précision ayant 
une faible c11pacité répartie. 

La mesure des inductances se 
fera, de préférence. au pont 
d 'impédance à une fréquence 
aussi basse que possible. ou éven­
tuellement en utilisant un généra­
teur el un condensateur étalon. A 
la résonance la valeur de l'indue-
tance sera: 

UNE BOITE DE 
CALIBRATION 

«U NIVERSELLE» 

On peul réunir dans un même 
coffret les principales références 
dont on a besoin pour assu rer les . 
vérifications périodiques d'appa­
reils courants tels que multimè-
1 res. oscilloscopes, générateurs 
H F et BF. distorsiomètres ... 

Le schéma de la boîte de cali-
bration que nous proposons aux 

~ H) _ 253.102 lecteurs est représenté s1,1r la 
L en 111 

- r (en kHz) X C (en nF) figure 9. 

On prendra la précaution de 
coupler le générateur au circuit 
résonnant avec le condensateur le 
plus faible possible (le 1 /5C1 ou le 
1 /1 QO< de la valeur du condensa­
teur étalon) et l'on mesurera la 
résonance avec un voltmètre 
alternatif à haute impédance 
d'entrée, à travers 100 kf.! en 
série. 

Le circuit intégré µ A 741 est 
monté en oscillateur BF ù tension 
et fréquence stabilisées. C'est l'un 
des générateurs ù pont de Wien 
que nous avions déjà décrit. Le 
circuit RC série (6.8 kil. 22 nF) 
est monté entre la sortie et 
l'ent rée(+). Celle-ci est reliée à la 
masse par 6,8 kil et 470 f2 (ajusta­
ble) avec 22 nF en paralléle, ce qui 
procure une réaction positive. La 
contre-réact ion, assu rée par 

220 S2 (ajustable) en série avec 
68 S2 entre la sortie et l'entrée (-) 
est automatiquement réglée par 
l'ampoule 24 V . 1 W de façon ù se 
situer ù la limite de l'accrochage. 
A ce point de l"onct ionnemen1 
correspond une tension de sortie 
de 1,2 V eff. et une distorsion t rès 
faible du signal (valeur typique 
0.05 ¾ ). 

Le potentiomètre de 10 kf2 
assure l'équilibrage en continu 
(tension cont inue nulle sur la sor­
tie 6 du circuit). 

La sortie est réunie ù un a11é­
nuateur aj ustable A8 (100 ohms) 
qui permet d 'obtenir exactement 
1 V eff. à 1 000 Hz (réglage de fré­
quence par A 1 ). 

La tension d 'oscillation ù I kH1 
est envoyée sur une bascule de 
Schmitt (1 /2 circuit intégré S 
7400) à travers une résistance et 
un cbndensateur d 'isolement. La 
sort ie est un créneau dont la 
symétrie peut être ajustée par A4. 

Un dispositif à transistor per­
met de générer urie synchroni~a­
tion de I ms pour un usage ex té-

l 

+ 

rieur (oscilloscope). Le fonction­
nement est le uivant le créncal' 
de sortie est appliqué en posit il 
sur le collecteur du transistor et 
en même temps est déri vé sur sa 
base. ce qui permet de retrouver 
une impulsion courte sur son 
émetteur. L ïmpulsion dérivée 
négative correspondant au retour 
du créneau e5t automatiquement 
éliminée par la coupure de l'ali­
mentation collecteur et surtout la 
p0larisation inverse de la jonct ion 
base-émetteur. 

L ·autre partie du cirl'uit intégré 
SN 7400 es t montée en oscillateur 
ù quart7 de I M H1 dont la fré­
quence, très précise, peut être 
ajustée par le condensateur 3-
30 pF. en utilisant un fréquence­
mètre digital ou le battement avec 
un émetteur rad io. 

L 'al imen tation de l 'apparei l 
comprend un transformateur de 
2 x 6.5 V eff. (0.5 A) il point 
milieu, un redresseur en pont 
fournissant les tensions symétri­
ques de ± 9 V et un filtrage par 
deux condensateurs de 1 000 µF. 
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Fig. 14. - Face avant de la boite de calibration. 

Le circui1 intégré linéai re util ise 
ces tensions symétriques pour 
son fonctionnement. 

On utilise deux diodes zener 
pour obtenir de tensions de 
± 5 V. La tension+ 5 V alimente 
le SN 7400. Les deux tensions + 
et - 5 V sont uti lisées pour obte­
nir une tension continue de + ou 
- 1 V exactement au moyen 
d 'atténuateurs ajustables. Les 
condensateurs de 1 µ F en paral­
lèle sur les résistances de 470 f2 
sont destinés à él iminer les rési­
dus de HF ou de BF. Un inver­
seur permet de choisir la polarité 
de la tension continue. 

On t rouvera sur les ligures 10 à 
14 tous les détails permettant la 
construct ion de cet appareil. 

Le tableau ci-contre résume les 
différents réglages qu'il convient 
d'exécuter. 

RÉF Ê- VAL EUR 
RENCE 

r-t-
A l 470 f2 

A2 10 kil 

A 3 220 S2 

A4 220 f2 

AS et A6 1 kf2 

A7 220 J2 

A8 47 S2 

BO ITE DE CALIBRAT ION 
CRENEAUX 

@ 

CONT INU + 1 VOLT} :!: 1 % Z = 470 Q 0 - 1 VOLT 

F = 1000 :!: 1 HERTZ 
51 NU S_ 1VOLT EFF_:!: 1% 

© 

O!S 005% -, Z = 7 5a. 
SYNCHRO 

@ 
F = 1000 :!: 1 HERTZ 

CRENEAUX Oà l V :!: 5% Z = 47Q 0 Z = 20 nS 
1 MILL ISECONDE :!: 10-3 

SYNCHRO Z = 20 nS 
05 V ENVIRON 

H-F. 1MHZ:!:10HZ 
4V Cà C. ENVIRON 

ORIG I E .:ÉRATIO~ 

R.T.C.rél".4 11033 (AD) Réglage de la fré­
quence i1 1 k Hz ± 1 11, 
(") 

R.T.C.réf.41 1033 (AD) Réglage d'annulat ion 
de la tension continue 

' en sort ie 1 000 H1. 
R.T.C.réf.411033 (A DJ I Réglage de l'amplitude l 

d e 1·osc ill a t eur 
U .2 Veff. en 6) 

R.T .C.réf.411 033 (AD) Réglage de la symétrie 1 
du créneau de I kHz 

minibob M .C.B. 1 Réglage des tensions 
continues à + 1 V et 1 
-IV 

R.T.C.réf.411033 (AD) Réglage de l'amplitud7 
du créneau I kHz a 
+IV 

IR.T.C.réf.411033 (AD) Réglage de l'amplitude 

® 

de l'étalonnage des voltmètres et 
osëilloscopcs passant le continu . 
éventuellement des microampè­
remètrt!s et m1ll iampèremè1res. 
tension sinusoïdale l kHz; véri­
li cation des générateurs BF (ten­
ion et fréquence). des voltmètres 

(
0

) au besoin. changer la valeur de 
6,8 ks.? en série pour obtenir un 
réglage bien cent ré sur A 1. C ajustable 3 à 30 pF ! ~.T.C. ou équivalent 

du signal sinus. ù I V 
eff. 

! Régl age de l a f r é­
quence de l'oscillateur 
1 MHz 

alternati fs, des distorsiomètres. 
créneaux 1 kHz : étalonnage de 
la base de temps des oscilloscopes 
et de leur calibration vertica le. 
examen de la réponse impulsion­
nelle des circuits. réglage des son­
des d ·oscilloscope (â compensa­
t ionJ. contrôle ur ampli Hi-Fi. 
synchro : régl,1ge de la base de 
temps (1 ms) des oscilloscopes, 
synchronisation pou r l'examen 
de phénomènes liés aux créneaux 
ou ù la tension sinus de l'appareil. 
H.F. 1 MHz: source de I MHz 
précise à utiliser pour la calibra­
i ion des générateurs HF (nom­
breux harmoniques), réglage de la 
base de temps (500 ns ou 1 µs) des 
oscilloscopes. 

Les principales applications de 
cet appareil sont : 
tensions continues : vérification 
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bon ou mauvais? 

RAR ES sont , à l'heure 
actuelle, les montages 
électroniques ne com­

portant pas de transistors. L 'élec­
tronicien, qu'il soit professionnel 
ou bien amateur. se trouve donc 
confronté en permanence avec le 
problème du choix des transistors 
a employer. Pour le profession­
nel, disposant habituellement de 
moyens de cont rôle et de vérifica­
uon étendus, le choix d'un semi­
conducteur est surtout guidé par 
des considérations de performan­
ces optimales dans telle ou telle 
condition, ainsi que par des impé­
ratifs de coût et de disponibilité 
par quantités importantes. Pour 
ramateur. en revanche, les critè­
res de choix sont tous différents: 
partant assez souvent d ' un 
schéma déjà existant, il s'agit de 
iélectionner un dispositif qui 
convienne au montage en ques­
:ion. 

Avant d'acheter un transistor 
dans le commerce. il faut s'assu­
·er qu'il es t bien conforme à ce 
.iue l'on en attend. Les construc­
teu rs de se mi-cond ucteu rs 
,ublient des feuilles de spécifica­
!JOns qui contiennent les caracté­
:istiquBS maximales et indiquent 

N 

• r 
p , lt 

p 

les paramètres d'\Jtili~illion de ces 
dispositifs. JI est alors nécessaire 
de consulter le catalogue du fabri­
cant pour pouvoir acheter, en 
toute connaissance de cause. le 
composant désiré. Ce dernier doit 
être marqué conformément à son 
type, et le sigle du constructeur 
être parfai tement visible. Ce der­
nier point est la garantie pour 
l'acheteur que le dispositif qu'il 
vient d'acquérir répond en tous 
poi nts a ux carac térist iques 
publiées : le fabricant se rend res­
ponsable de tout manquement à 
cet égard, et le dispositif reconnu 
défectueux (à condition que cela 
ne soit pas le fait d'une mauvaise 
ut ilisation) es t en principe 
échangé. Dans le cas où aucune 
marque n'apparaît sur le boîtier, 
l'origine du transistor est incer­
taine. personne ne peut être 
rendu responsable et l'échange de 
la pièce défectueuse est rendu 
plus délicat. 

Cependant, nombre de transis­
tors sont commercialisés dans ces 
conditions. Il faut alors consulter 
les caractéristiques des types pro­
posés et s'assurer que le dispositif . 
est bien conforme aux normes. Si. 
pour différentes raisons. il n'est 

• SI 

pas possible de consulter ces 
caractéristiques. il faut alors 
essayer le transistor. Ce travail , 
s'il devait être effectué sur tous 
les paramètres spécifié . nécessi­
terait un appareillage de mesure 
assez conséquent. en tout cas hors 
de portée de l'amateur moyen. 

Les montages qui sont destinés 
aux électroniciens amateurs et 
qui sont décrits dans les revues 
spécialisées. ne demandent géné­
ralement pas des transistors dont 
les caractéristiques doivent être 
maintenues dans des tolérances 
étroites ; le contraire indiquerai t. 
a priori, un schéma mal étudié. Le 
problème principal qui se pose au 
réalisateur amateur est donc de 
pouvoir essayer sommairement 
les transistors afin d'avoir une 
idée de l'ordre de grandeur de 
leurs principaux paramètres. Ces 
dern iers peuvent même être 
réduits à deux dans la majorité 
des cas : gain en courant h21e et 
courants de fuites lcES et/ou lcrn-
11 est donc possible de concevoir 
un testeur de transistor simple qui 
permette de réaliser ces types 
d'essais; de plus. il est souhaita­
ble que cet appareil soit portatif. 
donc alimenté par pile. compact 

= -~ -

N p 
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et peu fragile. ce qui exclut 
l'emploi d'un galvanomètre. 
Nous nous proposons donc de 
décrire. ci-aprés, un testeur de 
transistor remplissant ces condi­
tions. Il est al imenté par une seule 
pile plate de 4.5 volts et ne com­
porte pas de galvanomètre de lec­
ture. celle-ci étant effectuée sur 
les cadrans de deux potentiomè­
tres gradués. L'indicateur est 
constitué par une diode électrolu­
minescente (L.E.D.l. L'apparei l 
permet d'essayer indifféremment 
des transistors de petits signaux 
NPN ou P P. Sa réalisation en 
circuit imprimé rend le montage 
compact et peu encombrant. 

On ne devra toutefois pa per­
dre de vue le fait qu'il s'agit ici 
d'un appareil de test très simplifié 
qui ne permet pas les mesures 
dans toutes les conditions possi­
bles de polarisation, comme cela 
est le cas avec les appareils de 
contrôle de type professionnel. 

RAPPELS SUR 
LE TRANSISTOR 

Avant d'aborder la descript ion 
proprement dite du testeur de 
transistor. nous pensons qu'il 

=-M-
N p 

______ . ..., ,,,_-___ ,. 
P , Ir J;; ù (( •• 1.,) 

~------ 111-·- -__, 
P, le 

Fig. 1. - Reprnentation d'une jonction PN. La pila 
symbolise la barrière de potentiel qui s 'oppose au 
passage du courant dans la jonc1ion. 

Fig. 2a. - Une vwitable pila "t branchée aux bornes 
de la jonction PN. le pôle positif étant tourné vers la 
zone N. La tansion de la pila • • ajoute à cella de la bar­
rière de potentiel ; aucun courant, à rexception dir 
courant de fuite, ne circula dans la jonction. 

Fig. 2b. - S i ron inverse las polarités de la pila, le pôle 
positif étant réuni à la zone P, on constate qu'il cir­
cule un courant relativement important dans la jonc­
t ion PN, courant limité presque uniquement par la 
circuit extérieur. 
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Fig. Sa. - Polarisations pour un fonctiomement nor­
mal d'un t ransistor NPN. 
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Fig. 3. - Caractéristiques d'une diode PN. A droite, 
zone de conduction en polarisation directe : à gau­
che. conduction en inverse. 

Fig. 4. - Représentation symbolique d'un tranaistor 
NPN et d 'un transistor ~NP. - I• + - I• + 

n'est peut-être pas inutile de 
rafraîchir quelques notions au 
sujet du transistor. 

Il existe deux sortes de maté­
riaux dans lesquels sont couram­
ment réalisé!> les transistors : le 
Germanium et le Silicium. Le pre­
mier d'entre eux n'est plus guère 
util i ·é à l'heure actuelle car il se 
prête mal à une fabrication en 
grande érie. Le Silicium. de loin 
le plus employé dan le emicon­
d uc tcu rs modernes. permet 
d'obIenir des transistors fiables et 
de caractérist iques reproduct i­
bles. De plus. le procédé de passi­
vation des joncIions par oxyde de 
Silicium réduit les courants de 
fuite dans des proport ions très 
appréciables. Enfin. la tempéra­
ture de fonctionnement maxi­
male permise est beaucoup plus 
élevée avec le Si l icium qu'avec le 
Germanium. 

La matériau de départ de toul 
transistor est du sil icium très pur 
dont le réseau cristallin est struc­
turé en mailles par faitement 
ordonnées. Cet arrangement 
moléculaire est volontairement 
perturbé par l'introduction, dans 
celui-ci . d'impuretés soigneuse­
ment do ées (doses infinitésima­
les) et de type parfaitement déter­
miné. Ces impuretés !>Ont appe­
lées dopants, P ou bien suivant 
leur natu re. 

Si. dans un morceau de silicium 
nistall in, nous diffusons une 
région de type P et une région de 
type avec une ligne de démar­
' •. t 111 bien définie entre ces deux 
P1gt 212 . >10 1507 

regions. nous obtenons une jonc­
tion PN. Il existe. entre les deux 
régions. une barrière de potentiel 
qui entrave toute ci rculation de 
porteurs de charge de l'une à 
l'autre. Cet:e barrière de potentiel 
peut être assimilée à une pile qui 
serait placée aux bornes de la 
jonction P dans le sens indiqué 
sur la figure 1. 

Si l'on branche une véritable 
pile aux borne de la jonction. 
avec les polarités indiquée sur la 
figure 2a. la tension de la pile 
s'ajoute à celle de la barrière de 
potentiel et aucun courant ne cir­
cule. hormis un très petit courant 
dit courant de fuite. On dit que la 
jonction est polarisée en inver e 
ou dans le sens non passant. 

Si nous inversons les polarités 
de la pile (fig. 2b), à partir du 
moment où la tension de cel le-ci 
est suffisante pour annuler la bar­
rière de potentiel, nous consta­
tons la circulation d'un courant. 
La jonction est alors polarisée 
dans le sens direct ou passant. 
Une telle jonction est aussi appe­
lée diode ; elle est capable de 
redresser une tension alternative 
p'uisque le courant ne peut y cir­
culer que dans un eul ~ens. 

Notons immédiatement une 
différence fondamentale entre le 
germanium et le si licium : la ten­
sion de la barrière de potentiel, 
appelée souvent tension de seuil. 
est plus faible pour le germanium 
que pour le silicium (environ 0,1 à 
0,3 volt pour le germanium; 
approximativement 0.5 à 0.7 volt 

Fig. Sb. - On peut schématiser le fonctionnement 
d'un transistor à raide de la représentation ci-dessus. 
en assimilant les jonctions à deux diodes D 1 et D2. 

pour le si licium). La valeur de la 
tension de seuil de la diode émet­
teur-base ou collecteur-base d'un 
transistor permet donc de déter­
min.::r s'il s'agit d\m dispositif au 
germanium ou bien au silicium. 

Cependant. si l'on polaris~ la 
diode en inverse avec une tension 
Irop élevée. il arrive un moment 
où les quelques charges qui circu­
lent à travers la jonction (courant 
de fu ite) sont suffisamment accé­
lérées par le champ électrique 
créé et acquièrent assez d'énergie 
J)Our libérer d ·autres électrons par 
collision avec les atomes de sili­
cium. La tension à laquel le se pro­
duit ce phénomène est nommée 
tension d'avalanche. Le courant 
inverse qui circule alors dans la 
diode. ;i moins d'être limité par le 
circuit ex térieur, peut devenir 
très important et détruire la jonc­
tion PN. Les caractérist iques 
d'une diode PN sont indiquées 
sur la figure 3. 

Le transistor est un dispositif 
semiconducteur qui comprend 
deux jonct ions voisinant dans un 
même monocristal. Il comprend 
trois électrodes qui sont : l'émet­
teur, la base et le collecteur. Le 
fonctionnement du transistor est 
basé sur la circulation des por­
teurs de charge (trous positifs ou 
électrons négatifs). Dans le ma1é­
riau de type N. les électrons sont 
en excès ou majoritaires ; dans un 
matériau de type P, ce sont les 
trous qui sont majoritaires. 

Le transistor comporte trois 
régions ; une région centrale. 

appelée base, de mince épaisseur, 
qui peut être de type P ou N, et 
deux régions extérieures. l 'émet­
teur et le collecteur. de type 
opposé ù celui de la base. Le tran­
sis tor peut donc être de polarités 
NPN ou bien PNP (voir fig. 4). 

L 'éme11eur produit des por­
teurs de charge majoritai res 
(trous pour un matériau P. élec­
tron pour un matenau ). La 
base est l'électrode de com­
mande. Comme son nom pouvait 
le lai ser supposer. le collecteur 
collecte les porteurs de charge. 

Dans un transistor. pour un 
fonctionnement normal , la jonc­
tion éme11eur-base est polarisée 
dans le sens direct. tandis que la 
jonction collecteur-base est pola­
risée en sens inverse (voir fig. 5a). 
On peut schématiser le fonction­
nement du transistor à l'aide de la 
représentation de la fig. Sb. en 
assimilant les jonctions à deux 
diodes Dl et D2. La diode Dl est 
polarisée dans le sens passant et 
laisse circuler un courant 1~. La 
diode D2 est polarisée en sens 
inverse et son courant est le, Ce 
courant inverse Oc) dépend des 
porteurs minoritaires présents 
aux environs de la jonction de 
D2. Le courant direct IE de la 
diode DI introdu it des électrons 
porteurs minoritaires clans la zone 
P. Si une certaine quantité de 
ceux-ci se trouve au voisinage de 
la jonction de la diode D2, le cou­
rant inverse de celle même diode 
en sera considérablement aug­
menté. jusqu'à une valeur le peu 



T R~NS~ToR NPN 

Fig. 6a. - Repruantation couramment adoptée pour 
un tr-istor NPN. 

I,Es 
(PNI ) 

IcEs 
( NPN) 

I«o 
(PNP) 

Fig. 6b. - Représentation couramment adoptée l)OIM' 

un transistor PNP. 

lifférente de 1~. Pour résumer 
;implement le fonctionnement 
d'un t ransistor, on pourrait dire 
que les porteurs minoritaires, 
introduits jusqu'au niveau de la 
jonction collecteur-base, dégra­
dent la carac.téristique inverse de 
celle diode. et la rendant plus 
mauvaise augmentent considéra­
blement son courant de fuite le, 

Le rapport entre le courant col­
lecteur et le courant émetteur. 
que l'on appelle a esl plus petit 
que l'unité: il est couramment de 
0,99. 

Les trous qui se sont recombi­
nés dans la base sont remplad:s 
par d'autres trous provenan1 de la 
ballerie base-éme11eur ù lraver 
la connexion de base. Il circule 
donc un courant de ba e : celui-ci 
est 1rès inférieur au courant de 
collec1eur. Le courant de collec­
teur est propor11onnel au courant 
de base. Le rapport ent re ces 
deux courants définit le gain en 
courant fi ou h2I L du trnn istor. 
Ce paramè1re cs1 très employé: il 
es1 couramment de l'ordre de 100 
à 300. c'est-à-dire qu'une varia­
tion de courant base de I mA pro­
duira, par exemple. une variation 
de courant collecteur de 100 mA 
(hm = 100>. 

Le 1ransis10r PNP se traite 
comme le transistor '.'JPN, mais il 
faut inverser les polarités des ten­
sions appliquées. Par ailleurs. des 
trous sont injectés à la base (au 
lieu d'électrons)ct recueillis par le 
collecteur. Les carac1éristiques 
des transistors P Pont un aspect 
semblable à celui des transis10rs 
NPN. Si ces caractéristiques sont 
exactement l 'inver e l'une de 
l 'autre. on di t que les transistors 
sont complémentaires. 

La représentation symbolique 
d'un transistor NPN est donnée 
,ur la fig. 6a. tandi · que ce lle d'un 
füposi1if PNP est indiquée sur la 
fig. 6b. 

CARACTÉRISTIQUES 
D'UN TRANSISTOR 

Les paramètres qui carac1éri­
sen1 un 1ransis1or sont très nom­
breux. On peul les classer en 
deux grandes catégories qui sont 
les paramètre statiques et les 
paramètres dynamiques. Ils ren­
seignent sur le comportement du 
dispositif lorsque cel ui-ci est ou 
non en fonc1ionnemen1. Certains 
de ces paramètres- liQnt indiqués 
dans les notices des· construc­
teurs. d'autres ne le sont pas. 
selon que le semiconducteur est 
destiné à tel ou tel emploi. 

Dans l'intérêt de l'u1ilisa1eu r. 
des limites absol ucs sont fixées. Si 
ces limi1es sont dépassées. le tran­
sistor peut être endommagé ou il 
peut se produire une dégradation 
de ses performances. La du rée de 
vie d'un semiconducteur, norma­
lement fort longue. peut ê1re 
écourtée de façon appréciable par 
une m au vaise u tili sa ti on . 
Lorsqu'on emploie des semicon­
ducteurs. il faut toujours s'assu­
rer qu'à aucun moment du fonc-
1ionnement. et pour quelque 
durée que ce soit , les limites abso- · 
lues ne soient dépassées. 

Les valeurs limites ne som pas 
accessib les par une me ure Le 
constructeur les fixe après de 
nombreux essais. Elle, pcuven1 
cependant donner lieu à des véri­
f1ca1ions, mais tout dépassement 
risque d'entrainer la dest ruction 
du dispositif ou d'en altérer la fia­
bilité. Au contraire, les caractéris­
tiques élect riques peuvent être 
atteintes, e1 même'dépassées, en 
cours de fonctionnement : elle 
sont parfaitement mesurables. Il 
fau t noter que le fabrican1 ne 
garantit pas une valeur exacte des 
caractéristiques électriques, mais 
une valeur maximale ou mini­
male et , éven tuellement une 
fou rchetle. 

Fig. 7 . - Schéma de principe du circuit de ~ure des 
courants lceo et lces pour un tra,...;stor NPN et pour 
un PNP 

D 'autre part, certains paramè­
tres sont parfois indiqués en 
valeur typique. Celle-ci ne con ti­
tue pas une garantie : elle con 1i-
1ue simplement une indication et 
signale à l'util isateur que ce para­
mètre est cemré sur la valeur 
mentionnée, du moins pour une 
bonne partie de dispo itif 
Cependant. cette indication n ·e 1 
pas absolue. et l'on peut rencon­
trer un certain nombre de disposi­
tifs qui s'écartent de ce11e valeur 
t ypique sans que cela puisse être 
considéré comme hors caractéris­
tique et const ituer un mo1if de 
refus. Les seules caractérist ique 
sur lesquelles le constructeur 
s'engage son1 celles qui sont indi­
quées en valeurs maximales et/ou 
minimales. 

Il 1i'e t pas possible d'examiner 
ici toutes les spécifica1ion qui 
régissent le comportement d'un 
transistor pour les petits sig.nau, . 
nous nous intércsseron cule­
ment à celles qui nou parai ent 
les plus imporlanles. 

Tout d 'abord, il est bon de dcli­
nir les termes et les symboles cou­
ramment utilisés dans les notice 
des constructeurs et dans la li11é­
rature technique. 

Les tensions sont toujours 
notées V : les intensités I et les 
puissances P. Ces lett re majus­
cules sont accompagnées d 'autre 
le1tres qui viennent en indice. Ce 
sont : E pour l 'émelleur. B pour la 
base et C pour le collecteur. De 
plus, d'autres indices peuvent 
indiquer dans quelle condition est 
effectuée la mesure. Ce sont : 
- 0 (pour open), qui veut dire 
que, la mesure étant effectuée 
entre deux électrodes. la troi­
sième est laissée non connectée. 
- S (pour short), qui signifie que 
la troisième électrode est reliée 
directement à l 'une des cieux 
autres. 
- R (pour résistance), indique 

que la troisième électrode est 
rel iée, par l'intermédiaire d'une 
résistance dont on donne la 
\ aleur. à l'une des deux autres. 

Quelques exemples feront 
mieux comprendre celle normali­
a1Ion : 

\ 'u ,s defin11 une 1ension continue 
appliquée entre collecteur et 
éme11eu r. la base etant réunie a 
I·emet1eur 
le~, dcfin11 u,, courant de fu11e. 
circulan1 entre le collecteur et 
I·emet1eur. IJ base étant réunie à 
I ·emet1eur. 

\ c 1 (I dctinll une tension continue 
Jppliquée entre collecteu r et 
émetteur. la hase étant laissée en 
I·a1r. 

lcw définit un courant de fuite.: 
drculant entre le collecteur et 
l'émeneur. la base étant laissée 
non reliée. 

La figure 7 indique la schéma 
de principe du circuit de mesure 
de ces paramètres. La figure 8 
montre la façon de mesurer le 
g.ain en courant h211. d'un transis­
lOr NPN . 

Les notations fcto, lets indi­
quent la grandeur des courants de 
fuite ent re le collecteur et l'émet­
teu r. la base étant. ou non. rel iée 
à l 'éme11cu r, ainsi que nous 
l'avons déjà vu. L 'indication d'un 
couran1 de fuite doit toujours êt re 
suivie de la valeur de la tension 
ainsi que de la température pour 
laquelle la mesure a été effec1uée. 
L'importance de la température 
dans la mesure des courants de 
fuite sera mise en évidence si l'on 
sait que. grossièrement. le cou­
rant de fuite double de valeur 
tous les 10 °C d'augmentation de 
température. Une indication cor­
recte d'un courant de fuite sera, 
par exemple : fcFO = 0,1 mA 
max. pour VCE = 20 volts. à 25 °C 
de température ambiante. 

Le gain en courant . grandeur 
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caractensuque très importante, 
est défini, ainsi que nous l'avons 
déjà vu, par le rapport lc /10 . Pour 
être valable, cette indication doit 
être suivie des conditions de 
mesure, car le gain en courant 
d 'un t ransistor varie en fonction 
du courant collecteur. de la ten­
sion qui existe entre le collecteur 
et) 'émetteur, et de la température 
à laquelle a été effectuée la 
mesure. HabitucllemenL. le gain 
passe par un maximum puis dimi­
nue vers les fortes et les faibles 
intensi tés. Une indication cor­
recte sera donc, par exemple : 
hllF compris entre 100 et 200 
pour le = 10 mA et Ycl = 24 
volts. à 25 °C de température 
ambiante. Il faut aussi savoir que 
le gain augmente lorsque la tem­
pérature de jonction s'élève. ce 
qui. assez souvent, oblige ii pré­
voir dans les montages des cir­
cuits de ~tabil isa1ion en tempéra­
ture. 

Une courbe typique montrant 
lu variation du gain en courant en 
fonction du courant collecteur el 
de la température est donnée sur 
lu fig. 9. La figure 10 est un<: 
représentation typique ég.alc­
ment, de l'évolution du courant 

de fuite lc1:.s d'un transistor en 
fonct ion de la températu re. 

MF.SÛRE DU GAIN 
EN COURANT 

Lu mesure du gain est effec­
tuée selon le principe exposé sur 
les figures 11 et 12. selon qu'i l 
s'agit d'un transistor PN ou 
d'un PNP. Le fonctionnement en 
est le suivant : Le potentiomètre 
P laisse circuler un couran t de 
base dans le transistor il essayer ; 
ce courant est fonction de la ten­
sion E el de la valeur de P. La ten­
sion de seuil base-émetteur des 
transistors au silicium est un para­
mètre peu dispersé; la tension E 
d'alimentation étant supposée 
const,inte (du moins en première 
approximation). le courant de 
base est donc uniquement fonc­
t ion de la valeur de P. c'est-à-dire 
que celui-ci pour rait être gradué 
directement en valeur de courant 
base. 

Ce courant de base détermine. 
par effet transistor. un courant 
collecteu r lt = h21 1:. x 18 . Ce der­
nier circule ég.alemcnt dan la 
ré;,istancc de charge R L el y 

détermine une chute de tension. 
On s'arrange pour que celle-ci soit 
égale à la moi tié de la tension E, 
pour le courant collecteur de 
mesure choisi. On applique la ten­
sion présente sur le collecteur du 
transistor en essai à une des 
entrées d'un amplificateùr'opéra­
tionnel. La seconde entrée reçoit 
une tension de référence précisé­
ment égale il E/2. Si, en agissant 
sur le potentiomètre P. on fait 
varier le courant de base du t ran­
sistor. on fait également varier le 
courant collecteur de ce dernier. 
Lorsque ce cou rant collecteur 
produira dans la résistance de 
charge RL une chute de tension 
telle que la différence de potentiel 
existant sur le collecteur du t ran­
sistor soit égale à E/2. l 'amplifica­
teur opérationnel basculera. c'cst­
à-dire que sa sortie changera 
d'état pour une différence de 
l 'ordre du millivolt entre les deux 
tension d'entrée. Ce bascule­
ment sera détecté par une diode 
électroluminescente qui s'illumi­
nera. ou au contraire s'éteindra. 
suivant le sens dans lequel on 
t0urnc l e pote n tio m è t re . 
L ·endroit précis du potentiomètre 
où l'amplilicatcur opérationnel 

change d'état en sortie indique 
que le courant collecteur du t ran­
sistor est le · = E/2RL. Cette 
valeur de courant est bien déter­
minée, puisqu'elle ne dépend que 
de la tension E et de la résistance 
RL. Si, i1 ce moment. le courant de 
base est connu (il l'est par défini­
tion), il est facile de déterminer le 
gain en courant du transistor pour 
un courant le = E/2RL et pour 
une tension V CF = E/2 en effec­
tuant le rapport le / lu = h21E• 

Pour mesurer le gain d'un tran­
sistor dans les condit ions indi­
quées ci-dessus, il suffira de l'enfi­
cher dans le support correspon­
dant et de tourner le potentiomè­
tre P j usqu'à ce que la diode élec­
t ro luminescente indique que 
l'équilibre des tensions est aueint. 
puis de lire sur le cadran la valeur 
correspondant au gain en cou­
rant. Dans le cas d'un transistor 
PNP, lc procédé de mesure reste 
le même. le dispositif étant alors 
connecté comme l 'indique la 
figure 12. 

Cc procédé de mesure du gain, 
qui par ailleurs donne des indica­
tions assez précises. suppose que 
le courant de base est déterminé 

Fig. B. - Schéma de principe du circuit de mesure du 
gain en courant "21 e d'un transistor NPN. 
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v,.r = e/2. 

F,g. 1 1. - Schime de principe de la .-sure du gain an 
courant pour un transistor NPN. 

PNP 
en esui 

p 

v,.r. E/2 

Fig. 12. - Set.ma de principe de la mesure du gain en 
courant pour un transistor PNP. 

uniquement par le potentiomètre 
P, ce qui implique que la tension 
d'alimentation E demeure cons­
tante. Celle-ci est fournie par une 
pile plate de 4.5 volts au départ et 
dont la tension est. en définitive, 
fonction de l'état de décharge ce 
qui revient â dire que le courant 
de base varie quelque peu en 
fonction de l'étal de la pile. On · 
pourrait songer à réguler cette 
tension, par exemple au moyen 
d'une diode de Zener. mais, outre 
que la stabilisation obtenue de 
cette façon n'est pas excellente 
pour les faibles tensions, la chute 
de tension dans la résistance série 
à prévoir dans ce cas serait prohi­
bitive et la tension d'alimentation 
ainsi stabilisée se révélerait l rop 
faible. On a donc cherché un 
moyen de compenser automati­
quement les variations de la ten­
sion E de telle sorte que la préci­
sion de la lectu re du gain n'en soit 
pas afTectée. Les montages des 
figures 11 et 12 sont alors modi­
fiés et deviennent ceux représen­
tés sur les figures 13 et 14 selon 
qu'il s'agit d'un dispositif P P ou 
bien NPN. 

L 'introduction. dans le mon­
tage de mesure, d'une diode au 
sil icium D 8 permet de conserver 
à ses bornes une chute de tension 
(égale â sa tension de seuil) à peu 
près constante que nous appelle­
rons e ; cet te tension de seuil e se 
retrouve d'ailleurs aux bornes de 
la jonction émetteur-base du tran-

sistor en essai. En se rapportant. 
au schéma de la figure 13, on peut 
écrire que la valeur du courant de 
base est : 

E- e 
-R-

dans laquelle R est la somme de 
la résistance R 9 et de la résistance 
présentée par le potentiomètre P. 
Puisqu'on admet que pour obte­
nir l'équilibre. la tension aux bor­
nes de la résistance de charge R 18 
doit être égale à celle ex istant aux 
bornes de la résistance R 11, et 
comme R 10 = R 11 (voir lig. 13) la 
différence de potentiel aux bor­
nes de ces deux éléments peut 
s'écrire : 

V= E..-c 
- 2-

Le courant collecteur à l'équilibre 
est alors : 

E - e 18 le = ---r- /R = 

Le gain en cours1nt est : 

E-e 
2 . Rl8 

h . = ,!ç_= ~ ~- R 
m. le 2 . Rl 8 R -2.RÎB 

Ce résultat indique bien que le 
gain mesuré est indépendant de la 
tension d'alimentation puisque le 
terme E n'apparaît pas dans le 
résultat. 

Dans le montage pratique, on 

+E 

DB e PNP e 

en .,.,.; 
la 

}' 
R10 E- e I, R9 - 2. -

R10=R11 

P1 

b E- • 
2. R11 

R11l ---r-

Fig. 13. - l 'introduction d'une diode au s~icium 08 
permet de rendre la ..-ure du gain quasiment indé­
pendante de le t~ de la pôle d'alimentation lcas 
d'un tr&Mistor PNPI. 

remarquera la présence de R 9 qui 
est une résistance de garde et qui 
empêche d'appliquer la totalité de 
la tension d'alimentation E à la 
j onction émeueur-base. lorsque le 
potentiomètre Pl est à sa valeur 
minimale. Elle définit également 
le gain minimum mesurable par 
l'appareil; par exemple. on peut 
considérer que des gains en cou­
rant inférieu rs à 10 indiquent que 
le transistor essayé est défec­
tueux. et la résistance R 9 sera 
alors calculée en conséquence. 
Inversement. la valeur du poten­
tiomètre PI impose la limite supé­
rieure clu gain mesurable lor qu ï l 
est à sa valeur maximale : dans la 
réalisation, nous avons estimé 
que les gains en couran t de la 
majorité des transistors étant 
compris entre 50 et 300. un gain 
de 400 serait la valeur maximale 
mesurable avec le testeur. 

Nous avons précédemment 
indiqué que l'indicateur d'équili­
bre était const itué par un ampl ifi­
cateur opérationnel. Il s'agit d 'un 
dispositi f à structure intégrée 
monolithique présentant un gain 
en tension élevé (1 2 000 au mini­
mum). Il comporte une entrée 
inverseuse et une ent rée non 
inverseuse, c'est-à-dire que le 
signal de sortie est en opposition 
de phase ou bien en phase avec le 
signal d'entrée, selon que l'on 
attaque telle ou. telle entrée. 
L 'ampli ficateur opé rat ionnel 
choisi (SFC 2861 C de Sescosem) 

peut être al imenté par des ten­
sions aussi faibles que ± 2 volts : 
il est capable de fourn ir un cou­
r<1n l de sortie pouvant aller 
j usqu'ù 70 mA, c'est-à-dire qu'i l 
n\1 pas besoin d'étage intermé­
diaire pour commJnder la diode 
électroluminescente: ccl3 se fai t 
en réunissant directement la sor­
tie de l'amplificateur opérationnel 
à la l.E.D. el l'autre extrémité de 
celle-ci â la résistance qui limitera 
le courant dans ce compos.mt. 

D u fait de son grand gain, 
l 'amplificateur opérationnel bas­
culera pour une diflërence de ten­
sion extrêmement faible entre ses 
deux entrées (de l'ordre du milli­
volt). Le courant consommé par 
l 'entrée in verseuse et par l'entrée 
non in verseuse est également très 
fàible, si bien que la présence de 
l 'amplificateur opérationnel ne 
modifie pas le potentiel des ten­
sions mesurées. La protection des 
entrées est assurée par deux dio­
des montées en configuration 
tête-bêche (D 3 et D4 de la figure 
16) ; de plus, l 'entrée in verseuse, 
qui est accessible de l'extérieur 
est allaquée à travers une résis­
tance R 12 (10 k.f2) permeuant de 
limiter tout courant accidentel à 
une valeur sans danger pour le 
circuit intégré. La présence de 
celle résistance ne perturbe en 
rien le fonctionnement du mon­
tage puisque l'impédance d'entrée 
oe l'amplificateur opérationnel 
CI-1 est élevée. 
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Fig. 14. - Compensation dans le cas d'un transistor 
NPN. 

MESURE DU COURANT 
DE FUITE lcr.s 

La mesure du courant de fuite 
est effectuée selon le principe 
exposé sur la figure 15. Le tran­
sistor en essai, qu'il soit PN ou 
bien PN P, est enfiché dans le sup­
port correspondant qui lui donne 
la configuration représentée sur 
la figure 15. La tension de mesure 
appliquée au transistor provient 
d'un montage tripleur de tension 
qui, comme son nom pouvait le 
laisser supposer. procure une ten­
sion de sortie dont la valeur est 
environ trois fois celle de la ten­
sion d'alimentation E. soi t 
approximativement une douzaine 
de vol ts. Cette tension de sortie 
3 E. de polarité posi t ive, est 
envoyée sur l'électrode convena­
ble du transistor à essayer (collec­
teur pour un NPN.émeueurbase 
réunis pour un PNP). Le courant 
de fuite qui circule à travers le dis­
positif détermine une chute de 
tension aux bornes d'une résis­
tance variable (R + P) : cette ten­

sion es t comparée à une tension 
de référence (la même que celle 
qui étai t utilisée dans la partie 
mesure du gain) par l'amplifica­
teur opérationnel. Étant donné 
que la gamme des courants de 
fuite i1 mesurer s'étend de 1 µA à 
100 µA, on est conduit à des 
valeurs de résistance R + P très 
élevées. Pour conserver à celles-ci 
des valeurs courantes, on ajoute, 
au pied de la résistance de 
mesure, une tension continue fixe 
(+V) qui s'additionne à la valeur 
de la chute de tension aux bornes 
de résistances R + P. de telle 

Page 218 • NO 1507 

façon que ces deux dernières 
résistances restent d'un calibre 
couran t. 

Le mode de branchement du 
transistor en essai indiqué sur la 
figure 15 permet de mesurer le 
courant de fuite lcLs• Si l 'on enfi­
che le transistor dans le support 
adéquat sa ns in t roduire la 
connexion de base (celle du 
milieu) dans son logement, on 
peut alors vérifier le courant de 
fuite lcrn , c'est-à-dire le courant 
de fuite du transistor base en l'air. 
Ce paramètre est souvent cité 
dans les notices des construc­
teurs. Le courant de fuite ln o est 
toujours plus élevé que le lcES• Le 
courant lcEO est, très grossière­
ment, égal au produit du lcEs par 
le gain en courant h21 E du transis­
tor (gain pour le courant consi­
déré). On peut aussi assimiler. en 
première approximation, le lcEs 
et le courant lcso qui lui aussi est 
une caractéristique assez souvent 
mentionnée dans les catalogues. 

DESCRIPTION 
DE L'APPAREIL 

Le schéma de détail du testeur 
de transistor est représenté sur la 
figure 16. On y trouve tous les 
éléments dont on vient de parler. 
L 'amplificateur opérationnel C l -1 
reçoit sur son entrée non inver­
seuse (broche N° 3) la tension de 
référence obtenue par le moyen 
des résistances R 10 et R 11 d'éga­
les valeurs (1 000 m. L'entrée 
inverseuse (broche N° 4) est atta­
quée à travers la résistance R 12 : 
le condensateur C8 est destiné à 
supprimer toute oscillation para- 1 

TR I PLEUR 
3E 

PIIP 
t.n eu.1 

l g ~ NPN 

~ ~enuwi 

V.,t. E/Z 
+v 

Fig. 15. - Schéma de principe do circuit de mesure du 
courant de fuite le ES, pour un transistor NPN et pour 
un PNP. 

site qui pourrait prendre nais­
sistor à fort gain ou à fréquence 
de transition élevée. Les diodes 
au silicium D3 et D4 protègent les 
entrées en empêchant que la ten­
sion différentielle qui leur est 
appliquée ne soit supérieure à O} 
volts environ. La diode D8 rend 
la mesure du gain indépendante 
des variations de la tension d'ali­
mentation. comme on l'a déjà 
expliqué. La capacité C9 est 
nécessaire pour évi ter que. du fait 
du grand gain en tension de 
1 'amplificateur opérationnel . 
celui-ci ne rentre en oscillation. 
La sortie du circuit intégré C l- 1 
(broche N° 7) commande directe­
ment la diode électrolumines­
cente it travers la résistance de 
charge R 13. Lors du montage, il 
faudra s'assurer que la L .E.D. est 
bien branchée avec les polarités 
indiquées sur le schéma. 

Au point commun des résistan­
ces R 14 et R 15, on dispose d'une 
tension continue fixe, positive par 
rapport à la masse, dont la valeur 
est d 'environ 1.5 volt. Il s'agit de 
la tension +V dont on a parlé plus 
haut. La résistance R 16 est la 
« butée électrique» du potentio­
mètre P2 servant à la mesure du 
courant lcES• Elle détermine le 
courant de fuite maximal que l'on 
peut mesurer avec l'appareil (100 
µA dans notre cas). 

La commutation NPN, PNP 
est effectuée par un inverseur 
double K 1 A et K 1 B. La résis­
tance R 17 est la charge collecteur 
du transistor N PN en essai, R 18 
celle du transistor PNP. Le poten­
tiomètre Pl et la résistance R9 
imposent le courant de base. 
L 'entrée de l'amplificateur opéra­
tionnel est attaquée soit par le cir-

cuit de mesure du gain. soit par 1, 
circuit de mesure du couran• 
lets : la commutation est réalisée 
par l'inverseur KJ. On remar­
quera que le testeur comporte 
quatre suppQrts de mesure : les 
deux supérieurs se rappQrtent au 
gain, les deux autres au courant 
de fuite : pour chaque type de 
mesure. on trouve un support 
pour transistor NPN et un pour 
transistor PNP. Il est possible de 
concevoir l'appareil de telle sorte 
qu'un seul support puisse rempl ir 
les fonctions des quatre supports 
actuels : nous avons renoncé à ce 
mode de réalisation qui mettait en 
œuvre une commutation assez 
compliquée et faisait appel à un 
commutateur à cinq positions dif­
ficile à se procurer. 

La partie mesure du courant de 
fuite peut être réalisée en utilisant 
directement le 4,5 volts de la pile 
comme tension d'essai. Cepen­
dant. cette mesure effectuée avec 
une tension si basse n'est pas 
significative. Il semble que la ten­
sion minimale pour faire cette 
mesure doit être au moins d'une 
llizaine de volts, puisque une 
grande partie des montages fonc­
tionne avec une tension d'alimen­
tation de cet ordre de grandeur. 
Or, il n'existe pas de telle tension 
dans l'appareil : il faut donc en 
fabriquer une. Cela est d'autant 
plus aisé que le courant positif 
consommé pour la mesure des 
courants de fuite est faible (de 
l 'ordre de 100 µA). Le moyen uti­
lisé pour obtenir cette tension 
positive consiste à réaliser un 
multivibrateur suivi d'un mon­
tage tripleur de tension. 

Les transistors TI et T2 consti-
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Fig. 16. - Schéma de dinai! du testeur de transistor. 

RI= 470.Q 10% 1/2 watt 
R2 = 82 .Q 10% 1/2 watt 
RJ = 3900 .Q 10% 1/2 watt 
R4 = 3900 .Q 10% 1 /2 watt 
R5 = 3300 .Q 10% 1/2 wau 
R6 = 10 k.Q 10% 1/2 watl 
R7 = 1200.Q 10% 1/2 watt 
R8=1200.Q 10%1/2 watt 
R 9 = 7500 .Q 5% 1/2 watt 
R 10 = 1000 .Q 5% 1/2 watt 
R 11 = 1000 .Q So/o 1/2 watt 
R 12 = !Ok.Q 10% 1/2 watt 
Rl 3 = 270.Q 10% 1/2 watt 

,Jent un montage multivibrateur 
dont la réaction est assurée par le 
couplage croisé. à partir des col­
lecteurs vers les bases opposées, 
des capacités C 1 et C2. Les diodes 
D 1 et D2, les résistances R3 el R4 
ainsi que le condensateur C3 
assurent un démarrage automat i­
que des oscillations en empê­
chant, le cas échéant, les deux 
transistors d'être simultanément 
saturés. Avec les valeurs des élé­
ments indiquées dans la nomen­
clature. la fréquence de récur­
rence des signaux produits est de 
l'ordre de 7 kHz environ. La ten­
sion présente sur le collecteur du 
transistor T2 est représentée sur 
la photographie de la figure 17. 

NOMENCLATURE DFS tLÉMENTS 
Rl4 =2400.Q 5% 1/2 watt 
RIS= 1500.Q So/o 1/2 watt 
R 16 = 4700 .Q 5% 1/2 watt 
Rl 7 = 390.Q S% 1/2watt 
RIS= 390.Q 5% 1/2 watt 
Rl9= 910k.Q 5% 1/2 watt. 

Pl = 470 k.Q logarithmique 
P2 = 470 k.Q linéaire. 

C l=47nF 63V 
C2 = 2200 pF 63 V 
C3 = 47 nF 63 V 

Ce signal est appliqué sur une 
ex trémité de la capacité C4 : 
l'autre extrémité est réunie au 
pôle positif de la tension d'alimen­
tation à travers la diode D5. Pour 
simplifier le raisonnement, on 
peut admettre que le potentiel du 
collecteur du transistor T2 est 
tantôt celui de la masse, tantôt 
celui de la tension d'alimentation 
E, ce qui en pratique n'est pas loin 
de la vérité. 

Lorsque le collecteur de T2 est 
porté au potentiel de la masse, la 
capacité C4 se charge, à travers la 
diode D5, à une tension E, avec 
un + du côté de la diode et un -
du côté du transistor (voir cou­
rant dans C4 sur la figure 18). 

C4 =0,22µF 63 V 
CS =0,22µ F 63 V 
C6 = 0,1 µF 63 V 
C7 =0.1 µF 63 V 
C8 = 47 nF mylar 200 V 
C9 =47pF 63V 
C IO= I0µF 15 V 

Tl. T2 = BCW 94 8 Sescosem 
TJ, T4 = BCW 96 B Sescosem. 

D1 , D2, D3. D4=1 4148Ses-
cosem 

Quand le potentiel du colle.cteur 
du transistor T2 remonte brutale­
ment à la tension E. le condensa­
teur C4 applique sur l'émetteur 
du transistor PNP T3 une tension 
positive qui est la somme des 
deux précédentes, soit 2E. A ce 
moment, le transistor T3 a son 
émetteur porté à une tension 2E 
et sa base à une tension E. puisque 
cette dernière est réunie à la ten­
sion d'alimentation par la résis­
tance R5. Il circule alors un cou­
rant de base dans ce dispositif qui 
le rend conducteur, transmettant 
ainsi une partie de la charge de la 
capacité C4 à la capacité CS. Lors­
que la tension sur le collecteur du 
transistor T2 revient au potentiel 

OB 

Pi l~ 
4 1 5v 

D5. D6, D7. D8 = 26 P 1 Sesco­
sem 
L.E.D. = VR 209 Cofelec ou 
CQV 84 (R.T.C.) 
Cl-1 = SFC 2861 C Sescosem. 
KI = inverseur double. 
K2 = poussoir (contact quand 
appuyé). 
K3 = inverseur simple. 
K4 = interrupteur simple. 
S 1. S2. S3. S4 = supports pour 
transistors en boîtier TO-5 ou TO-
39. 

de la masse. le transistor TJ s, 
bloque et le condensateur C4 se 
recharge comme précédemment. 
De même, la capacité CS se 
charge à la tension E à travers la 
diode D6 et la résistance R 7 : de 
même, la capacité C6 se charge à 
la tension E à travers la diode D7 
et la résistance R8. Quand le col­
lecteur du transistor T2 retourne 
au potentiel E, les transistors TJ 
et T4 sont rendus simultanément 
conducteurs (voir fig. 19), déchar­
geant en série, à travers la diode 
08. les capacités C4, CS et C6 
dans le condensateur C7. On 
récupère donc. aux bornes de la 
capacité C7, une tension théori­
quement égale à 3 E. 
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& résumé, on peul dire que ce 
· e permet de charger en 

c le groupe des trois capa­-= C-t. CS et C6, el de les 
:.o.:-:-...rger en série dans la capa­
- : réservoir C7. La tension 
- unue positive obtenue en sor-
ae de ce montage est évidemment 
f. .:-uon de la tension E de la pile : 
: ~ est également fonction du 
:01.1ran1 consommé en sort ie. 
Pour un débit passant de 1 µA à 
100 µ A, la tension de sortie varie 
de 12,5 à 11,5 vol ls, pour une 1en­
· 10n d'alimenlalion E de 4 volts. 
Le courant fourni par la pile est 
d'environ 60 mA, c'est pourquoi 
le montage mulliplicaleur de ten­
sion est alimenté par l'intermé­
diaire d'un bouton poussoir K2. 
Celui-ci permet de ne consommer 
du courant à la pile que lors de la 
mesure, économisant de celle 
façon la durée de celle-ci. 

Il existe d'autres moyens pour 
élever la tension d'une pi le : le 
convertisseu r esl un de ceux-ci. 
Bien que demandant moins de 
composants que le tripleur de ten­
sion, nous n'avons pas retenu 
celle solution car elle nécessite 
l 'emploi d'un circuit en ferrite. 
souvent dimcile à approvision­
ner. el la confection du transfor­
mateur esl toujours délicate. 

RÉALISATION 

Le lcslcur de transistor a été 
réalisé sous forme d'un circuit 
imprimé dont le dessin. à l'échelle 
1 /1, est donné sur la figure 20. Il 
est vu de l 'arrière. côté cuivre, el 
les lignes sombres représentent le 
métal qui doit disparaitre par alla­
que chimique. Ce circuit imprimé 
comporte tous les éléments du 
schéma de la figure 16 qui sont 
compris à l 'intérieur de la surface 
délimitée par le trait en pointillé. 
Les numéros des sorties portés 
sur le circuit imprimé correspon­
dent à ceux indiqués sur le 
schéma de la figure 16. 

La figure 21 représente 
l 'implantation des composants 
sur le circuit imprimé tic la 
figure 20. Le circuit est également 
vu de l'arrière ; le stratifié est sup­
posé transparent pour que l 'on 
puisse voir l'emplacement des 
composants à travers lui. La 
figure 22 indique le branchement 
des différents composants semi­
conducteurs utilisés. 

Le potentiomètre Pl est à 
variation logar ithmique, afin 
d'étaler la graduation vers les fai­
bles gains. La résistance R 19, 
située en parallèle sur le po1entio-
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mètre Pl comme indiqué sur le 
schéma de la figure 16, doit être 
montée entre le curseur de celui­
ci et une des deux extrémités. 
Celle-ci est choisie de la façon sui­
vante: on mesure avec un ohm­
mètre la résistance entre le cur­
seur et une des extrémités, et l'on 
examine comment varie celle 
résistance, quand ) 'axe est près de 
sa fin de course dans le sens de la 
résistance minimale. Pour une 
des deux extrémités, la résistance 
(initialement nulle) varie plus len­
tement, pour une rotation donnée 
de l'axe, que si l'on avait fait le 
même essai avec l'autre extré­
mité. C'est celle première extré­
mité (variation lente) qui sera uti­
lisée. 

MISE AU POINT -
ETALONNAGE 

Une fois le câblage el les rac­
cordements terminés, on vérifie 
soigneusement la conformité 
entre le montage el le schéma. On 
appuie ensui le sur le poussoir K2. 
après avoir mis un contrôleur uni­
versel entre la sortie 3 el la masse, 
le positif étant lOurné vers la sor­
tie 3. On doit lire une tension de 
l'ordre de 12 volts si l'appareil de 
mesure présente une résistance 
interne d'au moins 10 k!2/vol l. 

On positionne ensuite le 
contacteur KI sur « NPN » el le 
contacteur K3 sur «Gain ». On 
branche un potentiomètre de 
500 !2. monté en résistance varia­
ble, aux bornes du support S 1, 
entre la broche collecteur el la 
broche émetteur ; entre ces 
mêmes broches, on connecte éga­
lement un contrôleur universel. 
La résistance ajustable de 500 S2 
étant initialement à sa valeur -
minimale, on augmente progres­
sivement celle-ci jusqu'à ce que la 
diode électroluminescente 
s'allume: à ce moment l'appareil 
de mesure doil indiquer une ten­
sion égale à 3,9/2 = 1,95 volt si les 
deux résistances R 10 et R 11 sont 
bien égales : c'est la raison pour 
laquelle il esl souhaitable que la 
lOlérance de ces deux compo­
sants soit au ~aximum de± 5 %. 
Au moment précis où la diode 
électroluminescente s'illumine, le 
courant dans la résistance de 
cha rge Rl7 esl : 1,95/390 
= 5 mA : c'est avec ce niveau de 
courant collecteur que sera 
mesuré le gain . 

On procède ensuite à l 'étalon­
nage du potentiomètre Pl. On 
réalise pour cela, en câblage 
volant, le montage représenté sur 

Fig. 17. - En haut : tension sur le collecteur du tran­
sis1or T2 (2 V / div.>. 
En bas : tension sur le collecteur du transistor T 1 
(2 V / div.). 
Echelle horizontale : 20 µs/ div. 

Fig. 18. - En haut : Tension sur le collecteur du tran­
sistor T2 (2 V / div.l. 
En bas : Courant dans le condensateur C4 
15 mA/ div.l. 
Echelle horizontale : 20 µsi div. 

Fig. 19. - En haut : Tension sur le collecteur du tran­
sistor T4 (5 V / div.). 
En bas : Tension sur le collecteur du transistor T3 
(2 V / div.l. 
Echelle horizontale : 20 µs/ div. 

-0 

-0 

0 
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le schèma de la figure 25 dans 
lequel la tension de 22,5 volts est 
obtenue par la mise en série de 
cinq piles de 4,5 volts. Le point 
commun au curseur de Pl et à la 
résistance R 19 est débranché du 
point commun de l'inverseur 
KI A et relié au pôle positir de la 
tension de 22,5 volts comme indi­
qué sur la figure 23. Le contact 2 
de ! 'inverseur J est relié à la bro­
che du support SI qui correspond 
à l'électrode de base. L'inverseur 

M trmS 

F,g. 20. - Circuit imprimé destiné à la réalisation du 
testeur de transistor (échelle 1 / 1 ). Les lignes som­
bres représentent le métal qui doit disparaître par 
attaque chimique. 

Fig. 21 . - Implantation des compoaants sur le circuit 
imprimé de la fig. 20. 

J est mis en position I et l'on place 
entre les points A et B une résis­
tance R. On lit , sur le galvanomè­
tre (contrôleur universel) un cou­
rant I que l'on note. Puis on bas­
cule l'inverseur J en position 2 et 
l'on tourne Pl pour retrouver le 
même courant I dans le galvano­
mètre G. On inscrit alors sur le 
cadran du potentiomètre Pl la 
valeur correspondante du gain. 
On se servira du tableau suivant 
pour procèder à cet étalonnage. 

Tableau 1 

R 

330 Jl 
4 300 S2 
8 200 f.l 

15 kf.l 
15 kS2+8 200 f.l 

33kf.l 
51 kf.l 

. 

. M • 

0 

Gain R Gain 

10 68 kQ 96 
15,1 75 kf.l 105 
20,1 110 kf.l 150 
28,8 150 kf.l 202 
39,4 150 kf.?+39 kf.l 252 
52 150 kf.l+ 75 kS2 298 
75 150 kf.l + 110 kf.l 

+ 4300 f.l 349 
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Fig. 22. - Branchement des différents samiconduc­
teurs utilisés (vus de dessous). 

Les valeurs de R indiquées ci­
dessus peuvent être obtenues par 
n'importe quelle combinaison de 
résistance (série ou bien parallèle) 
pourvu. que la valeur équivalente 
au groupement soit conforme à 
celle du lableau. Remarquons 
aussi que la précision de ! 'étalon­
nage est fonc<ion de celle de R. 
Bien que le testeur de transistor 
ne soit pas un appareil de labora­
toire, il doit néanmoins offrir une 
indication d'une certaine préci­
sion. c'est pourquoi une tolérance 
de ± S % sur les résistances d'éta­
lonnage semble nécessaire. 

Lorsque le potentiomètre P 1 
présente une résistance nulle, le 
gain correspondant est de 9,6 : 
quand il est â sa valeur maximale 
(470 k.!?), le gain est de 400. La 
gamme des courants I mesurés 
par le galvanomètre G s'étend 
approximativement de 80 µA à 
3mA. 

L'étalonnage du courant de 
fuite lcEs est réalisé de la façon 
suivante: On alimente le testeur 
de transistor normalement â par­
tir d'une pile de ~,5 volts et l'on 
commute l'inverseur K3 sur la 
position « lcEs ». On branche 
entre les broches correspondant à 
l'émetteur et au collecteur du 
support S2 (ou S4) une résistance 
R0 ; on tourne le potentiomètre 
P2jusqu'à ce que la L.E.D. s'illu­
mine ou bien s'éteigne. A 
l'endroit précis du potentiomètre 
où le changement s'opère, on 
notera la valeur correspondante 
du courant, en s'aidant du ta­
bleau 2. 

Les mêmes remarques que pré­
cédemment s'appliquènt au sujet 
de la précision des résistances r 0 • 

Lorsque le potentiomètre P2 (470 
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TableMJ 2 

Ro lcES 

110 kS2 95 µA 
110 kS2+ 33 kS2 73,5 µA 

110 kS2+ 75 kS2+33 kS2 48 µA 
150 kS2 + 110 kS2 40µA 

360 kS2 29 µA 
360 kS2 + 150 kS2 20.5 µA 

1 MS2 IOµA 
2,2 MS2 4,7 µA 
10 MS2 lµA 

kS2) est à sa valeur minimale, le 
courant de fuite est de 95 µA ; 
quand il est à sa valeur maximale, 
cela correspond à un courant 
d'environ 0,9 µA. Pendant la 
durée de l'étalonnage, veiller à ce 
que la tension de la pile d'alimen­
tation ne descende pas en-des­
sous de 4 vol ts. 

UTILISATION 

Tout d'abord, il faut rappeler 
que le testeur de transistor décrit 
au cours de cet article n'est pas un 
appareil de laboratoire ; il ne per­
met pas de faire les mesures de 
gain et des courants de fuite dans 
les mêmes conditions que celles 
spécifiées dans les notices, par 
exemple, les gains sont mesurés 
pour le = 5 mA et V cE = 2 volts. 
Bien que les conditions de mesure 
indiquées dans les feui lles de spé­
cification ne soient pas toujours 
èdentiques, l'indication fournie 
par le testeur permet de se rendre 
compte si le dispositif essayé est 
bon, moins bon, ou bien mauvais ; 
il est évident qu'un transistor pré­
sentant un gain peu différent de 
dix peut être considéré comme 
défectueux. D'autre part, la stabi­
lisation du gain en fonction de la 

A R1~ 
+ R 

* 
p~ 

22,sv 

~ z 

7500 j s·/4 
G 

Fig. 23. - Montage permettant rétalonnaga du 
potentiométra de gain P 1. 

tension de la pile, ainsi que l'éta­
lonnage du potentiomètre de gain 
Pl . ont été réalisés pour des tran­
sistors au silicium. On pourra 
donc constater de légères diffé­
rences, affectant peu la précision 
de la mesure, lors de l'essai de 
transistors au germanium. 

La mesure du courant de fuite 
lcEs est effectuée, par le testeur, 
sous une tension V cF de l'ordre 
de 10,5 volts (12 - 1,5). Ici égale­
ment, cette condition de tension 
n'est pas forcément celle qui est 
indiquée dans les conditions de 
mesure du dispositif essayé. 
Cependant l'indication du IcEs 
(ou du lcEO) à 10,5 volts renseigne 
sur le comportement du transis­
tor. Le courant de fuite lcES ou 
lcEo, mesuré sous une tension de 
10,5 volts doit toujours être infé­
rieur à la valeur spécifiée en 
notice pour une tension V n supé­
rieure, par exemple 50 volts. La 
majorité des transistors au sili­
cium présentent des courants de 
fuite extrêmement faibles qu'il ne 
sera pas possible de mesurer avec 
l'appareil, car ils sont notable­
ment inférieurs à 1 µA . 
Lorsqu'on tentera de mesurer de 
tels courants de fuite, on ne par­
viendra pas à fai re s'illuminer la 
diode électroluminescente, QlJelle 
que soit la position du potentio­
mètre P2. Dans ce cas, on a toutes 
les raisons d'être satisfait car le 
transistor essayé est excellent. 
Inversement, si l'on ne parvient 
pas à faire s'éteindre la L.E.D. en 
tournant P2, cela signifie que le 
dispositif en essai présente un 
courant de fuite supérieur à 
IOOµA . 

Signalons aussi que si l'on en fi­
che les trois fils du transistor dans 

le support S2 ou S4, on mesure le 
courant Ices ; si on laisse le fil de 
base non relié en gardant les deux 
autres en place dans le support, 
on mesure alors un IcEO• Enfin, si 
on laisse le fil d'émeueur en l'air 
en conservant les deux autres 
en fichés à leur place normale, on 
mesure le courant de fuite lc8 0 . 

L'appareil permet aussi de 
déterminer si un transis tor 
inconnu est de polarité NPN ou 
bien PNP : il suffit de mesurer te 
courant IcES• Si l'on ne parvient 
pas à faire s'éteindre la diode élec­
troluminescente en agissant sur 
P2. c'est qu'il s'agit d'un transis­
tor dont la polarité est opposée à 
celle du support dans lequel il est 
enfiché. On peut aussi être en pré­
sence d'un dispositif défectueux; 
cela se vérifiera aisément en 
l'enfichant dans l'autre support. 
Si la L.E.D. consent à s'éteindre 
en tournant P2, le transistor est 
de la polarité du support en ques­
tion ; si elle ne s'éteint toujours 
pas, le dispositif est mauvais. 

Avant de mesurer un transis-
1or, s'assurer de son branche­
ment ; l'ordre de ses connexions 
peut être différent de celui indi­
qué sur le schéma de la figure 16 
bien que cette disposition soit la 
plus couramment rencontrée. 

G.L. 
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E FOnCTIO • 

L E générateur de fonction 
que nous vous proposons 
ici a spécialement été con­

çu pour effectuer des opérations 
courantes dans le domaine de la 
basse fréquence. Il couvre, en une 
se\'lo gamme la bande 20 Hz à 
20 000 Hz, peut délivrer des 
signaux t1iangulaires, carrés o u 
sinusoïdaux d'amplitude cons­
tante, est alimenté à partir de trois 
piles de 4,5 V et permet l!n outre 
de disposer de la fréquence réfé­
rence 1 000 Hz par la simple 
manœuvre d 'un interrupteur. 
Dernière particularité de ce mon­
tage, son prix de revient qui est 
inférieur à 100 F ... TTC! 

Ce générateur est construit à 
partir d'un nouveau cricuit inté­
gré coûtant moins 50 F TTC et 
comportant tous les éléments 
d'un générateur. Il peut produire 
des sinusoïdes, des signaux rec­
tangulaires , des rampes, des 
impulsions, le tout d'une grande 
précision et d 'une haute stabilité. 
De plus, l'amplitude et la fré­
quence peuvent être modulées 
par une tension externe. La fré­
quence de fonctionnement peut 
être choisie à l'aide d'un potentio­
mètre et d'un condensateu r 
ex ternes sur une gamme allant de 
0,01 Hz à 1 MHz. La fréquence 
peut aussi être balayée dans un 
rapport de I à 2 000 à partir d'une 
tension de commande externe, ce 
balayage n'entraînant pas d 'aug­
mentation élevée du taux de dis­
torsion harmoniq4e. 

Les générateurs de fonctions à 
circuits intégrés sont des élé­
ments actifs relativement récents. 
Ils sont nés en général des techni­
ques d'asservissement de phase 
où l'on avait besoin d'un oscilla-

teur commandé par une tension 
variable. Ces circuits intégrés tra­
vaillent sur des principes identi­
ques. On commence par charger 
un condensateur, à courant cons­
tant pour que la montée en ten­
sion soit linéaire, arrivé à un cer­
tain seuil , le condensateur est 
déchargé, toujours à courant 
constant, jusqu'à un second seuil 
à partir duquel on reprend le 
cycle de charge. Si le courant de 
charge et celui de décharge sont 
identiques, on obtiendra des 
dents de scie symétriqu_es, s 'ils 

sont différents, la dent de scie 
sera dissymétrique. Pour obtenir 
une tension sinusciidale, on écrête 
progressivement le signal trian­
gulaire, si bien que l'on peut obte­
nir, comme la tension d'écrêtag-e 
est indépendante de la fréquence, 
une amplitude du signal de sortie 
indépendante de la fréquence, 
particularité dont nous bénéficie­
rons dans le générateur proposé. 
D'autres procédés de mise en 
forme peuvent également être 
utilisés. Dans le cas présent , le 
constructeur du circuit intégré 

reste d'une grande discrétion, 
comme vous pourrez le constater, 
ce qui est dommage car la confi­
guration inte rne permet de 
découvrir de nouvelles applica­
tions. 

LE CIRCUIT INTÉGRÉ 
XR 2206 

Ce circuit intégré est fabriqué 
par Exar Integrated Systems aux 
Etats-Unis et importé en France 
par TEKELEC. Le diagramme 
fonctionnel de ce circuit est reorP--

Photo 1. - Le petit c ircuit intégr•. avec ses éléments périphériques permet de ••aliser un génàrateur de signau,c audiofrê­
quences de haute qualité. avantage supplêmentaire de ce mont~ge. il coûte moins de 100 F. 
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sente sur la figure 1. L'oscillateur 
du système (VCO) - Voltage 
Controlled Oscillator (ou oscilla­
teur commandé par tension) - a 
sa fréquence réglée par le conden­
sateur branché entre les bornes 5 
et 6 du circuit et l'une des résis­
tances d 'accord que l'on aura 
reliée entre la masse et l'une des 
bornes 7 ou 8. Le fait de mettre 
deux résistances d'accord permet 
d'utiliser ce circuit intégré dans 
un système de transmission à fré­
quences alte rnées, sys tème 
appelé FSK (Frequency Shift 
Keying). Lorsque l'entrée FSK 9 
est en l'air, ou à potentiel positif, 
c'est la résistance branchée en 7 
qui est en service, lorsque ce point 
est à la masse, c'est au tour de la 
résistance R 8. On peut ainsi dis­
poser de deux fréquences diffé­
re ntes sans d iscontinuité du 
signal. seule restriction, ces fré­
quences ne pourront être trop 
éloignées l'une de l'autre, car le 
condensateur C, branché entre 5 
et 6, est unique. Cette possibilité a 
été exploitée dans notre généra­
teur pour disposer de la fréquence 
1 900 Hz, fréquence moyenne, 
par excellence de tous les systè­
mes B.F. L'une des sorties de 
l'oscillateur VCO délivre des 
signaux carrés d 'amplitude crête, 
crête égale à la tension d 'alimen­
tation. Cette sortie ne dispose pas 
de charge de collecteur. elle peut 
donc être adaptée en fonction de 

ERtrff'S 
modultt1an 1 
hn'l'l11ud,. 

Sortit mus 
tl tri1ngl1 

divers besoins comme la com­
mande de signaux logiques pour 
circuits TIL ou autres. Cette sor­
tie sera utile pour la commande 
d'un fréquencemètre, la synchro­
nisation d'un oscilioscope, ou une 
étude du temps de montée et de la 
réponse aux signaux rectangulai­
res d'un appareil. Les oscillo­
grammes montrent la phase rela­
tive du signal sinusoïdal et du 
signal rectangulaire. En effet, 
avec ce type de générateur, le 
signal rect.angulaire est en qua­
drature avec le signal sinusoïdal 
car les temps de commutation, 
montée et descente coincident 
avec la commutation de la charge 
ou de la décharge du condensa­
teur (voir oscillogrammes). 

L'oscillateur peut travailler 
entre 0,01 Hz et 1 MHz comme 
nous l'avons écrit plus haut ; en 
fait , les limitations sont imposées 
par la valeur minimale du 
condensateur d'accord, qui est de 
1 000 pF, sa valeur maximale 
100 µ F ; la valeur minimale de la 
rés istance d 'acco rd est de 
1 000 fl, sa valeur maximale de 
3 Mfl. En dehors de ces valeurs, 
le constructeur ne garantit plus 
les performances de son circuit. 
Donc, on remarquera que la 
gamme couverte est importante 
et qu'en faisant varier la valeur de 
la résistance dans des proportions 
de 1 à 3 000, il est possible de faire 
varier, théoriquement dans les 

Rtgl,ge d, 
/ la , ,111t,r1t . 

mêmes proportions, la fré­
quence ; en dehors de ces limites, 
les capacités et résistances parasi­
tes interviennent. 

Le signal de sortie triangulaire 
du VCO est dirigé vers un circuit 
de mise en forme sinusoïdale. Les 
bornes 15 et 16 ajustent la symé­
trie du signal tandis qu'une résis­
tance variable insérée entre 13 et 
14 permettra d'ajuster la forme 
de la sinusoïde. Le réglage de 
ces deux paramètres permettra 
de réduire le taux de distorsion 
harmonique, taux pouvant attein­
dre moins de 0,5 %, nous avons 
mesuré jusqu 'à 0,35 %, valeur 
excellente pour ce type de circuit 
dont les prétentions sur ce plan ne 
sont pas aussi grandes que celles 
des oscillateurs à circuits RC 
conventionnels stabilisés par 
thermistance. Le multiplicateur 
analogique sert à la modulation 
en amplitude du signal. L'impé­
dance d'entrée de modulation est 
de 200 kfl, environ, l'amplitude 
du signal de sortie varie linéaire­
ment dans les limites de ± 4 volts 
par rapport à la demi-tension 
d 'alimentation. Au-dessus de 
V /2, la phase du signal de sortie 
est inversée, à V /2, la tension de 
sortie est nulle, le taux de modu­
lation maximale est de 100 %, le 
taux de suppression de la por­
teuse est de 55 dB. L'application 
d'une tension continue sur cette 
borne peut être mise à profit pour 
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Fig. 1 : Configuration interne du circuit intégré et son 
brochage, vue de dessus. 
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Fig. 2 : Schéma de pnncope du ginirateur 20 -
20 000 Hz triangle • sinus • carrés. 
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XR 
2206C 

9 

contrôler le niveau de sortie d 
générateur. li existe une autre 
méthode qui consiste à mettre, du 
point de vue alternatif, c'est à dire 
avec une capacité de découplage, 
une résistance entre la borne 3 et 
la masse. Cette borne sera polari­
sée à V /2, par un pont de résistan­
ces, ce derni<:,r fixant en effet le 
potentiel de sortie du générateur. 
L'étage tampon sert à délivrer le 
signal de sortie sous une faible 
impédance: 600 fl. 

Plusieurs versions de ce circuit 
existent, avec boîtier céramique 
OIL (16 bornes en ligne) ou boî­
tier plast ique . Le modèle 
XR 2206 M peut fonctionner de 
- 65 à + 125 °C, les XR 2206 et 
XR 2206 C de O à + 75 °C. Les 
modèles XR 2206 M et 2206 ont 
des performances identiques tan­
dis que le XR 2206 C a des per­
formances légèrement différen­
tes sur certains points (distorsion 
harmonique de 0,5 % au lieu de 
0,4 pour les premiers, courant 
d'alimentation légèrement supé­
rieur. Les caractéristiques de ce 
circuit sont résumées tableau 1. 
Le modèle le moins cher est le 
XR 2206 CP, 0 à + 75 °C, boîtier 
plastique. 

APPLICATIONS 

Outre les applications de tous 
les générateurs de fonction. le 
2206 peut être utilisé en conver-
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Photo 2. - Signaux de sortie du générateur à 1000 Hz. La trace inférieure repré­
sente la sortie des signaux carrés, celle du haut la sinusoode. On notera la relation 
de phase entre ces deux signaux, la commutation du signal carré ayant lieu au 
sommet de la sinusoicle. 

tisseur tension-fréquence, en 
générateur FSK ou PSK (Fré­
quency Shift Keying ou Phase 
Shift Keying : codage par déca­
lage de fréquence de phase). en 
générateur de balayage et de ram­
pes. L'application que nous avons 
réalisée concerne une application 
générale qui est celle d'un appa­
reil de laboratoire de mainte­
nance. Toutes les possibilités de 
ce circuit intégré n'ont pas été 
exploitées, elles sont trop nom­
breuses et entraîneraient la réali­
sation d'un montage beaucoup 
plus complexe. Partant de ce 
montage de base, il vous sera pos­
sible de le modifier suivant vos 
besoins. Le schéma de principe du 
générateur est représent é 
figure 2, on remarquera le nom­
bre réduit de composants 
annexes nécessaires à la réalisa­
tion. 

CARACTÉRlSTIQUF.S 

Fréquence : 20 Hz à 20 000 Hz 
en une seule gamme. 

Stabilité du niveau de sortie : 
meilleure que ± 0,15 dB sur 
toute la gamme. 

Stabilité du niveau en fonction de 
la tention d 'alimentation : 
meilleure que 0,1 dB de 10 à 
20 V. 

Taux de distorsion harmonique : 
1 % à 20 Hz, 0,48 % à 
1 000 Hz, 1,25 % à 20 kHz. 

Tension de sortie : 0,776 V (0 dB) 
efficaces, en sinusoïdal. 

Stabilité en fréquence : meilleure 
que 0,1 % de 10 à 15 V. 

Alimentation : 3 piles de 4,5 V. 
Consommation : 14 mA à 
20 Hz, 23 mA à 20 kHz. 

Sortie : signaux rectangulaires, 
triangulaires ou sinus. Fré-

quence étalon · 1 000 Hz par 
commutation. 

Générateur simplifié, le réglage 
de la tension de sortie se fai t par 
un potentiomètre sur le curseur 
duquel on prélève la tension de 
sortie. Pour des mesures de sensi­
bilités, par exemple ampli micro 
sur un magnétophone, il est pos­
sible de meme un atténuateur 
plus précis qu'un simple potentio­
mètre. Une résistance de 9 kil 
entre le condensateur C 1 et le 
point chaud du potentiomètre 
permet d'atténuer de 20 dB le 
niveau de sortie. 

La polarisation de la borne 3 du 
circuit intégré est faite par un 
pont de deux résistances de 
47 kil dont la résistance équiva­
lente par rappori à la masse est de 
25 k.Q. Cette valeur de résistance 
permet d'avoir un niveau de sor­
tie de 0,8 V efficaces. Lorsque la 
résistance résultante est nulle où 
que l'on met un condensateur 
entre la borne 3 et la masse, la 
tension de sortie est de 30 mV. 
L'alimentation se fait sur la borne 
4, cette borne est découplée par 
un condensateur dont la valeur 
pourra être comprise entre 1 µF 
et 100 µF. Le condensateur placé 
entre les bornes 5 et 6 a une 
valeur de 50 nF. Les condensa­
teurs du commerce ont une 
valeur théorique de 47 nF, si les 
fréquences ne sont pas rigoureu­
sement celles calculées, on pourra 
ajuster la valeur de la fréquence 
en plaçant un condensateur de 
faible valeur en parallèle sur Cl 

La fréquence de travail de 
l'oscillateur est donnée par la for­
mule : 

1 
Fo = RC Hz 

R en ohms et C en farads, le 

Photo 3 . - Signaux de sortie du générateur à 1000 Hz en signaux triangulaires. 

constructeur garantit sa formule 
à 2 % près. 

La valeur minimale de la résis­
tance d'accord étant de 1 kHz et 
celle de la fréquence maximale de 
20 kHz, on peut en déduire la 
valeur du condensateur C . 
Comme on veut balayer la 
gamme 20-20 000 Hz, il faut 
que le potentiomètre d'accord ait 
une résistance 1 000 fois supé­
rieure à celle de la résistance mini­
male, donc on prendra un poten­
tiomètre de 1 MS2. La courbe 
de ce potentiomètre est d'une 
grande importance. En effet, il 
faut que la gamme de fréquence 
soit étalée le long du cadran. Si 
l'on utilise un potentiomètre 
linéaire, pour la moitié de sa 
course, sa résistance variera dans 
un rapport de I à 2, donc la gra­
duation 20 Hz serait à une extré­
mité du cadran, la graduation 
40 H1 au milieu, il resterait peu 
de place (135 °) de 40 Hz à 
20 000 Hz. L'utilisation d'un 
potentiomètre logarithmique per­
met d'obtenir une courbe qui, si 
elle n'étale pas encore suffisem­
ment les fréquences hautes per­
met néanmoins de les exploiter 
(20- 40 Hz sur 90 °). L'une des 
photos permet de se rendre 
compte de la graduation obtenue. 
Les potentiomètres dits logarith­
miques ont une courbe qui en ont 
simplement l'allure, un potentio­
mètre à courbe réellement loga­
rithmique et de grande précision 
reviendrait très cher, compte­
tenu du but recherché avec ce 
générateur de fonction. 

Nous vous proposons une 
gamme de fréquence limitée de 20 
à 20 000 Hz, com me vous 
connaissez maintenant la formule 
du calcul, plus rien ne vous empê­
che de choisir d'autres gammes. 

La partie inférieure du schéma 
montre la façon dont peut être 
adaptée la fréquence préréglée. 
Les valeurs sont ici calculées pour 
1 000 Hz . Si vous adoptez 
d'autres gammes de fréquence, 
rappelez-vous qu'il n'y a qu'un 
seul condensateur et que par 
conséquent la fréquence de réfé­
rence sera modifiée si on change 
la valeur de C 3. La mise en ser­
vice de cette référence se fait sim­
plement en mettant l'entrée 9 à la 
masse. La borne 10 est réservée 
au découplage d'une résistance 
interne. 

La borne suivante (n° 11) est 
une sortie de signaux carrés. Le 
temps de montée du signal 
dépend de la valeur de la résis­
tance R 6 et de la capacité parasite 
que l'on placera en parallèle sur la 
sortie. Ce niveau de sortie n'est 
pas réglable. contrairement à 
celui de l'autre sortie. Cette sortie 
sera utile pour la synchronisation 
d'un oscillosocpe. Autre détail 
.concernant cette sortie, elle déli­
vre des créneaux positifs d'ampli­
tude égale à celle de la tension 
d'alimentation. Pour effectuer 
une mesure sur un amplificateur, 
il conviendra donc de mettre un 
condensateur de liaison entre la 
sortie et l'entrée du montage à 
essayer. Un potentiomètre per­
mettra de régler le niveau de sor­
tie. 

La sortie sur la borne 2 délivre 
soit des signaux triangulaires soit 
des signaux sinusoïdaux, ce type 
de circuit, contrairement à 
d'autres ne permet pas de dispo­
ser simultanément des deux 
types de signaux. Lorsque l'inter­
rupteur sera ouvert, les signaux 
seront triangulaires, lorsqu'il sera 
fermé, le signal sera sinusoïdal. 
Le potentiomètre P 4 sert en liai-
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son avec P 5 à ajuster le taux de 
distorsion à sa valeur minimale. Si 
l'on ne dispose pas de moyen de 
contrôle de la distorsion, on 
pourra remplacer P 4 par une 
résistance de 200 il tandis que 
les bornes 16 et 15 seront laissées 
en l'air. Ces réglages sont les seuls 
qui soient nécessaires. 

RÉALISATION 

Le plan d'implantation des 
composa nts est représenté 
figure 3, le dessin du circuit 
imprimé figure 4. Ce plan a été 
prévu avec les éléments destinés 
à la fréquence préréglée. Les 
potentiomètres ajustables sont 
des modèles standards, ils peu­
vent, sauf P 5 être remplacés par 
des résistances ajustables genre 
Matéra. Ce plan permet de réali­
ser un générateur de très petites 

LISTE DES COMPOSANTS 

lcircuit intégré XR 2206 CP 
!potentiomètre 1 k.f2 linéaire 
1 potentiomètre t MS2 log. 
l potentiomètre ajustable 22 k.f2 
l potentiomètre ou résistance ajustable 470 ohms 
1 potentiomètre ou résistance ajustable S k.f2 
l résistance 1 k.f2 
1 résistance 6,8 k.f2 
1 résistance 18 kil 
1 résistance 22 kil 
2 résistances 47 k.f2 
1 condensateur mylar 50 nF 
1 chimique 25 µF 25 V 
2 chimiques 1 µF 25 V 
3 interrupteurs simples 
Circuit imprimé, piles, cadran, boutons, visserie, douilles. 

dimensions, dimensions que l'on I 
pourra modifier en fonction des _________________________ _ 

TABLEAU 1 : Résumé des caractéristiques du XR 2206 CP. 
Tension d'alimentation maximale : 26 V. 
Dissipation: 750 mW 

CARACTÉRISTIQUES POUR V = 12 V, T = 25 °C. 

Fréquence max. 1 MHz C= I00'Jpf R = 1 000 ohms 
Fréquence min. 0,01 Hz C = 50 µF. R = 2 Mil 
Précision en fréquence ± 2 % de Fo Fo = 1/RC 
Balayage 2000: 1 R : lkS2 à2MS2 
Linéarité du balayage 10 : 1 2 % 1 kHz à 10 kHz 
1 000 : 1 8% 100 Hz à 100 kHz 
Distorsion MF o, l % excursion ± 10 % 

SORTIE SINUS, TRIANGLE 

Impédance 600 ohms 
Tension max. 6 V crête à crête 
Linéarité du triangle 1 % 
Stabilité en amplitude 0,5 dB balayage 1 000 : 1 
Distorsion ) 2,5 % san_s réglage 

0,5 % avec réglage 

MODULATION EN AMPLITUDE 

Impédance d'en trée 100 kS2 
Profondeur 100 % 
Suppression de la porteuse 55 dB 
Linéarité 2% pour 95 % de modulation 

SIGNAUX CARRÉS 

Amplitude 12 V crête à crête 
Temps de montée 250 ns sur 10 pF 
Temps de descente 50 ns sur 10 pF 
Tension de saturation 0,2 à 0,4 V 1 = 2 mA 
Courant de fuite o,I µ A 

composants dont on disposera. 
L'alimentation par piles permet 
une autonomie importante, la 
consommation du montage étant 
faible. Toute autre alimentation 
correctement filtrée fera l'affaire, 
bien que ce montage soit insensi­
ble aux variations de l'alimenta­
tion. 

CONCLUSIONS 

Ce nouveau type de circuit 
intégré, présenté au dernier Salon 
des composants semble particu­
lièrement intéressant. Nous étu­
dions, à l'heure actuelle d'autres 
montages basés sur ce type de cir­
cuit, entre autres un générateur 
pour essais d 'appareils hifi. la 
grande régularité du niveau de 
sortie permet de faire un contrôle 
rapide des bandes passantes, la 
stabilisation du niveau étant ins­
tantanée. Trois gammes de fré­
quence ont été prévues, l'une de 1 
à 500 Hz, l'autre de 200 Hz à 
100 000 Hz e t la troisième, 
gamme é talée de 5 000 à 
40 000 Hz . Cette dernière 
gamme étant spécialement desti­
née au contrôle de la bande pas­
sante des magnétophones, en par­
ticulier de la fréquence de cou­
pure supérieure. Une touche per­
met d'accéder immédiatement au 
l 000 Hz de référence. Deux sor­
ties rectangulaires sont prévues, 
l'une est réservée au fréquence­
mètre, l'autre à la synchronisation 
de l'oscilloscope. Un atténuateur 
à trois positions, 0 dB, - 20 dB 
et - 30 dB permet d'adapter 
automatiquement le niveau 
d'entrée lors de la mesure de la 
bande passante d 'un magnéto­
phone. Il reste un point noir pour 
que ce générateur puisse être 
considéré comme universel pour 
les mesures Hifi, son taux de dis­
torsion est trop élevé. Heureuse­
ment, et ce sera notre conclusion, 
il reste des générateurs RC, 
moins stables en amplitude, dont 
le niveau oscille entre deux chan­
gements de fréquence, il faut sou­
vent manœuvrer les commuta­
teurs de gamme, seulement, ces 
générateurs n'ont pas de distor­
sion, alors, la solution est simple, 
il est préférable d'avoir deux 
générateurs économiques, l'un 
stable en amplitude, le générateur 
de fonction, l'autre sans distor­
sion, le générateur RC ... 

E. LÉMERY 
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LE montage ci-dessous est 
basé sur un principe très 
simple. Son principal inté­

rêt est le faible prix de revient , ce 
qui entre tout à fait clans les 
cont raintes pécuniaires de la télé­
phonie commerciale. 

Rappelons que les P.T.T. inter­
disent au particulier toute modifi­
cation de son récepteur téléphoni­
que et donc que cette réal isat ion 
n 'est envisageable que sur un 
réseau privé. 

PRI CIPE 

Il s·agi t de réaliser un oscilla­
teur qui génère sur un haut-par­
leur un signal suffïsamment 
important en puissance et suffi­
samment agréable ù l 'oreille: la 
sonnerie électronique doit appor­
ter un élément de confort füpplé­
mentaire. 

Les cont raintes de prix de 
revient conduisent ù n'util iser 
qu ·un seul circuit intégré à la fois 
oscillateur et amplificateur de 
sortie. 

L 'amplificateu r opérat ionnel 
classi que ne convient pas. 
L 'amr li fï ca teur dit de « Nor­
ton » : LM 3900. au contraire, 
présente pour un coût bas, la pos­
sibilité d'être monté en osci llateur 
pour un courant de sortie typique 
de 20 mA. 

Réalisons donc. par exemple, 
un oscillateur ose 1 (fig.! ) cent ré 
à 800 Hz (1 /4 L M 3900) puis un 
osci llateur ose 2 (fig. 2) centré à 
2 Hz (1/4 LM 3900). 

Note : On se référera pour plus 
de détails à la feuille de spécifica­
tions clu LM 3900 et à la note 
d'.tpplication A 72. 
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Réalisons 111 ainte nant une 
111odulation de fréquence par tout 
ou rien en 111oclifiant la charge de 
la capacité d'accord de 0.047 µ F 
de OSC 1 : on connecte la sort ie 
de OSC 2 ù cette capacité it tra­
vers une résistance de 470 kS2 et. 
selon l'état haut de la sortie de 
ose 2 ou l'état bas. la charge (ou 
la décharge) est accélérée ou 
ralentie (fig. 3). 

Connectons alors la sortie de 
OSC I à un haut-parleur avec une 
résistance de limitation du cou­
rant : nous avons réalisé un géné­
ra teur simple et ag réable à 
l'oreille (fig. 4). 

ALIMENTATION : 
INSERTION DANS LE 

POSTE TÉLÉPHONIQUE 

L'alimentation de ce montage 
doit se faire à partir du signal 
alternati f de sonnerie provenant 
du central et ù travers une capa­
ci té d'isolement pour ne pas per­
turber le courant boucle. 

Si le signal de sonnerie est 
continu. le problème est simple . 
s'il est haché (par exemple. pré­
sence pendant 1.6 seconde. 
absence pendant 3.3 secondes), il 
faut étudier un filtre en consé­
quence en notant que tout effet 
de pleurage peut être désagréable 
à l'oreille. 

Proposons le montage de la 
figure 5 qui répond correctement 
aux contraintes précédentes: un 
condensateur de 16 µF est chargé 
pendant les deux alternances par 
deux diodes, le tout organisé 
comme un filtre Re en T. 

CONCLUSIONS 

A partir d'une idée simple et de 
composants peu onéreux. on peut 
apporter un supplément de 
confort ,tu poste téléphonique qui 
reste réglable au gré de l 'utilisa­
teur. On note, par ailleurs, que le 
LM 3900 possède deux autres 
amplificateurs inutilisés, ce qui 
peut permettre d'augmenter le 
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degré de sophistication du mon­
tage. 
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CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

1 

PARMI les composants pas­
sifs signalés précédem­
ment, les condensateurs 

offrent toujours le plus grand 
intérêt et leur croissance est plus 
rapide que celle des autres élé­
ments, puisqu'à long terme le 
taux d'expansion peut être évalué 
à 12 % par an. 

Il ne s'agit plus seulement de 
les utiliser, comme nous l'avons 
noté, dans les montages électroni­
ques proprement dits, en particu­
lier, « grand public » radio et télé­
vision, mais dans les circuits digi­
taux de toutes sortes, dans les cir­
cuits d'allumage des automobiles, 
dans les circuits d'alimentation, et 
même, comme on l'a vu plus 
récemment, sous des formes 
miniatures pour la construction 
des pendules et montres digitales. 

Pour chacune de ces applica­
tions, il faut envisager des carac­
téristiques différentes, et amélio­
rer des résultats obtenus suivant 
les buts considérés, tels que le 
découplage et le filtrage. 

L'emploi de nouveaux maté­
riaux diélectriques et ) 'améliora­
tion des matériaux anciens per­
mettent aux constructeurs de 
choisir les meilleurs diélectriques 
pour les condensateurs à réaliser ; 
c'est ainsi que les condensateurs 
au tantale solide les plus récents 
permettent d'obtenir des toléran­
ces inférieures à ± 5 %. 

La connaissance des principaux 
paramètres, tels que les coeffi­
cients de températures et les fac­
teurs de perles permet aux fabri­
cants de caractériser les éléments 
utilisables dans les circuits et le 
choix est , en particulier, critiqu~ 

1 B. l l WJ'1 

pour les applications à haute fré­
quence, dans lesquelles un 
condensateur peut jouer le rôle 
d'une inductance ou d'une résis­
tance, ce qui rend plus difficile le 
résultat des calculs, si l'on sup­
pose l'emploi d'impédances pure­
ment capacitives. 

En général, nous l'avons noté, 
les paramètres à considérer pour 
le choix d'un condensateur sont, 
d'abord, la capacité mesurée en 
microfarads et picofarads. pour 
permettre le calcul des caractéris­
tiques convenables de réactance, 
et ensuite la tolérance de capacité, 
c'est-à-Jire la variation maximale 
èXprimée en pourcentage de la 
valeur de la capacité nominale 
pour des températures, les fré­
quences et les tensions standard. 

Il y a, ensuite, à considérer le 
coefficient de température ou 
changement de capacité par degré 
centigrade exprimé en parties par 
millions, et la tolérance corres-. 
pondante, c'est-à-dire le pourcen­
tage maximal de possibilité de 
variation de ce coefficient. 

Il en est de même de la résis­
tance d'isolement rapport en 
quelque sorte de la tension conti­
nue traversant un condensateur 
au courant continu, qui est appli­
qué sur lui : la stabilité et le vieil­
lissement ont aussi un grand inté­
rêt, c'est-à-dire la variation de 
capacité pendant un certain 
temps, lorsqu'on applique sur le 
condensateur la tension nomi­
nale. L'absorption diélectrique est 
aussi la charge rémanente après 
une charge totale du condensa­
teur el une décharge, exprimée 
comme un pourcentage de la 
charge initiale. 

Le coefficient de tension du 
condensateur est aussi, rappe,. 
Ions-le, la variation de capacité, 
sous l'action d 'une tension conti­
nue ou alternative appliquée, 
déterminant une déformation 
diélectrique et une variation de 
polarisation. 

1 

Les variations de la capacne 
sous l'action de la fréquence sont 
souvent à considérer. Le phéno­
mène diffère de la diminution 
habituelle de réactance suivant la 
fréquence, el on constate généra­
lement une réactance plus faible 
que celle prévue. Ce phénomène 

'V 
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De nombreux technicie ns 
ansidèrent que l'amélioration du 
formage et du traitement des 
feuilles d'aluminium rendus pos­
sibles par les progrès de la pureté 
des métaux de base, permet 
l'emploi d'oxydes d'aluminium 
qui sont résistants, à la fois, au 
courant conlinu et alternatif. 

Jusqu'ici les condensateurs de 
cette catégorie ont été établis 
pour fonctionner avec des cou­
rants continus et alternatifs, et ce 
n'est que dans des conditions for­
tuites qu'ils pouvaient être utilisés 
avec les deux genres de courants. 

Pendant ces années récentes, 
les fabricants de condensateurs 
électrolytiques en aluminium se 
sont efforcés de réduire les résis­
tances et les impédances-série de 
. façon à étendre la fréquence de 
fonctionnement, comme on le 
voit sur la figure 1, depuis des 
dizaines de kHz jusqu'à la zone 
des MHz. 

Un autre effort technique 
concerne maintenant la produc­
tion de condensateurs plus 
réduits, pour des applications tel­
les que les circuits d'alimentation 
à régulation. 

Examinons maintenant ainsi 
les caractéristiques essentielles de 
fonctionnement et de réalisation 
des condensateurs électrolytiques 
actuels, et leurs progrès essen­
tiels. 

LF.S DIFFÉRENTS TYPES 
DE CONDENSATEURS 

ÉLECTROLYTIQUES 
MODERNES .ET LEURS 

CARACTÉRISTIQUES 

li existe quatre types princi­
paux de condensateurs électroly­
tiques actuels à l'aluminium à 
électrolyte liquide et depuis peu 
électrolyte solide, au tantale à 
électrolyte liquide ou solide, et, 
dans ce dernier cas, on distingue, 
d'autre part, les condensateurs à 
anode frittée et les condensateurs 
à anode en feuilles. 

Les éléments constituant des 
condensateurs électrolytiques à 
l'aluminium sont le diélectrique, 
constitué par l'oxyde d'alumi­
nium les armatures en aluminium 
très pur, et l'électrolyte, formé 
par du glycol ou du tétraborate 
d'ammonium (fig. 2). 

Bien que la construclion d'un 
tel condensateur soit très voisine 
de celle d'un condensateur au 
papier, le principe en est fort dif­
férent. Une des armatures est 
constituée d'une feuille d'alumi­
nium très pur (50 à 100 µm 
d'épaisseur) laminée (anode lisse) 
Pa9a 230 • NO 1507 

ou préalablement rongée à l'acide 
pour accroître artificiellement la 
surface (anode gravée), qui est 
revêtue d'une mince couche (infé,. 
rieure à 1 µJTV d'alumine. 

C'est l'alumine qui constitue le 
diélectrique. L'électrolyte consti­
tue l'électrode négative. li est 
contenu dans des bandes de 
papier buvard qui séparent le film 
anodique d'une deuxième bande 
d'aluminium très pur et plus 
mince que l'anode, dont le seul 
rôle est de constituer un intermé­
diaire entre l'électrolyte et les 
connexions de sortie. Le conden­
sateur est, d'abord, élaboré sans 
son électrolyte, le buvard est 
imbibé d'électrolyte au cours de 
la phase d'imprégnation. 

Les connexions internes côté 
bandes métalliques sont assurées 
par des tiges d'aluminium, rive­
tées ou soudé.es électriquement. 
Le condensateur ainsi constitué 
est disposé dans un boîtier étan­
che d'aluminium, lui-même par­
fois protégé par un second boîtier 
de verre ou de céramique. 

La gamme courante de capaci­
tés s'étend de 1µFà40000 µF et 
les valeurs de capacités nomina­
les sont choisies dans la série R io, 
c'est-à-dire une série géométrique 
de raison 10Jîo et de premier 
terme 1. 

Les tolérances associées dépen­
dent de la tension nominale 
(- JO %+ 100 %) pour une tension 
inférieure à 25 V, et de - 10 ¾ 
+ 50 % pour une tension nomi­
nale supérieure à 25 V. La tension 
nominale est, d'ailleurs, comprise 
entre 2,5 et 400 volts. 

Une nouvelle caractéristique 
doit être considérée : la tension de 
pointe, valeur maximale de la ten­
sion appliquée, qui ne doit être 
dépassée en aucun cas. Quant à 
l'angle de pertes, ou tangente V à 
50 Hz il varie par un condensa­
teur à anode lisse de 2 à 6 x 10-2, 

pour un élément à anode gravée 
basse tension de 5 à 25 x 10-2, à 
anode gravée haute tension, de 2 
à JO X 10-2. 

La résistance interne est rem­
placée par le courant de fuite If 
qui doit être toujours inférieure à 
1 ou 3 µs pour les condensateurs 
à basse tension, et à 10 µs pour les 
tensions nominales comprises 
entre 200 et 400 V. 

La rigidité diélectrique, de 
l'ordre de 1 000 V/µ et l'épaisseur 
de la couche d'alumine qui déter­
mine les tensions nominales, et la 
stabilité assez faible varie de 5 à 
20 %, après essai de vieillisse­
ment. 

La gamme de températures 
d'emploi s'étend de - 40" à 

+ 85 °C, et pour les capacités éle­
vées de-: 20" à+ 70°C. 

Le coefficient de température 
dans la plage de - 20" à + 70 °C 
est sensiblement constant et com­
pris entre l 000 et 4 000 1~ par 
degré C. 

Pour les basses températures, 
les pertes augmentent car l'élec. 
trolyte se congèle vers - 40 °C, le 
courant de fuite augmente égale­
ment au-dessus de 20 oC ; sa 
valeur est dix fois plus grande à 
10 •c qu'à 20 •c. 

Comme nous le savons, le com­
portement de ces éléments varie 
avec la fréquence. Entre O et 
10 kHz, la capacité diminue de 10 
à 60 % suivant les valeurs nomi­
nales de capacité et de tension, les 
pertes augmentent et l'angle de 
pertes atteint 50 x 10-2 • 

LF.S QUAUTÉS 
DES ÉLÉMENTS 

DES CONDENSATEURS A 
L'ALUMINIUM 

Le condensateur électrolytique 
à.l'aluminium, sauf dans le cas du 
type dit « sec» , a ainsi la forme 
d'une cellule électrolytique cons­
tituée par une chaîne comportant 
pour un élément polarisé; l'alu­
minium anodique, l'alumine dié­
lectrique, l'électrolyte, l'alumine 
naturelle, l'aluminium cathodi­
que. 

Pour l'aluminium anodique, la 
pratique a généralisé, sauf cas par­
ticuliers, l'utilisation de feuilles de 
pureté 99,99 %, pour lesquelles 
l'abaissement des teneurs en cui­
vre et surtout en fer a permis 
d 'obtenir une réduction du cou­
rant de fuite et une plus grande 
résistance à la corrosion. 

Ces feuilles, sont gravées en 
général ( « etchées » ), pour en 
augmenter la surface active, leur 
épaisseur peut varier de 50 à 
lOOµm environ. 

Les efforts entrepris par les 
fabricants de métal gravé, leur 
ont permis d'accroître progressi­
vement et de régulariser le grain 
des feuilles aussi bien les gravures 
basse que haute tension ; une sur­
face active correspondant à 20 
fois celle du métal lisse est cou­
rante aujourd'hui pour les feuilles 
basse tension. 

L'alumine diélectrique est for­
mée sur les deux faces de l'alumi­
nium anodique par oxydation 
dans un bain dit « de formation », 
composé, en général, d'une solu­
tion aqueuse d'acide borique en 
combinaison avec l'ammoniaque. 

La tension de formation appli­
quée à la cuve est en relation avec 

la tension nominale de service o 
condensateur, et est égale à 1,2 • 
1,5 fois cette dernière. 

Dans cette opération,! 'alumine 
formée a une épaisseur de 13 à 14 
A/volt appliqué, soit un champ 
d 'environ 700 V/µm, une cons­
tante diélectrique de 10, et un fac­
teur de pertes de 0,5 %. 

La valeur élevée du champ 
supporté ainsi que son caractère 
unidirectionnel sont dus à la dis­
symétrie des porteurs de charge, 
électrons et ions, se trouvant 
directement côté métal et côté 
électrolyte de la couche d'alu­
mine. 

La nature de cette couche 
d'alumine et sa formation sont 
discutés mais plusieurs faits sont 
importants pour la compréhen­
sion de son fonctionnement. 

Ce n'est pas un diélectrique 
parfait : quoique la majeure partie 
en soit reconstituée par de l'alu­
mine amorphe et anhydre, on y 
trouve en faible quantité des frac­
tions cristallisées, surtout par des 
tensions de formation élevées et 
certains constituants des bains de 
formation. 

D'autre part, il subsiste une 
couche hydratée dans l'intervalle 
oxyde-bain de formation ; enfin, il 
semble à peu près évident qu'aux 
tensions de formation élevées, 
cette couche est fissurée par 
endroits. 

C'est un diélectrique très 
mince: les couches les plus épais­
ses formées à 600 V, ont une 
épaisseur un peu inférieure au 
micron, soit moins de 1/100 de 
l'épaisseur de la feuille anodique. 
La pureté de l'aluminium anodi­
que est donc plus une notion 
concernant la surface qu'une 
notion applicable à la masse. 

C'est un diélectrique générale­
ment très sensible à l'eau ; il peut 
fixer l'eau en perdant tout ou par­
tie de ses propriétés diélectriques. 
L'eau attaque l'aluminium lui­
même à température assez éle­
vée ; comme pour tous les diélec­
triques, l'eau est donc nuisible, 
mais sa présence est indispensa­
ble. 

L'aluminium cathodique est 
une feuille, en général, gravée de 
20 à 50 µm d'épaisseur environ, et 
qui peut être d'une pureté moins 
élevée que celle de la feuille ano­
dique avec des qualités courantes 
en aluminium A 5 par exemple. 

L'alumine naturelle est une 
couche très mince de 20 Â au 
maximum c'est-à-dire correspon­
dant à une formation de 1,5 V 
environ, se trouvant sur l'alumi­
nium cathodique. 

La fonction de cathode de 
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l'électrolyte dans la cellule 
impose des limitations au fonc­
tionnement du condensateur. Cet 
électrolyte peut réagir chimique­
ment, soit avec l'alumine diélec­
trique, soit avec l'aluminium 
sous-jacent ; cette possibilité aug­
mente évidemment avec la tem­
pérature et la teneur en eau. 

L'électrolyte peut permettre 
des réactions parasites sur les 
électrodes, pouvant amener une 
dissolution du métal plutôt qu'un 
dépôt d'oxyde. C'est le cas, par 
exemple, quand des traces de 
chlorures se trouvent présentes 
dans le condensateur, malgré les 
habituelles précautions de fabri­
cation. Le résultat apparaît sous 
forme d'une corrosion pouvant 
aller jusqu'à la coupure de la 
connexion anodique. · 

L'électrolyte délimite le 
domaine des températures en ser­
vice du condensateur, ne serait-ce 
que par son point d'ébullition et 
son point de congélation ou, du 
moins, la forme de la courbe résis­
tivité-température. 

Un électrolyte donné ne peut 
être employé qu 'à des tensions 
inférieures à sa tension, dite de 
sein tillation. 

L'ÉLECTROLITE IDÉAL 

Quel serait l'électrolyte idéal ? 
Il devrait être capable d'oxyder 

anodiquement l'aluminium à 
l'exclusion de toute autre réaction 
parasite, dans des conditions ana­
logues à celles de la formation et 
jusqu'à la tension la plus élevée 
possible. 

Il ne devrait contenir que très 
peu d'eau, puisque d'une part, 
l'élimination totale de l'eau est 

Charge 
.C/cm1 Type 1 

4 IJ01--~- ~ 0 _S_I _H~ll_4 _ _ _ P_n_x--tlO 

11 3 

SS 60 62 

1958 4000 , F 
1960 4000 ,F 
1962 b 300 , F 
1966 9 100 , F 

Fig. 4 
1972 IS 000 ,F 

40 100 250 TMsion (Va:l 

pratiquement irréalisable et que, 
d'autre part, sa présence sous 
forme libre ou temporairement 
liée, est nécessaire à la formation 
de l'alumine diélectrique. 

li devrait par contre, être très 
conducteur dans un larlle 
domaine de températures, le coef­
ficient de température de sa 
conductivité restant faible dans 
tout ce domaine. 

Ces exigences difficilement 
compatibles montrent que le pro­
blème n'est pas simple et que, 
malgré la grande quantité de bre­
vets présentés en dehors du sys­
tème classique éthylène-glycol­
borate d'ammonium peu de réali­
sations nouvelles ont fait l'objet 
d'une application industrielle. Il 
n'est d'ailleurs pas possible de 
couvrir toute la gamme des ten­
sions nominales de service avec 
une seule formule d'électrolyte. 

LFS PROGRÈS PRATIQUES 
DU CONDENSATEUR 
ÉLECTROLYTIQUE 

Par définition, un condensa­
teur est formé de deux surfaces 
conductrices séparées par un dié­
lectrique. Le plus souvent, les 
conducteurs sont métalliques et 
le diélectrique peut être de l'air, 
de l'huile, du mica, etc. Dans le 
type électrolytique, l'une des élec­
trodes est bien métallique, mais 
l'autre est un électrolyte, qui peut 
être, soit liquide soit visqueux, 
soit une pâte humide. C'est cet 
électrolyte qui forme la deuxième 
électrode conductrice du conden­
sateur, le diélectrique est consti­
tué par une pellicule très fine, qui 
se forme par dépôt sur l'électrode 
métallique. 

li y a ainsi trois parties fonda­
mentales dans un condensateur 
électrolytique : la plaque métalli­
que, la pellicule diélectrique et 
l ' électro lyte. L'une des 
connexions au circuit extérieur 
s'effectue directement sur la 
feuille métallique. Pour effectuer 
la jonction avec l'électrolyte, on 
introduit dans ce dernier une 
bande métallique. Afin de main­
tenir l'électrolyte en place, et 
aussi pour séparer les deux par­
ties métalliques, on introduit une 
matière absorbante, telle que du 
papier ou de la gaze. 

C'est dans cette matière que 
l'on fait pénétrer l'électrolyte par 
une imprégnation 0e plus souvent 
par la force centrifuge) ; la pelli­
cule qui a été formée par électro­
lyse peut avoir subi des déforma­
tions ou des chocs au cours du 
montage. Ainsi, pour la reformer 
après l'imprégnation, on soumet 
les condensateurs à une tension 
continue légèrement supérieure à 
la tension du travail normal. 
Lorsque ceci est terminé , 
l'ensemble est placé dans un boî­
tier en métal ou en plastique. 

Tout comme dans un conden­
sateur classique, la capacité est 
directement proportionnelle à la 
surface et en raison inverse de 
l'épaisseur du diélectrique. 
L'épaisseur de la pellicule varie 
proportionnellement avec la ten­
sion appliquée au moment de la 
formation ; donc pour une ten­
sion de formation donnée, le seul 
paramètre sur lequel on peut 
jouer pour faire varier la capacité 
est la surface des électrodes. 

C'est ainsi que pour une ten­
sion de formation de 200 volts, il 
faut une surface dê 20 centimè­
tres carrés, pour obtenir une capa-

7l Année 

72 V KE 
60V COi i 
63 V CO~2 
63 V CO 18/ 19 
63 V CO 38/ 39 

cité de l microfarad. Si, au lieu 
d'utiliser une surface métallique 
plane, on emploie la même sur­
face sous une forme plus 
rugueuse ou striée, on constate 
que la surface de la pellicule est 
considérablement augmentée et, 
par suite, on peut obtenir des 
capacités allant jusqu'à 6 et m~mr 
10 microfarads. 

Ceci est extrêmement impor­
tant au point de vue pratique ; les 
dimensions extérieures n'ont, en 
effet, subi aucun changement, et 
la capacité a été considérablement 
augmentée. 

Cela tient au fait que la pelli­
cule suit toutes les aspérités de la 
surface métallique et, par suite, il 
en est de même de l'électrolyte. 
On peut donc, par le procédé des 
stries et des aspérités, à la fois, 
réduire l'encombrement, pour 
une valeur de capacité préalable­
ment fixée, ou augmenter cette 
capacité pour une dimension 
déterminée. Pour créer ces aspéri­
tés, on peut utiliser des procédés 
particuliers, soit l'action de l'acide 
chlorhydrique, soit des procédés 
électrochimiques ; des perfection­
nements ont été également réali­
sés dans ce domaine et nous les 
préciserons. 

Les caractéristiques du 
condensateur dépendent beau­
coup de la formation de la pelli­
cule diélectrique, qui s'effectue, 
en faisant passer les feuilles 
métalliques à recouvrir dans un 
bain contenant la solution de for­
mation, et un courant électrique 
permet d'obtenir un dépôt trés ftn 
sur le métal. La feuille métallique 
passera sur des rouleaux de 
contact reliés au côté positif d 'un 
générateur, tandis que la borne 
négative est connectée à des pla-

NO 1007. P■9e 231 · 
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ques métalliques placées aussi 
dans le bain. 

On règle, à la fois, la tension et 
la vitesse de déplacement de la 
feuille, en étudiant soigneuse­
ment la densité de courant · au 
point où la feuille pénètre dans le 
bain; à ce moment, la densité est 
élevée puisqu'il n'y a pas de dépôt 
et, par suite, elle s'accroît réguliè­
rement jusqu'au moment où 
l'épaisseur désirée est atteinte. Il 
faut surtout prendre des précau­
tions pour des feuilles striées. 

L'électrolyte utilisé pour la for­
mation est constitué, en général , 
comme nous l'avons indiqué par 
une solution d'acide borique ou 
de borate de sodium ou d'ammo­
nium ; la tension de formation 
varie entre 15 et 100 volts au-des­
sus de la tension de service pré­
vue. Un condensateur devant 
fonctionner normalement à 
450 volts a une pellicule formée 
sous une tension d 'environ 
550 volts. 

La pellicule diélectrique n'est 
pas un isolant parfait, mais se 
laisse traverser par un courant 
continu, et c'est pourquoi le cou­
rant de fuite est beaucoup plus 
important que dans les autres 
condensateurs, et peut varier 
avec le temps. La caractéristique 
de remise en marche est impor-

tante ; au point de vue de la fabri­
cation, il faut chercher à réduire le 
plus possible le courant de fuite, 
surtout aprés un repos prolongé, 
grâce à une étude soignée de la 
formation de la pellicule. 

L'électrolyte joue aussi un rôle 
essentiel, en formant une élec­
trode et en maintenant la forma­
tion de la pellicule ; ce processus 
de formation a fait depuis long­
temps l'objet d'un grand nombre 
de recherches et les résultats 
obtenus au cours de ces dernières 
années sont remarquables. 

LES NOUVEAUX 
CONDENSATEURS 

ÉLECTROLYTIQUES 
ALUMINIUM 

En dix ans, les condensateurs 
électrolytiques aluminium ont 
ainsi évolué de façon continue, à 
un point tel que l'on peut dire 
aujourd'hui qu'une nouvelle 
génération est apparue. Les carac­
tères les plus marquants de cette 
évolution concernant l'encom­
brement, les conditions de ser­
vici;, la capacité et la fiabilité. 

La gamme couverte s 'est 
répandue, d'une part, vers des 
capacités de plus en plus élevées, 
passant de 22 000 µ F - 10 V à 
470 000 µF - 6 V d'autre part, 

vers les capacités de faibles 
valeurs (fig. 3). 

La réduction de l'encombre­
ment a atteint un rapport de 3 à 4, 
comme le montre la ligure 4. La 
capacité atteinte en 1960 dans un 
boîtier de 51 x 114 était de 4 000 
µF - 60 V (1 060 µC/cm3); actuel­
lement un élément de mêmes 
dimensions a une capacité de 
15000 µF sous 63V (4130 
µC/cm3). 

Le prix moyen de vente en 
Francs courants correspond, en 
même temps, à une réduction de 
l'ordre de 2,5. Ces résultats souli­
gnent les progrès réalisés dans la 
mise en valeur des matières pre­
mières de base: aluminium -
papier - électrolyte. 

Il y a une dizaine d'années, la 
plage des températures d'emploi 
possibles était généralement de 
- 100 à + 70°C; elle est mainte­
nant de - 55° à + 85 °C, et atteint 
couramment + 125 °C. 

Grâce à la stabilité des électro­
lytes et des traitements spéciaux 
de la couche d'oxyde, il est main­
tenant possible d'obtenir une 
bonne stabilité à haute et basse 
température, et une faible résis­
tance-série même aux températu­
res les plus basses. 

La durée du service a été mul­
tipliée par 10 environ. Le graphi-

Classe 
- 55 à+ 85°C - 55 à + 85°C - 55 à+ 125 °C des 

matériels Usage général 

Températures 
Durée À. de service 

+ 40 à+ 50°C 100 000 H 10- 7 

+ 700 5 000 2.10- 6 

+ 850 2 000 s.10- 6 

+ 95° - -
+ 125° - -

À. : Taux. de défaillance à 60 % de confiance. 

l'aga 232. NO t 507 

Longue durée Longue durée 

Durée À. Durée À. 

200000 H 5. 10- 8 200000 H < 5.10- 1 

40000 2.5.10- 1 100000 1.10- 1 
10000 10- 6 40000 5.10- 7 

5 000 2.10- 6 15 000 1.2. 10- 6 

- - 2000 10- 5 

F (kH,) 

que de la figure 5 communiqué 
par M.C.R. montre qu'elle est 
passée de 1 000 à 10 000 heures à 
85 °C dans les modèles de longue 
durée. Une réduction de 10 °C de 
la température de service 
entraine un accroissement de la 
durée de vie dans un rapport 2, ce 
qui conduit à des durées de vie 
supérieures à 100 000 heures, soit 
10 ans pour une température de 
40 °c. 

Le courant de fuite était impor­
tant, et sa valeur élevée indiquait 
souvent la présence d'impuretés 
dans la couche diélectrique ; il 
s'abaisse maintenant en service à 
des valeurs de ! 'ordre du 1 /1 000, 
sinon du 1/10 000 de CV (1 A 
pour 1 000 µF - 10 V). 

La diminution de la résistance 
interne a permis d'accroître 
l'intensité alternative admissible 
dans un rapport de 10 environ. 

Le graphique de la ligure 6 
montre que l'intensité est passée 
de 2,5 à 22 A pour un condensa­
teur 51 x 114. 

La fonction capacité est encore 
présente pour les fréquences 
allant de 30 à 100 kHz répondant, 
en particulier, à l'utilisation sur 
courant haché; les modèles les 
plus performants présentent une 
résistance-série très faible de 
l'ordre de 1 nill pour un modèle 
72 X 114 (fig. 7). 

Les défauts majeurs : court-cir­
cuits, coupures, dessications du 
diélectrique, ont été pratiquement 
éliminés. 

La multiplication des essais de 
longue durée a permis depuis une 
dizaine d'années de déterminer le 
taux de défailJance et les durées 
de vie possibles des matériels en 
fonction de la température. 

Les résultats obtenus sont 
résumés dans le tableau 1. 

R.S. 
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PARAMÈTRES ET CARACTÉRISTIQUES 
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3.3 EXAMEN 
DES COURANTS 

3.3-1 GENERALITES 

L'HABITUDE s'est impo­
sée dans le domaine des 
semi-conducteurs de par­

ler de champs E et de densités de 
courant j, plulôl que de tensions 
V et d'intensités 1. Cette manière 
de procéder se justifie par le fait 
qu'elle permet de ne pas tenir 
compte des dimensions des volu­
mes où les processus se dérou­
lent. En effet, un champ E, nous 
ne l'ignorons plus, est une gran­
deur telle qu'une tension, en volts 
[V), se trouve rapp0rtée à une dis­
tance d, en mètres [ml : 

V 
E = d [V/ml 

l:Jne densité de courant j est 
une intensité I circulant au tra­
vers d'une surface S, mesurée en 
unité d'aire, soit, dans le système 
M .K.S.A., en mètres carrés [m2] : 

I j = - S- [A/m2) 

Un volume unitaire s'appelle 
une cellule. Elle se mesure en 
[m3) , ou en sous-multiples bien 
sûr. 

Nous allons écrire la loi d'Ohm 
sous une forme moins habituelle 
que : 

U = R.l. 

{Suite voir N° 1503) 

en décomposant R : 

1 
U = p ,I. - s- .1 

et en posant : 

-f =E= p . s 

donc : 

= p .j 

E = p • j ou j = a • E 

puisque : 

P. a = l 

La physique du solide traite, en 
conséquence des variations 
(± Llj)de la densité de courant, en 
fonction des variations du champ 
électrique (± LlE) et des varia­
tions de la conductivité(± Lla). Si 
ces variations de grandeurs finies, 
mesurables, Llj , LlE, Lla, devien­
nent de pl us en plus faibles. on les 
écrit dj, dE, da. 

Dans le n° 14 78 ·de celle revue, 
nous avions établi que : 

j = k . n . q2 • E 

(voir'paragraphe 2, page 241). 

Le facteur k est le quotient de 
la mobilité µ des charges libres 
(ou « vitesse tangentielle », 

v v.l 
µ = Vig = -E- = -V--

avec v, vitesse de déplacement 
des corpuscules mobiles au sein 
du matériau) par la valeur de la 

charge électrique élémentaire 
± q. Comme la mobilitéµ est de 
la forme: 

T 
µ = q . m* 

avec T , temps de relaxation, ou 
durée de vie, des porteurs ent re 
deux collisions el m* (lire m 
étoilé) la « masse réelle » (dite 
aussi« effective >>) de ces charges 
sous l' influence des nombreuses 
forces qui règnent dans le milieu 
cristallin (attraction, répulsion, 
capture. etc.) et y créent des états 
énergétiques particuliers. 

li vient : 

k-.L-Ï _l_=.I_ 
- q - q • m* m* 

ainsi k est-il un facteur d'amor­
tissement (visco-élastique). Il 
s'ensuit que : 

et comme deux types de porteurs 
différents cc-existent dans le 
semi-conducteur, on a: 

/Jn = n . q2. 

p0ur les électrons de densité 
volumique n (quantité de néga­
tons par cellule du cristal) et 

/Jp=p .ql _ ~* 

oour les trous de densité p. 

Les quantités de particules 
négatives (n) el de trous (p) 
varient avec la température (repé­
rée en degrés Kelvin absolus 
[°K]), donc : 

n = n0 + Lln f(T) 

P = Po + Llp f(T) 

d'où : 

a= a0 ± Lla 
= f (n. µn, p, µp, T , E) 

La présence du champ Ese jus­
tifiant surtout dans les comp0rte­
ments hyper-énergétisés. La tem­
pérature est aussi capable d 'acti­
ver l'ionisation des impuretés 
(voir fig. A-4, p. 242 n° 1478). 

Le courant global reflète les 
variations du nombre des por­
teurs générés par échauffement : 
j ± Llj = g· (n0 ± Lln, Po ± Llp) 

Les fonctions f et g ont été étu­
diées mais se révèlent peu intéres­
santes p0ur notre pratique aussi 
les passerons-nous sous silence. 

Deux densités de courant dans 
les semi-conducteurs intrinsè­
ques sont connues. L'une est rela­
tive aux négatons el se désigne 
par jn , l'autre se rattache aux 
trous et s'écrit jP ; en fonction du 
champ électrique E : 

in (E) = q , µn , n • E 

jP (E) = q • µP • p. E 
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avecµ,, , µp, mobilités des charges 
négatives (n) et positives (p), dont 
les quantités dénombrées dans les 
cellules élémentaires concernées, 
sont, respectivement, n négatons 
et p trous. Ces quantités sont 
nommées densités des charges 
mobiles et ne doivent pas être 
confondues avec des densités de 
courant. 

Comme le courant total est 
constitué par les deux flux de par­
leurs mobiles, sa densité j 
s'exprime par : 

j = jn + jp 
= q • µ,, • n • E + q • µP • p • E 

= a. E 
avec acon.ductiblllté Intrinsèque 
du matériau (caractéristique pro­
p re du semi-conducteur non 
dopé). 

La conductlblllté extrinsèque 
a1' Oire « sigma étoilé») tient 
compte, paur sa part, du nombre 
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des atomes dopeurs Nd (pour les 
donneurs) N, (pour les accep­
teurs) entraînant n (ou p) parleurs 
surnuméraires par leur ionisation. 

Mais le champ électrique E 
n'est pas la seule force génératrice 
de courant. li existe d'autres sour­
ces capables de déclencher un 
mouvement de charges mobiles, 
ne serait-<:e que leur propre den­
sité (ou concentration). Les char­
ges, en s'accumulant, dans un 
volume trop restreint, ont ten­
dance alors à se repousser 
mutuellement avec d'autant plus 
d'énergie qu'elles sont en sur­
nombre. Elles se mettent alors à 
diffuser, d'elles-mêmes, dans les 
mailles cristallines. Leur aptitude 
à s'échapper ainsi est caractérisée 
par un facteur de diffusion D (ou 
diffusivité) différent paur les élec­
trons Dn et paur les trous DP. 
Einstein a montré que : 

Vcc:, 

F,g. 3 .3-6 : Sch6ma d'évaluation de looo. 

Dn = k.T 
q . µn 

et 

Dp = k.T 
q -~ 

Nous avions trouvé pour 
l'expression de la densité de cou­
rant j (en [Nm2D. 

j(E) = a.E 

il faut donc ajouter à cette 
conductibilité l'appart de la diffu­
sion, dépendant des dlffusMtés 
Dn et Dp et des forces la mettant 
en œuvre, ou concentrations Cn 
et CP des corpuscules n et p dans 
une cellule donnée. Ecrivons sim­
plement que : 

j (D) = j,lilTusion 

= .l (Dn, 1?P• Cn, Cp) = .l (dif.) 

sans entrer dans le détail mathé- · 
matique de cette relation (qui est, 1 
rappelons-le aux initiés, une diffé­
rentielle). 

Finalement, la densité totale de 
courant souvent nommée de 
manière impropre « courant >> 
par abus de langage devient : 

j , = j (E) + j(D) 

= a. E + .l.D = j 

3.3-2 
DONNEFS PHYSIQUES 

La mobilité des électrons dans 
un canal n est de la forme : 

L. to •• 52 
µn = 56,6 e 

avec : 
L = longueur du canal. 
t,,, = épaisseur de la couche 

d'oxyde . 



e = épaisseur du substrat. 
S2 = carré de la pentes, définie 

par la courbe~s en fonction de 
V0 (fig. 33-\) (voir§ 3.7). 

Si V0 = +SV, s =053, L/e 
= 0,032, lo, = 1 500 Â (150 [nm)), 
il vient: 

µ 0 = 760 lcm1] / [V .si 

Dans le matériau semi-conduc­
teur les porteurs ne circulent pas 
« à la vitesse de la lumière », 
contrairement à l'opinion habi­
tuelle. Au contraire, ils sont ani­
més d'une « vélocité limite» vL 
qui varie entre 10 000 et 100 000 
lm/si selon les procédés de fabri­
cation retenus. A vouons que ce 
n'est déjà pas si mal, cependant, il 

y a loin, de ces 40 000 à 400 000 
[km-hl, aux 300 000 [km/si de la 
lumière. Mais les photons, ou 
« grains de lumière», à la fois, 
onde et corpuscule (dualité). n'ont 
pas de masse et se meuvent avec 
cette célérité c, dans un espace 
libre. Cc n'est pas le 1:as d'un 
rêseau cristallin. La vitesse vL 
change de grandeur avec la 
valeur de la résistivité : 

p, = 10(.!1.cml, 

3 
VL1 = - 2- • 106 [cm . s-11 

Pi = 2[.!1.cml, 

vL2 ::::: 8, 106 lcm.s·11 

pour du silicium dopé N. L'arsé­
niure de gallium présente des 

• trous de moindre vitesse: pour 
eux, alors, VL vaut environ HP 
[cm.s-1), ce qui est normal, l'iner­
tie d'une « lacune d'électron >• 
étant supérieure à celle de la par­
ticule Oes masses apparentes m* 
des électrons et des trous sont dif­
férentes : m* est moins lourde 
que m* P ; de surcroît, certains 
trous, en se déplaçant ont une 
inertie qui augmente à cause des 
énergies de ralentissement qui 
leur sont imposées par la struc­
ture cristalline du matériau; on 
parle alors de « trous lourds » ). 

3.3-3 PRlNCIPAUX 
COURANTS 

DANS LES T.E.C. ET 
DANS LES M.0.S.T. 

Le tableau V rassemble les 
définitions utiles à consecver. 

Dans le cas des F.E.T., on peut, 
en première approximation. 
écrire que: 

j = u. E 
.dV 

= u (V G, V1, , V(x), T), -
.de 

qui correspond à une densité 
ponctuelle (en fait à l'intérieur 
d'une cellule de dimensions res-

TABLEAU V 
Intensités dans les T.E.C. et dans les M.O.S.T. 

Symboles Définitions Symboles Définitions 

los Courant continu drain source, parfois noté 10 10011 Courant de l'alimentation V uo par boitier sortie 
(T.E.C.). à l'état haut 

IDs-s (T.E C.) Courant de drain en polarisation nulle, V0 5 IDoL Courant de l'alimentation V Do par boitier sortie 
= 0, à V os spécifié par le constructeur Vos ••• à l'état bas 

IDs(u1l Courant de drain à tension de saturation V O m IGG Courant de l'alimentation Vc;c; par boitier 

los fon) Courant de drain à l'état conducteur (circuit loGII Courant de l'alimentation V GG par boîtier sortie 

logique) à l'état haut 

los <oro Courant de drain à l'état bloqué (circuit logique) looL Courant de l'alimentation V c;c; par boitier sortie 
à l'état bas 

los X rr.E.CJ Courant résiduel de drain, avec V G sx de blo-
lss Courant d'alimentation substrat cage et Vos spécifiées 

loss Courant de fuite entre le drain et le substrat l~ss Courant de fuite horloge/substrat 

semi-conducteur 
Courant d'entrée (I = input) 1, 

los Courant continu grille source parfois noté 10 
(T.E.C.) 1111 Courant d'entrée à Vm 

los s Courant de fuite total de grille (d'un T .E.C.). l1L Couraht d'entrée à v,L 
avec Vos = 0 et Vc;s spécifié 

I,sa Courant de fuite entrée/substrat 

loso Courant de fuite de grille avec ls = 0 el V GD 
spécifié. lo Courant de sortie 

losx Courant de fuite de grille à loss nul l011 Courant de sortie à V 011 

IGsB Courant de fuite grille substrat lm1z Courant maximal de sortie à l'état haute impé-
dance 

lc;s <om Courant d'écart 1., à l'état logique bloqué, 
fuyant par la couche d 'oxyde recouvrant la loL Courant de sortie à Vol 
grille du T.E.C. 

los Courant de sortie en court-circuit 
IGoo Courant de grille avec 10 nul et V Gs spécifié 

(T.E.C.) lose Courant de fuite sortie/substrat 

1s Courant de source 

~ 

loD Courant de l'alimentation VDD par boîtier 
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treintès entourant un point volu­
mique x, considéré comme seule 
concernée dans le canal). 

Nous avons: 

V a = tension de grille ; 
vP = tension de pincement 
V(x) = tension au point x (isolé 

dans le canal) 
T = température en (°K) ; 
L1V = V2 - V1 = d.d.p. entre 

l'entrée et la sortie de la cellule, 
fonction du potentiel interne 
(potentiel de Fermi, potentiel 
d'ionisation . ..). 

L11 = 12 - 11 = distance intracel­
lulaire, mesurée entre les deux 
faces traversées (approximative­
ment de manière perpendiculaire) 
par les charges. 

L'équation fondamentale 
décrivant le courant dans un 
canal M.O.S.T. a été établi~ par 
Sah. Le courant_ de drain 105 

s'écrit : 

Ios= K.vos{vos - Vfs) 
et le courant de sat ura tion 
s'exprime par : 

los <saù = K • . V os <sa,i2 

où K' = 1/2 K. constante du dis­
positif liée à la mobilité des por­
teurs, à l'épaisseur et à la lon­
gueur du canal, et au dopage des 
impuretés. 

Nous observerons que : 

3.3-4 MESURES DFS 
COURANI'S RESIDUEIS 

DRAIN-SOURCE 

Pour les T.E.C. à jonction du 
type striction, l[mA) <; loss 
<; 15[mA] ; pour un transistor à 
grille isolée, les catalogues indi­
quent 0,1 mA <; 10 ss <; 2,5 mA 
et losx ~ J lµA) ; quant aux tran­
sistors à grille isolée, bi-mode 
(déplétion - enrichissement), ils 
affichent pour loss des valeurs 
voisines de 1 0[nAl. La ligure 3.3-2 
montre quel est le schéma de 
mesure à réaliser. Pour elTectuer 
la mesure, il convient de glisser 
dans le circuit des résistances de 
protection R1 (côté grille), R2 
(côté drain) el d 'opérer comme 
suit (recommandations d'Arcis­
zewski, voir bibliographie) : 
- Régler les tensions des sour­
ces V GG et V 00 au minimum. 
- Placer le transistor dans le cir­
cuit de mesure. 

Puis entreprendre : 
a) La. mesure de loss-
- Brancl'ter le dipôle S entre 
grille et source. 
- Augmenter progressivement 
V00 jusqu'à ce que la tension Vos 
spécifiée soit atteinte. 
- La lecture de l'ampèremètre 
correspond au courant loss-

Et achever par celle, 
b) de losx-
- Régler de nouveau V00 au 
minimum. 

< (V as - V p) = opération dans la région de pré­
pincement (fonctionnement en 
« triode » ). 
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> (V as - V P) = opération dans la zone de pince­
ment, à courant saturé (fonc­
tionnement en «pentode»). 

Gnll• 
Solru 

- Brancher le dipôle X en·tre 
grille et source. 
Régler V GG pour obtenir la ten­
sion de blocage - Vas spécifiée. 
- Augmenter V 00 pour obtenir 
la tension V os spécifiée. 
- La lecture de l'ampèremètre 
10 correspond à losx-

3.3-5 MESURE DFS 
COURANTS RESIDUEIS 

GRILLE-SOURCE 

Sachant que, d 'une part : 
3.3-5.1 IGso est le courant rési­

duel grille-source à une tension 
V Gs spécifiée, avec drain en cir­
cuit ouvert : 10 = O. 
et que d'autre part : 

3.3-5.2 lass est le courant rési­
duel grille-source à une tension 
Vas spécifiée, avec drain et 
source en court-circuit : V os = O. 

On réalise le circuit de la figure 
3.3-3, grâce auquel, on se rendra 
compte que pour des T.E.C. à 
jonction du type striction, on 
obtient: 

lass < - 0,1 [nA] 
avec V Gs = -; 30 [V], V os étant 
nul. 

En revanche pour des T.E.C. à 
G.I. à enrichissement-déplétion : 

lass est de l'ordre de quelques 
picoampères avec Vas = - 10 V 
et V os = O. li en est de même 
avec les dispositifs à enrichisse­
menL 

Comme toujours une résis­
tance de protection R est à bran­
cher dans le circuit de source. Le 
processus de mesure est classi­
que : 
- Régler l'alimentation VGG au 
minimum. 
- Placer le transistor dans le 
support de mesure. 
- Brancher le dipôle S ou O aux 
bornes D et S. 

- Augmenter progressivement 
la tension de VGG jusqu'à ce que 
V as spécifiée soit atteinte. 
- La lecture de l'ampèremètre 
las correspond à lass ou à laso 
selon le dipôle branché. 

On obtient différentes courbes 
en variant les conditions expéri­
mentales (fig. 3.3-4). 

3.3-6 MESURE DU 
COURANT RESIDUEL 
DRAIN-GRILLE IDGO 

1000 est le courant résiduel 
drain-grille à une tension V oG 
spécifiée, avec source en circuit 
ouvert 15 = O. 

Le montage est celui de la 
ligure 3.3-5 qui requiert toujours 
l'insertion d'une résistance de 
protection R. 

Le processus opératoire est le 
suivant : 
- Régler la tension de la source 
V GG au minimum. 
- Placer le transistor dans le cir­
cuit de mesure. 
- Augmenter progressivement 
V GG pour obtenir la tension V 00 
spécifiée. 
- La lecture de l'ampèremètre 
loG correspond à IDGO, 
qui aboutit à diverses courbes 
représentatives reproduites 
figure 3.3-6. 

3.3-7 COURANT D'ECART 
A L'ETAT BI.OQUE 

Le courant d'écart apparaît 
dans l'état bloqué (OFF) du 
découpage et il est dû à une trans­
mission parasite vers la sortie de 
la tension de commutation. Dans 
le cas d'un transistor bipolaire, le 
trajet d'une telle conduction est la 
diode collecteur-émetteur, polari­
sée dans le sens inverse. Elle peut 
fournir à 25 "C, un courant para­
site de I nA en présence d'un 
signal de commutation de 1 V, 
mais ce courant subit une crois­
sance exponentielle avec la tem­
pérature. Dans un transistor 
MOS, le trajet de cette conduc­
tion est seulement la couche 
d'oxyde de silicium. Pour toute 
fuite en surface, sur le substrat, le 
boîtier sert d' « anneau de garde » 
car il est relié au substrat e t, nor­
malement, à la source. Cette 
résistance de fuite peµt avoir une 
valeur courante de 1012 Sl et elle 
ne diminue pas notablement lors­
que la température augmente. 

On le mesure à l'aide du circuit 
présenté figure 3.3-7. 
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un 
; ; 

procede révolutionnaire : 

LES images de télévision 
sont transmises ou enre­
gistrées, la plupart du 

temps, non pas en blocs, en consi­
dérant simultanément tous les 
éléments, mais successivement, 
en raison des principes d'analyse 
et de restitution de la télévision 
elle-même. 

Ces différents éléments d 'ima­
ges, ces « points ,, théoriques 
plus ou moins fins, ont chacun 
une tonalité lumineuse, sinon une 
couleur propre. Cette · tonalité 
varie progressivement d 'un élé­
ment à l'autre et les signaux qui 
permettent de les transmettre ou 
de les enregistrer ont des niveaux 
progressivement variables sui­
vant la modulation appliquée. On 
peut dire qu'il s'agit de signaux 
« analogiques » et la télévision 
actuelle est « analogique ». 

On envisage désormais une 
technique nouvelle, dont les 
applications pourront être révolu­
tionnaires, et qui consiste à rem­
placer cette télévision analogique 
par une télévision « digitale» ou 
« numérique », dont les possibili­
tés seront très différentes. 

L'idée initiale, qui a présidé aux 
recherches de télévision comme, 
d'ailleurs, de la radiophonie ou de 
la « télégraphie sans fil », a été 
basée sur la nécessité de repro­
duire, au moment de la réception, 
l'onde utilisée pour l'émission et 
servant de support aux signaux. 

Dans la télévision analogique, 
comme dans les autres formes de 
télécommunications, on cherche 
à obtenir au moment de la récep­
tion une modulation analogue à 
celle qui a été utilisée au moment 
de la transmission à l'origine de la 
chaîne. Ce principe logique a per­
mis d'aboutir aux résultats prati­
ques actuels de haute qualité ; 
mais. en fait, il est bien difficile, 

dans de nombreux cas, d'éviter 
les déformations et les effets 
parasites vidéo de toutes sortes. 

Pour diminuer les distorsions, 
les tec"hniciens des télécommuni­
cations ont étudié de nombreux 
dispositifs ingénieux et plus ou 
moins efficaces, mais qui ont per­
mis dès améliorations de détails. 
Ils ont maintenant envisagé une 
nouvelle solution, plus complète 
et pl us radicale ; elle consiste dans 
) 'abandon des signaux dans le 
remplacement par des signaux 
digitaux « tout ou rien », des 
«tops » assez rapides pour qu 'on 
puisse reconstituer à l'arrivée les 
signaux de départ avec une fidé­
lité absolue; 

L'image est ainsi analysée en 
un grand nombre de petites surfa­
ces, et la tonalité de chaque élé­
ment est indiquée par une lettre 
ou en chiffre de code , apparte­
nant à un système défini d'u·ne 
manière quelconque. 

Après réception, les différents 
signes codés sont décodés et per­
mettent la restitution de l'image 
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originale ; cetti'\ méthode ingé­
nieuse ne permettait primitive­
ment que des résultats très impar­
faits, mais des procédés plus 
récents offrent déjà de grandes 
possibilités. 

La technique numérique per­
met ainsi d'utiliser des signaux 
non modulés, « tout ou rien» , 
des tops rapides pouvant être 
reconstitués avec une grande 
fidélité, et transmis avec des 
vitesses fantastiques. Pour per­
mettre de reproduire une image 
couleur, on peut ainsi faire défiler ' 
4 millions de « tops ll, soit, à rai­
son de 25 images à la seconde, 100 
millions à la seconde. 

Comment se pose simplement 
le problème ? Consrdérons une 
courbe de graphique quelconque, 
traçons des niveaux horizontaux, 
par exemple, 4 en valeurs positi­
ves et 4 en valeurs négatives, 
mais, dans la réalité, il y en a beau­
coup plus. 

A tout instant, un dispositif 
électron ique permettrait de 
mesurer à quel niveau se trquve · 

BALAYAGE PAR 
f LYING. SPOT 

- - ---=----=-----= 

le graphique ; il y a ainsi une suite 
de niveaux 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 etc. 
Si nous transmettons ces chiffres, 
nous pourrons avoir à 1 'arrivée les 
é léments nécessaires pour 
reconstituer complètement le gra­
phique par points (fig. 1). 

Comment transmettre électro­
niquement des nombres à notre 
époque d'informatique? Nous 
savons qu 'ils sont exprimés dans 
le système binaire, qui ne com­
porte que deux chiffres O et 1 ; 
ainsi, le nombre 19 est exprimé 
par 1011. Tout nombre est formé 
par une suite de 1, constitués par 
autant de tops séparés par des 
silences. qui sont autant de zéros. 

Une image nuancée au?' for­
mes et aux teintes progressives, 
douces et artistiques, peut être 
ainsi réduite à une succession 
d'un nombre impressionnant 
d'impulsions, et la « télévision 
numérique» peut ainsi transmet­
tre des images en transmettant 
des nombres. 

Les avantages sont évidents, 
car ces signaux numériques 
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« tout ou rien » ne peuvent être 
déformés ou troublés, si l'on 
prend la précaution de leur assu­
rer une puissance supérieure à 
celle des parasites. Ils ne risquent 
plus d'être déformés ; on peut les 
transmettre à grande distance, 
directement ou au moyen de 
relais, effectuer des copies direc­
tes, ou à plusieurs reprises indéfi­
niment, sans diminution de la 
qualité. 

Tous ces nouveaux appareilla­
ges de télévision pourraient ainsi 
fonctionner avec des impulsions, 
ou des absences d'impulsions, sui­
vant la méthode utilisée en infor­
matique ; ils pourraient ainsi être 
moins coûteux et plus sûrs. 

En France, le nouveau labora­
toire commun de l'Ex-O.R.T.F. 
et P.T.T. à Rennes, ou C.C.E.T. 
étudie attentivement ce pro­
blème, et déjà on envisage la fixa­
tion de normes européennes de 
transmission de télévision numé­
rique. Cette normalisation per­
mettra d'échanger des émissions 
entre les différentes régions, sans 
utiliser des faisceaux hertziens, 
car la caractéristique essentielle 
de la télévision numérique consis­
tera dans la transmission possible 
à très grandes distances au moyen 
de câbles. 

Ces transformations sont pos­
sibles dans un avenir rapproché, 
tout au moins, dans quelques 
années ; mais, déjà des méthodes 
numériques sont prévues pour la 
fin éle 1975, pour la transmission 
des images en couleurs suivant le 
standard Secam, qui doivent être 
transmises sur la première chaîne, 
et par une méthode que nous indi­
querons plus loin. 

Fig. 2 
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TUBE VIDICON ET 
AMPI.IFI CATE UR 

LES AVANTAGES 
PRATJ.QUES 

DE LA TÉLÉVISION 
DIGITALE 

Ces avantages de la télévision 
digitale ou numérique ont été 
reconnus depuis longtemps, mais 
les problèmes de réalisation et les 
prix de revient élevés ont empê­
ché pendant longtemps leur déve­
loppement et leur emploi. La télé-

• vision digitale permet, en effet, le 
traitement des images par les 
ordinateurs, de la même façon 
que celui des signaux habituels 
digitaux ; le procédé évite donc 
les risques de distorsions et de 
troubles inévitables avec les 
récepteurs analogiques ; il est plus. 
simple et moins coûteux. 

Bien · entendu, la télévision 
commerciale, qui emploie des 
transmissions analogiques, ne 
sera pas remplacée prochaine­
ment par les techniques digitales, 
d'abord, en raison du nombre 
énorme des appareils utilisés ou 
en fabrication, et de la difficulté 
de mise au point des nouveaux 
procédés de réception. Pour 
l'usage habituel « grand public », 
le récepteur analogique normal 
restera encore le plus simple et le 
moins coûteux. 

Mais, il n'en est pas de même 
pour les problèmes de traitsmis­
sions et d'enregistrements des 
images, qui se posent dans un très 
grand nombre de cas de transmis­
sion ou de diffusion. 

Le principal obstacle, qui 
s'opposait à la télévision digitale, 
consistait dans la largeur de la 
bande de transmission. Pour une 
image comparable, la largeur de 
bande d'un système digital est de 

8 à 12 fois plus large que pour un 
système analogique. 

Mais les recherches les plus 
récentes ont permis de réduire 
cette largeur de bande, puisqu'un 
signal de télévision présente un 
certain nombre de « redondan­
ces », c'est-à-dire de répétitions, 
déterminées par des absences de 
modifications par une certaine 
partie de l'image. Les efforts 
effectués pour réduire la largeur 
de bande ont permis la suppres­
sion des informations superflues, 
et la transmission seulement des 
informations nécessaires pour 
définir les mouvements des sujets 
représentés. 

Les premières applications 
immédiates de la télévision digi­
tale sont ainsi au nombre de trois : 
la transmission secrète des mes­
sages militaires, les signaux digi­
taux peuvent être envoyés en uti­
lisant un code complexe permet­
tant d'éviter toute possibilité 
d 'interception et de compféhen­
sion du signal par l'ennemi. 

Les émissions digitales ont 
aussi déjà permis de transmettre 
les images spatiales, telles que cel­
les qui provenaient de la Lune ou 
de la planète Mars ; le récepteur 
terrestre peut recevoir des 
signaux faibles, et les restituer 
sous une forme utilisable en four­
nissant des images sans parasites, 
et suffisamment nettes malgré les 
distances énormes de ·transmis­
sion. 

Il y a, enfin, la possibilité de 
transmission des images au 
moyen de câbles et même de 
lignes téléphoniques ordinaires, 
dans les circuits fermés. 

La télévision digitale, ou DTV, 
transforme donc les informations 
vidéo en nombres binaires, qui 
peuvent être transmis facilement, 
et rend possible des méthodes 
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pratiques et élégantes permettant 
d'éviter les redondances. Le sys­
tème peut assurer la transmission 
des images animées ou fixes avec 
ou sans compression du nombre 
des signaux, avec des définitions 
élevées ou limitées. La télévision 
commerciale américaine, par 
exemple, avec un standard de 30 
images par seconde, et une défini­
tion de 525 lignes, a pu être 
« numérisée » avec 5 ou 6 infor­
mations numériques (bits = abré­
viation de binary digits). 

Des images animées de télévi­
sion digitale de qualité suffisante 
ont été obtenues avec une trans­
mission de JO images par seconde, 
une définition de 250 lignes, avec 
un code à quatre informations ; 
des images animées utilisables, 
mais d'une qualité minimale, peu­
vent même être obtenues avec 
une cadence de 3 à 5 images par 
seconde, une définiiion de 125 
lignes, avec un système de codage 
à trois informations. 

Le développement de la télévi­
sion digitale pour la transmission 
des images fixes exige un com­
promis entre la définition et la 
numérat ion ; les définitions 
varient de 125 à 3 000 lignes par 
image et la numération de 2 à 7 
bits ; des numérations plus éle­
vées sont utilisées pour des trans­
missions particulières. 

LES FORMES DE 
TÉLÉVISION DIGITALE 

Il y a deux formes de télévision 
digitale; la plus utilisée est un sys­
tème dans lequel la caméra de 
télévision fonctionne suivant le 
procédé analogique normal, et le 
signal vidéo passe à travers un 
convertisseur analogique-digital. 

Ce type constitue un appareil 
de télévision à modulation par 
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impulsions codées ou PCM ; dans 
le second, le pinceau électronique 
de balayage de la caméra est 
indexé digitalement d'une façon 
asynchrone, sous le contrôle d'un 
système digital de contrôle de 
temps. 

Le signal vidéo provenant 
d 'une caméra électronique com­
mandée de cette façon est égale­
ment traité par un convertisseur 
analogique-digital. Cependant, ce 
système est supérieur au premier, 
parce que la cadence de tranmsis­
sion peut être réglée d'une 
manière continue en agissant sur 
le dispositif qui contrôle la base de 
temp digitale. 

De même, la définition peut 
être modifiée en agissant sur 
l'efficacité des compteurs de 
balayage horizontal et vertical. Le 
pinceau électronique de balayage 
de télévision n'est pas nécessaire­
ment indexé à une vitesse cons­
tante, mais il peut s'arrêter sur 
des éléments d'image. 

La construction d'un appareil 
de télévision digitale dépend de la 
résolution désirée, de la numéri­
sation du code et de la cadence de 
transmission des images. Ces 
quantités correspondent d'une 
manière approximative à la réso-
1 u tion verticale, au rapport 
signal/bruit, et à la cadence de 
transmission dans la télévision 
analogique. 

La numérisation indique que 
dans la télévision digitale le signal 
vidéo pour chaque élément 
d'image est déterminé pour assu­
rer seulement des valeurs distinc-

Fig. 3 

tes, avec difTérence entre le signal 
vidéo instantané et le niveau dis­
tinct le plus proche considéré 
avec le bruit de fond intégré. 

Des images de qualité accepta­
ble sont obtenues à partir d'une 
résolution de 512 x 512 éléments 
d 'images, et d'une numération de 
6 bits, correspondant à 64 
niveaux de signaux vidéo dis­
tincts. 

Dans le standard américain, 
une cadence de transmission de 
30 images/seconde peut déjà per­
mettre d'obtenir des images ani­
mées de qualité égale à celle de la 
télévision commerciale actuelle, 
et l'emploi de l'analyse entrelacée 
évite le scintillement, comme 
pour la télévision commerciale. 

LA SUPPRF.sSION DES 
TROUBLES DE 
TRANSMISSION 

Les signaux d'images prove­
nant d'un système de télévision 
digitale peuvent être traités direc­
tement par des ordinateurs et 
transmis par des systèmes digi­
taux d'informatique établis pour 
d 'autres usagers. L'image numé­
rique peut ainsi être difTusée par 
un système de transmission com­
portant un grand nombre 
d'amplificateurs relais ; l'enregis­
trement et la reproduction de 
l'image digitale peuvent aussi être 
obtenus sans les troubles de pleu­
rage et de scintillement constatés 
dans les techniques d'enregistre­
ment analogique. 

Un système de télévision digi­
tale établi pour assurer un 
balayage asynchrone présente 
aussi une grande souplesse et Ill 
modification de la définition sui­
vant la cadence de transmission 
peut être obtenue en agissant sur 
un inverseur. 

Le codage de l'image numéri­
que est adapté à la précision du 
capteur d'image. Ce fait est 
important, non seulement lors­
que le capteur est utilisé pour des 
images de reportage, mais 
lorsqu'il est employé pour des 
applications plus particulièr,es, par 
exemple, pour des études de 
luminance et, lorsque l'image est 
convertie sous la forme digitale, 
elle peut être traitée de façon à 
assurer le secret, grâce à de nom­
breuses techniques de codage 
cryptographique. 

COMPRESSION DE 
L'IMAGE 

Les systèmes de télévision 
numériques peuvent être divisés 
en deux catégories, ceux dans les­
quelson emploie les techniques de 
compression et ceux dans les­
quels on n'en utilise pas. Les sys­
tèmes sans compression permet­
tent so\.ivent le stockage des 
informations digitales pour une 
lecture à vitesse ralentie, permet­
tant la transmission sur des 
réseaux de transmission à largeur 
de bande de fréquence réduite. 

Les systèmes de compression 
permettent, soit de préserver, soit 

de détruire l'information; un sys­
tème de préservation emploie une 
compression complètement 
réversible entre le convertisseur 
transmetteur analogique-digital 
et le convertisseur de réception 
digital-analogique. 

Un système de ce genre retient 
toutes les informations sur le 
signal analogique, excepté une 
petite quantité perdue au cours de 
la conversion analogique-digitale. 

Il existe de nombreux exem­
ples de systèmes de compression 
concernant la résolution , la 
numération, et la cadence de 
transmission. On a pu ainsi 
réduire, par exemple, le nombre 
des éléments d'images approxi­
mativement à 45 000 correspon­
dant au nombre d 'éléments 
obser vés avec un récepteur 
« grand public» peu coûteux, 
avec une largeur de bande de 
2 MHz seulement et un entrelace­
ment élémentaire. 

JI a été possible de réduire la 
cadence de transmission de 30 par 
seconde à 0,375 par seconde, avec 
un balayage spécial, et un écran 
fluorescent de kinescope, qui 
réduit le scintillement et permet 
de reproduire certains mouve­
ments su sujet représenté. 

Il est ainsi possible d'obtenir 
une largeur de bande de 10 kHz 
seulement, ce qui représente une 
compression remarquable, 
puisqu'elle correspond à celle des 
premières images de télévision à 
très basse définition, qui pou­
vaient être transmises au moyen 
des postes de radiophonie ordinai­
res et reçues également avec des 
radio-récepteurs normaux. 

Les systèmes de compression 
peuvent être classés en trois caté­
gories ; à approximation, statisti­
que et hybride. Les systèmes à 
approximation ont pour but de 
représenter le signal vidéo instan­
tané par une forme d'onde plus 
ou moins analogue, dont la trans­
mission exige une largeur de 
bande plus faible, ou une puis­
sance plus faible ou un nombre de 
bits plus réduit par élément 
d'image. 

Les systèmes de compression 
statistique tendent à produire et à 
transmeLtre un signal digital 
réduit de redondance, c'est à dire 
de répétition, qui peut être décodé 
d'une maniàre reversible, de 
façon à fournir une réplique 
exacte du signal numérique origi­
nal. 

Les systèmes hybrides •épa­
rent les signaux vidéo en compo­
sants à fréquence élevée et basse. 
en appliquant, par exemple, une 
technique d'approximation aux 
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compQsants à fréquence faible et 
une technique statistique aux 
compQsants à fréquence élevée. 

Une compression , mêm e 
modérée assure des avantages 
techniques et économique 
impQrtants ; l'économie réalisée 
peut être démontrée en considé­
rant, par exemple, un· système 
présentant un rappQrt de com­
pression de seulement 2 à 1. Par 
exemple, un réseau de transmis­
sion tropasphérique PoUr une dis­
tance de quelque trois cents kilo­
mètres coOte environ 4 millions 
de dollars ; en ajoutant un sys­
tème de compression de 400 000 
dollars le même réseau peut per­
mettre d'assurer un trafic vidéo 
double. 

Pour les transmissions spatia­
les dans lesquelles la durée de 
transmission des images est limi­
tée, le système de compression 
peut constituer un avantage tech­
nique important puisqu'on peut 
transmettre deux fois plus d'ima­
ges pendant le même temps. 

COMMENT ON RÉALISE 
LA COMPRESSION 

Un SY,Stème à codage prévi­
sionnel , ou P.E.C., (Previous Ele­
ment Coding), établi suivant le 
principe de la compression statL~­
tique, emploie la redondance des 
images élément à élément com­
biné avec un procédé de codage 
efficace, pour produire des 
signaux de sortie digitaux, com­
portant deux bits par élément 
d'image, alors que le signal vidéo 
original comporte quatre infor­
mations par élément d'image, 
tout en assurant une définition 
satisfaisante. 

La compression de l'image de 
télévision est réalisée suivant le 
schéma indiqué sur la ligure 2. 
Au Point A, il est Possible d'accu­
_muler des éléments statistiques 
de premier ordre sur le niveau des 
signaux ,vidéo, qui apparaissent. 

Par exemple, considérons une 
source à 8 niveaux avec un 
codage à trois « bits » ; un dia­
gramme à 8 bandes sur le signal 
vidéo est réalisé à ce moment, 
comme on le voit à droite du 
schéma. Il montre la distribution 
des niveaux de tonalités grises au 
Point A avant le codage ; a1.1-des­
sous, on voit le même diagramme 
montrant comment l'addition des 
éléments prévisionnels diminue 
la redondance ce qui peut être 
observé au Point B. 

Tous les niveaux vidéo entrent 
en ligne de compte dans ce dia-
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gramme; en fait , cependant 70 % 
ou 80 % de ces niveaux vidéo sont 
exactement les mêmes que ceux 
des éléments voisins précédents. 
Un second oodeur, appelé codeur 
d ' éléments précédents , ou 
« P.E. » , a été réalisé de façon à 
émettre un neuvième signal, ou 
signal d'élément précédent, 
lorsqu'un élément d'image déter­
miné est égal à celui qu'il précède 
immédiatement. 

La photographie de femme 
représentée sur la ligure J à gau­
che montre comment des transi­
tions de banalités peuvent être 
enregistrées pour des éléments 
d'images différents des éléments 
d'images précédents voisins. 

Chaque Point ou tache blanche 
à droite représente un élément 
d'image dans le tracé original dif­
férent de l'élément précédent voi­
sin mais chaque tache noire cor­
respQnd à un élément d'image du 
document original semblable à 

l_aformtl~ont t n 
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celui qui se trouve à la place conti­
guë voisine. 

La grande quantité de surfaces 
noires que l'on voit à droite mon­
tre l'impQrtance des redondances 
d'éléments d'image. 

L'opération de codage dans ce 
système en tenant compte de 
l'élément précédent permet de 
conserver 70 % ou 80 % des élé­
ments du premier diagramme, et 
de les superposer, tandis que 
l'impQrtance des autres signaux 
est réduite en conséquence. 

Ce dispQsitif de réduction par 
un procédé reversible en définis­
sant l'image originale par des 
signaux conservés ou non consti­
tue, en fait , une compression véri­
table des signaux de la source ori­
ginale, de l'ordre de la moitié. 
· Un dispasitif de codage per­
mettant d'obtenir un résultat effi­
cace suivant ce principe a été mis 
au point par D .A. Huffman, 
depuis déjà quelques années. Il 

est basé sur l'emploi de signau, 
de code plus courts pour les 
signaux qui sont les plus trans­
missibles, en réduisant la lon­
gueur moyenne de transmission. 

En principe, le procédé de 
codage HufTman consiste à clas­
ser les messages à envoyer dans 
l'ordre de probabilité décrois­
sante de production. Les deux 
derniers messages probables sont 
codés suivant le procédé binaire, 
en signes 1 ou O ; il y a ainsi un 
groupement des probabilités des 
messages codés. Finalement, les 
messages sont reclassés dans une 
nouvelle séquence, en suivant un 
ordre de probabilité décroissante. 
Ce traitement est continué 
jusqu'au moment où la probabi­
lité du dernier groupement est 
égale à l'unité. 

Le codeur de base PE est ainsi 
indiqué sur la ligure 4. Ce disposi­
tif reçoit les informations prove­
nant d'un codeur analogique-digi-
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tal sous la forme d'informations 
de 4 bits en impulsions PCM. 
L'information est stockée pen­
dant une durée élémentaire dans 
le codeur du système, et elle est 
ensuite comparée avec l'élément 
précédent lorsqu'il est produit par 
le codeur analogique digital. U!l 
circuit de comparateur digital 
décide alors si l'élément consi­
déré est identique à l'élément pré­
cédent et, s'il en est ainsi , la ligne 
de transmission PE le laisse pas­
ser. 

Dans le codeur HulTman repré­
senté sur la figure 4, il passe ainsi 
des signaux d'informations à 4 
bits, 'les signaux d'efTacement 
horizontal et vertical ; ces don­
nées sont converties suivant un 
code HulTman. 

Le groupe de signaux HufTman 
convenables codés, avec un bit 
supplémentaire à l'extrémité est 
envoyé en parallèle dans un mon­
tage llip-llop à 8 pœitions par un 
dispœitif actionné par une impul­
sion de lecture provenant du syn­
chroniseur du système, et un 
signal de fin de groupe provenant 
du codeur. 

Un tube Vidicon à balayage 
digital est capable d'un fonction­
nement asynchrone; la cadence 
des images présente de légères 
irrégularités, mais, dans la plupart 
des cas, spécialement pour la 
transmission image par image, 
l'inconvénient est complètement 
imperceptible. 

LE DÉCODEUR 

Le décodeur indiqué sur la 
figure 5 reçoit des informations 
provenant du codeur en deux 
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lignes parallèles. Il y a une impul­
sion sur une ligne pour un élé­
ment digital, et une impulsion sur 
la ligne 0 pour un zéro logique. 

La réception des groupes de 
signaux de synchronisation hori­
zontale ou de synchronisation 
verticale détermine la mise en 
service des compteurs de 
balayage appropriés. Ce système 
de synchronisation élémentaire 
est suffisant pour les cadences 
présentant de faibles erreurs. 

D' AUTRFS SYSTÈMES DE 
TÉLÉVISION NUMÉRIQUE 

Les premiers systèmes de télé­
vision numérique ont été réalisés 
pour les usages militaires, l'indus­
trie, la publicité, la commande ou 
le contrôle. 

Le système Digilink emploie 
ainsi un convertisseur analogi­
que-digital pour transformer un 
signal vidéo en un train d'impul- . 
sions binaires utilisant un système 
de modulation delta modifié. Les 
images de télévision en couleurs 
de qualité commerciale peuvent 
ainsi être transmises en 
employant une cadence de trans­
mission de 30 mégabits ; la lar­
geur de bande de transmission 
biternaire correspondante est de 
7,5 MHz. 

La Phllco Corporation a étudié 
un certain nombre de techniques 
comportant un système de modu­
lation à 2 bits permettant deux 
états positifs et deux négatifs, ce 
qui assure de petites variations 
pour une variation graduelle et 
des modifications plus importan­
tes pour des variations rapides. 
Les images à 5 MHz sont ainsi 

échantillonnées à IO mégabits, 
avec une précision de 2 bits, soit 
une cadence de production de 20 
mégabits. 

Dans le procédé de la lwlio 
Corporation of America, les 
signaux analogiques de "télévision 
en couleurs sont convertis en 
signaux digitaux binaires envoyés 
dans un codeur, transmis et 
reconvertis en signaux analogi­
ques, pour permettre une repro­
duction normale des images. Un . 
compresseur de largeur de bande 
réduit le canal de transmission à 
i 0 MHz ; le signal est compatible 
avec le standard N.T.S.C. 

Dans le procédé Raytheoo, un 
système de modulation est utilisé 
pour produire des images satisfai­
santes avec des cadences d'échan­
tillonnage, et une bande de fré­
quences de 7 MHz. Bien que le 
procédé soit établi pour 10 MHz, 
le système est compatible avec les 
matériels de studio et les canaux 
de transmission de TV habituels ; 
l'information concernant la 
parole est envoyée avec des 
impulsions de synchronisation 
normales. 

LA PRATIQUE DE LA 
TÉLÉVISION NUMÉRIQUE 

La transmission et la mise en 
conserve des images à variation 
continue de tonalités sous la 
forme digitale ont fait le sujet de 
nombreuses recherches effec­
tuées par un nombre de plus en 
plus grand de ti,chnicieris. Un 
domaine particulier d'investiga­
tion qui a attiré le l'IUS l'attention 
est le codage des images. En géné-
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ral, Je but de cette recherche 
consiste à déterminer les moyeris 
par lesquels l'image peut être 
codée pour r~uire le nombre 
total d'informatioris exigées pour 
représenter l'image. 

La plupart des techniques per­
mettent de produire une faible 
altération, tout en assurant des 
réductions importantes du nom­
bre des informations nécessaires. 
Plus grande est l 'al té ration admis­
sible, plus le rapport de compres­
sion, ou BCR, (bit compression 
Ratio) peut lui-même être élevé. 

Une image représentée par un 
nombre N X M de rangées d'élé­
ments d'images peut être divisée 
en n X n parties élémentaires ; un 
nombre N M d'images contient 
ainsi des parties élémentaires au 
nombre de N M/n2 (n x n). 

Le choix des dimensions des 
parties élémentaires peut varier 
suivant les études entreprises. 
Les dimensions de ces éléments 
primaires peuvent ainsi varier de 
4 à 16, pour obtenir déjà des résul­
tats convenables ; une dispœition 
de 8 x 8 est déjà assez grande pour 
effectuer des études, mais, si un 
stockage additionnel est accepta­
ble, une division de 16 x 16 per­
met de produire de meilleurs 
résultats avec une cadence de 
transmission déterminée. 

Les résultats des essais elTec­
tués montrent qu'une réduction 
de JO à 1 du nombre des informa­
tioris ou •< bits » nécessaires pour 
représen_ter une image avec seule­
ment une faible altération est réa­
lisable avec ces techniques. Les 
effets des parasites de transmis­
sions variant suivant les procédés 
de codage utilisés, n'ont pas 
d 'action très gênante. 
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LA CAMÉRA DE 
CONVERSION 

ANALOGIQUE-DIGITALE 

Les images analogiques peu­
vent être codées et transformées 
en signaux numériques à l'aide 
d'un appareil électro-optique 
constitué par un dissecteur d'ima­
ges, ·une caméra digitale, « Opti­
cal Data Digitizer »ou« ODD », 
qui fournit directement les infor­
mations binaires que l'on peut 
transmettre à un calculateur élec­
tronique. 

Un dispositif de ce genre trans­
forme les possibilités du calcula­
teur, en ce qui concerne les appli­
cations visuelles, d'une manière 
presque illimitée, qui dépend seu­
lement des désirs et de l'imagina­
tion de l'utilisateur. 

Cet appareil produit, en effet, 
des éléments binaires équivalents 
de l'image optique à deux dimen­
sions, et rend possible leur utilisa­
tion immédiate sans traitement 
préalable dans le calculateur. Le 
contrôle complet du balayage de 
la caméra le long des coordon­
nées X et Y permet au calculateur 
de choisir les dimensions de cha-
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que surface de balayage, la direc­
tion du balayage, de déterminer le 
temps d'arrêt par élément et tou­
tes les possibilités d'accés aléa­
toire (fig. 7 et 8). 

Le calculateur, qui peut avoir 
reçu un programme déterminé à 
l'avance, peut effectuer les traite­
ments en accord avec le genre 
d'informations qu'il reçoit. Il peut 
aussi assurer des fonctions arith­
métiques et permettre des addi­
tions, la détermination de valeurs 
moyennes sur un certain nombre 
de cycles de fonctionnement, ou 
assurer la modification des for­
mes des signaux, pour permettre 
la liaison avec un enregistreur 
magnétique. 

Pour adapter la gamme très 
large des applications pour les­
quelles l'appareil peut être utilisé, 
on peut choisir différents types de 
capteurs d'images, en particulier, 
un dissecteur d'images E.M.R. et 
un certain nombre de types de 
tube Vidicons. 

Le dissecteur d'images est réa­
lisé à partir d'un photo-multiplica­
teur capable de résister aux condi­
tions sévères d'utilisation et dis­
ponible avec différentes fenêtres, 
de 0uorure de lithium, 0uorure 

de magnésium, saphir, etc. et 
divers revêtements de photoca­
thode. 

Ce dissecteur est contrôlé obli­
gatoirement par un minicalcula­
teur, qui envoie l'ordre de mesure 
d'intensité lumineuse d'un élé­
ment de l'image à l'aide d'une 
adresse X et Y, avec 12 bits, soit 
4 096 x 4 096. Après un temps 
d'intégration, qui peut être 
contrôlé, le système retransmet le 
niveau d'intensité en 8 bits ; il 
peut y avoir 256 niveaux, et on 
peut choisir le système à 10 ou 12 
bits, différents systèmes de ·cap­
teur.peuvent être adoptés 10 sec­
teurs d'images ou vidicon au sili­
cium avec ou sans intensificateur. 

La particularité essentielle du 
système consiste dans l'accès 
direct à un endroit quelconque de 
l'image, ce qui permet d'augmen­
ter la rapidité d'opération, et il est 
possible de scruter seulement les 
points intéressants désirés ; pour 
effectuer le traitement complet 
d'une image avec une résolution 

. de 4 096 x 4 096, la capacité de la 
mémoire devait être importante. 

Les applications de ce système 
ne sont limitées que par la com­
plexité possible d'utilisation. Aux 

Etats-Unis, ces appareils sont 
employés en spectroscopie, en 
astronomie, pour la recherche 
médicale sur lescellules, l'analyse 
des hologrammes, l'inspection et 
la mesure des petites pièces, la 
reconnaissance des formes et des 
caractères des objets ou des 
points, la numérisation de tracés 
ou de courbes. 

UN SYNTHÉTISEUR ET 
N ANALYSEUR D'IMAG 
NUMÉRIQUES FRANÇAIS 

Dans un domaine analogue, le 
Centre d'Informatique de l'Uni­
versité de Toulouse a étudié un 
appareil assurant l'analyse des 
images par numérisation, et la 
restitution ou synthèse de ces 
images. Cet appareil permet aussi 
de nombreuses applications pour 
le traitement des images par ordi­
nateur, et la reconnaissance des 
formes. 

Les deux fonctions d'analyse et 
de synthèse sont aussi regroupées 
dans un même ensemble dont la 
disposition schématique est indi­
quée sur la figure 9. 

Le système fonctionne en 
mode autonome, ce qui permet 
d'éviter des durées d'occupations 
trop longues de l'ordinateur, et 
les données sont inscrites sur 
bande magnétique dans un for­
mat standard. 

Il est réalisé sous la forme 
modulaire, ce qui permet des 
applications très diverses avec 
adaptation facile ; il ne fonctionne 
pas en temps réel c'est-à-dire en 
fournissant des indications immé­
diates, pour assurer une plus 
grande qualité optique des images 
traitées. · 

L'affichage de l'image est effec­
tué point par point sur l'écran 
d 'un tube cathodique suivant la 
méthode du « 0ying spot » avec 
un adressage digital ; les coordon­
nées des points sont calculées par 
un organe du calcul numérique, le 
balayage peut être régulier ou 
aléatoire. 

Lorsqu'on emploie l'appareil 
en synthétiseur, on enregistre sur 
une surface photosensible une 
image dont on connaît pour cha­
que point l'exposition désirée. A 
cette valeur numérique fournie 
par le calculateur et inscrite sur la 
bande magnétique correspond 
après développement un niveau 
de gris sur le film photographi­
que. La synthèse consiste à calcu­
ler l'exposition reçue sur le film à 
chaque instant, et à maintenir une 
durée d'enregistrement plus ou 
moins longue, suivant le niveau 
désiré. 



B M 

Fig. 8 

Tunpon 

UNI TE DE 
COMMANDE 

ET 

UNITE DE 
LI AISON 

PUPITRE 

LES IMAGES 
NUMl:RIQUES 

SPATIALES 

La transmission des images à 
travers l'espace à des distances de 
plusieurs centaines de milliers de 
kilomètres ont frappé l'imagina­
tion, mais les difficultés immen­
ses du problème ont été résolues 
grâce, pour la première fois , à 
l'emploi des images numériques 
reçues à terre et simultanément 
enregistrées sur bande/; magnéti­
ques !!l sur films 35 mm, par 
l'intermédiaire d 'un tube cathodi­
que. 

Il en a été ainsi pour la trans­
mission des images, en particu­
lier, de la planète Mars, à 
240 000 000 de kilomètres de dis­
tance , trajet parcouru en 13 
minutes. A l'émission, il suffisait 
pourtant d'une puissance de 10 
watts et d'une antenne de grande 
directivité; la station de réception 
terrestre captait des signaux d'un 
centième de milliardième de mil­
liardième de watt. Sur Mars, une 
p rise de vue se fa isait en 
0,2 seconde, et l'analyse électro­
nique exigeait 24 secondes. 

Il ne s'agissait plus évidem­
ment de photo-télégraphie habi­
tuelle, mais de transmission 
codée, suivant le principe exposé 
plus haut, avec une onde modulée 
par impulsions codées. Le récep­
teur n'évaluait plus la valeur du 
signal, comme dans la mcx:lula­
tion habituelle, et vérifiait seule­
ment si le signal existait ou non, 
en comptant les signaux reçus 
sous forme d'impulsions. 

Le balayage d'une image 
s'effectuait avec une trame de 200 
lignes, en distinguant 200 élé­
ments par ligne, soit 40 000 points 

ou éléments à transmettre par 
image complète, en traduisant en 
impulsions les valeurs lumineu­
ses respectives. 

On a établi dans ce but une 
échelle de gris en 64 nuances, 
allant du noir pur au blanc pur, 
chaque nuance étant caractérisée 
par un nombre entre zéro et 63 : 2 
ou 3, par exemple, pour un élé­
ment presque complètement noir, 
60 ou 61 pour un élément trés 
blanc avec toutes les valeurs 
intermédiaires. 

Le dispositif de codage traduit 
ces nombres dans le système de 
numération binaire. Comme 64 
est 26, tous s'y expriment avec six 
chiffres, des O et des 1. On a ainsi 
000 000 correspondant à zéro 
pour le blanc pur, 111 111 corres­
pondant à 63 pour le noir pur, et 
001 101 , par exemple, pour un 
gris intermédiaire. 

Chaque élément de l'image est 
défini par six bits, et l'image 
entière par 240 000 bits. A la 
réception, les nombres sont tra­
duits inversement en valeurs de . 
gris, que l'on matérialise sur 
l'écran d'un tube cathodique de 
haute définition, qu'il ne reste 
plus qu'à photographier. 

En pratique, comme une partie 
des signaux subissent, malgré 
tout, des déformations et des éva­
nouissements aléatoires, chaque 
image doit être transmise au 
moins deux fois (fig. 10). 

Dans l'appareil de prise de 
vues, le tube était un Vidicon, 
capable de conserver l'image pen­
dant la durée du balayage par le 
raisceau électronique, et un dispo­
sitif d'amplification automatique 
réglait la sensibilité du tube en 
fonction de l'éclairement. 

Les signaux ccx:lés étaient ins­
crits sur un ruban magnétique à 

deux pistes, en b()l,lcle fermée lon­
gue de 100 mètres, à raison de 
10 700 bits par seconde, avec une 
vitesse de défilement du ruban de 
12,84 mètres/seconde; pour la 
lecture, la vitesse de défilement 
n'était plus que de 1 cm/seconde, 
avec un débit de 8,33 bits par 
seconde. A une seconde d'enre­
gistrement correspcndait ainsi 
21,4 minutes de lecture. 

UNE APPLICATION 
FRANÇAISE IMPORT ANTE 

DE LA TÉLÉVJSION 
NUMl:RJQUE 

La télévision numérique per­
mettra ainsi la transmission des 
images sous forme de nombres 
exprimant les modulations de 
! 'onde, qui doit être reprcx:luite 
dans les récepteurs ; après fixa­
tion de normes internationales, 
cette technique nouvelle pourra 
assurer toutes les transmissions 
d'images à distance. 

L'émission télévisée, transmise 
dans des contrées lointaines, sera 
reprise, recopiée, et retransmise 
sans diminution de ses qualités ; 
le trait~ment des signaux en 
« tout ou rien » permettra une 
simplification des appareillages, 
puisqu'il n'y a plus à tenir compte 
des inflexions des courbes com­
plexes des signaux. Il n'y aura 

plus que des probtemes d'infor­
matique à résoudre avec emploi 
d'impulsions, des « tops >) de 
transmis.sion, et de nombres abs­
traits. 

En fait , la télévision numérique 
n'est plus seulement un procédé 
d'un avenir plus ou moins pro­
che ; elle a déjà été appliquée en 
particulier pour résoudre les pro­
blèmes posés par les modifica­
tions de la chaîne française N° 1 à 
819 lignes, dont les émissions doi­
vent être modifiées à la fin de 
1975. 

Le standard 819 lignes a permis 
sans doute d'obtenir les meilleu­
res images et les plus fines du 
monde, alors qu'on se contentait 
de 525 lignes aux Etats-Unis et de 
625 lignes en Grande-Bretagne. 
Mais, depuis l'apparition et le 
développement des images-cou­
leurs à 625 lignes, les conditions 
ont été transformées. Les émis­
sions à 819 lignes, malgré leurs 
qualités indéniables, étaient 
condamnées. 

Le même phénomène s'est, 
d 'ailleurs, produit pour d'autres 
techniques, en particulier, le 
cinéma où le format réduit de 
9,5 mm a pratiquement disparu, 
ou même d 'une manière plus limi­
tée en électro-acoustique, dans 
laquelle les s t a ndard s 78 
tours/minute pour les disques et 
77 cm/seconde pour les bandes 
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magneuques ont été pratique­
ment abandonnés. 

La conversion prévue nécessite 
la transformation des images du 
standard 625 lignes en standard 
819 lignes, pendant un certain 
temps parce qu'à l'heure actuelle, 
tous les enregistrements sont réa­
lisés en 625 lignes seulement. 

Cette conversion, ou tra·nsli­
gnage, peut s 'effectuer par un 
procédé optique simple en rece­
vant l'image 625 lignes sur l'écran 
d 'un téléviseur, et en la réenregis­
trant en 819 lignes, au moyen 
d 'une caméra électronique dispo­
sée en face de l'écran ; mais cette 
méthode nuit à la qualité. 

Le nouveau Laboratoire de 
Recherches de Rennes, indiqué 
au début de cet article, et qui étu­
die, dès à présent, les possibilités 
de la télévision numérique de 
l'avenir, a mis au point un trans­
ligneur numérique permettant la 
traduction des images d 'un 
lignage dans l'autre, et la réalisa­
tion de cet appareil a été effectuée 
par la Thornson-CSF. 
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Il s'agit, en fait , d 'un appareil 
très peu encombrant et très sûr, 
un codeur qui fournit des signaux 
« tout ou rien » à très grande 
vitesse. 

Les images enregistrées en 625 
lignes sont transmises à ce 
convertisseur, et ce dernier four­
nit immédiatement des images en 
819 lignes. au fur el à mesure que 
l'émission a lieu. Il est constitué 
par un véritable ordinateur, qui 
doit calculer pour chaque ligne de 
la nouvelle image la luminosité 
convenable. 

Pour la première ligne, il n'y a 
pas de problème, puisque la lumi­
nosité est la même dans les deux 
images, mais, en raison de difTé­
rence de standard, la ligne 2 de 
l'image à 819 lignes tombe au 3/4 
de l'intervalle séparant les deux 
premières lignes de l'image au 
standard 625 ; l'ordinateur choisit 
donc 75 % d'un signal d'une ligne, 
et 25 % du signal de la ligne sui­
vante. 

La ligne J du 819 lignes se 
reproduit alors à peu près à la 

TELETYPE 

[(lOl ~ 
FILM 5Su IMPRE SSION DES 

VALEI.JIS NU MER IOUES 
DES TEINTES 

moitié de l'intervalle entre les 
lignes 2 et J de la trame 625 
lignes ; l'ordinateur · fournit la 
moyenne entre elles, et il en est 
ainsi pour la suite, avec un calcul 
difTérent pour les 819 lignes de 
l'image. Toutes ces images, qui 
défilent sur l'écran, sont ainsi 
converties et leurs éléments sont 
calculés à une vitesse énorme, 
presque à l'instant même où 
l'image est diffusée. 

Dans ce même domaine du 
codage de l'image par les ordina­
teurs, la reconnaissance automati­
que des formes devient une ques­
tion importante dans un grand 
nombre d'applications, et pour 
tous ceux qui s'intéressent à la 
transmission des images. Un pro­
blème fondamental consiste à 
évaluer la quantité d'informa­
tions contenue dans un graphique 
ou dessin quelconque et dans 
quelle proportion ce nombre 
d 'informations est indispensable ; 
elle est, en général, très faible. 

Les techniciens des Laboratoi­
res Téléphoniques Bell ont ainsi 
récemment effectué une expé­
rience probante. Le portrait de 
Lincoln, qui figure sur les billets 
américains de 5 dollars exige pour 
être transmis fidèlement plus de 1 
million de bits d'informations ; 
11es chercheurs en ont extrait une 
image minimale, qui ne contient 
que 800 bits, et reste cependant 
reconnaissable, comme on le voit 
sur la figure 11. 

Quand on la regarde, en effet, 
d'un peu loin, on peut identifier 
les formes à partir de très peu 
d 'éléments. Les difficultés de 
transmission d'images que nous 
avons exposées consistent tou­
jours dans les quantités d'infor­
mations contenues dans les ima­
ges et la faible capacité des lignes 
diverses. Cet exemple du portrait 
de Lincoln montre qu'on peut 
réduire énormément la quantité 

d'informations transmises tout en 
gardant pourtant le principal inté­
rêt des applications envisagées, 
c'est-à-dire la possibilité d'identi­
fications utiles. 

P. HEMARDINQUER 

■ 
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DITIRMINATIDN GRAPHIQUI 
DIS lllMINTS Hl · 'FI 

AfflNUATEURS 

LA plupart des types d'atté­
nuateurs sont choisis 
parmi ceux de la figure 1. 

En A atténuateur en T. 
En B atténuateur en H. 
En C atténuateur en rr." 
En D atténuateur en O. 

Ces atténuateurs sont tous 
symétriques, à entrée et sortie de 
résistance Z égales. Les atténua­
teurs A et C sont utilisables pour 
des circuits à sortie et entrée avec 
masse et les atténuateurs B et D 
pour des circuits à sortie et entrée 
à deux points chauds (respective­
ment, par exemple, à câbles 
coaxiaux ou bifilaires). 

A l'aide d'un abaque, il est pos­
sible de déterminer rapidement 
les valeurs des résistances de ces 
atténuateurs. Voici comment pro­
céder dans les quatre cas d'at1é­
nuateur de la figure 1. 

Cas de l'atténuateur en T, 
figure 1 (A). Il y a lieu de connaî­
tre l'impédance Z (ici c'est une 
résistance) d'entrée el de sortie. 
Celle impédance figure sur 
l'échelle C de l'abaque de la 
figure 2, ce qui donne un point de 
départ pour la détermination de 
R1 et R3 • 

Une autre donnée est l'atténua­
tion désirée, exprimée en déci­
bels. Lorsque le nombre N de 
décibels est connu, on le marque 
sur l'échelle D qui correspond à la 
détermination de R1• En joignant 
les deux points marqués, on 
obtient une droite qui coupe 
l'échelle des R., échelle A en un 
point qui donne la valeur de R1• 

, ... 28<4 • NO 1507 

Pour Ri on procede de Id 

même façon. On dispose déjà du 
point marqué sur l'échelle C des 
Z. Le nombre N des décibels, le 
même que celui donné plus haut 
est, celle fois, ma rqué sur 
l'échelle (B): décibels pour R3. 

Les deux points dé1~rminen1 
une droite qui coupe l'échelle (E) 
des Ri en un point qui donne la 
valeur de R3. 

EXEMPLE NUMÉRIQUf: 
POUR UN AITÉNUATEUR 

ENT 

Soit Z = 500 S2 et N = 5 dB. La 
droite « R1 » de la figure 2, pas­
sant par Z = 500 S2 et N = 5 dB, 
coupe l'échelle des R1 en un point 
R1 = 140 !2. 

De même, la droite « R3 » pas­
sant par Z = 500 !2, N = 5 dB (sur 
l'échelle « dB de R3 » ), coupe 
l'échelle des R3 au point R3 
= 820!2. 

~ l, 
® Alli1Nlnr • •y-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

EXEMPLE POUR UN 
AITÉNUATEUR EN H 

Prenons le3 mêmes données, Z 
= 500 !2, N = 5 dB. 

On procède en deux étapes : 
1) On· détermine graphiquement 
les valeurs de R1 et R3 comme 
pour l'atténuateur en T, 
2) Les valeurs des résistances du 
H sont dlors : 
1/2 R1 =60!2, R3 =820!2. 

CAS DES AITÉNUATEURS 
ENrretO 

On procède en deux étapes 
pour l'atténuateur en 1r : 
1) On détermine R1 et R3 comme 
précédemment, p0ur l'atténua­
teur en T. 
2) On calcule : 
R12 =22 / R 3 

R13 =22 / R1 

0,SRt 0.SR1 : J·,= 
0.SR1 0,SR1 

(1) Auh .. tHr •-H .. 

---------------------➔----- ---- ----- ---

il 
1 

0,5R12 1 
1 
1 

.. 
z z 1 z : :Ail ~R13 1 z 

1 •~ ~.SR.12 ~ 
1 
1 . '" -

AttiNttnr ....... 1 Attinttt• t■ .. c .. 1 
(C) 1 @ 

Fig. 1 

Exemple : on a trouvé R 1 
= 140 !2, R3 = 820 .f2 avec Z 
= 500 S2 el N = 5 dB. 

On aura : 
R,1 = 21 / R3 = 5002/820 ="304 S2 
R 1i = Z 2 /R 1 = 5 00 2/ 140 
= 1785 Q 

Lorsqu'il s'agit de l'atténuateur 
symétrique en 0 , on procède 
comme pour le rr. 

Connaissant R12 et R13 on cal­
cule, 0,5 R12 . 

1 OPÉRATIONS DIVERSES 1 
On dispose d'un atténuateur en 

T, par exemple, dont on connaît, 
par examen ou mesure, les 
valeurs de R1 et R3 ainsi que 
l'impédance Z. On désire connaî­
tre l'auénuation N exprimée en 
décibels. 

L 'auénuateur étant correcte­
ment établi, la droite qui joint les 
points de l'échelle des R I et des Z, 
doit couper l'échelle des « déci­
bels pour R1 » en un point don­
nant la valeur de N. 

Si l'atténuateur est correcte­
ment établi, la valeur de R3 doit 
être telle que la droite joignant les 
points R3 et Z sur leurs échelles 
respectives, coupera l'échelle des 
« décibels pour R3 » au même 
point N. 

Soit aussi le cas d'un allénua­
teur ayant une autre forme (on dit 
« configuration ») par exemple 
en rr. 

Connaissant les valeurs de R12 
et R13 et de Z, on calcule d'abord 
R3 = Z2

/ R 12 et R 1 = 2 2/Rn. 

Connaissant maintenant, R., 
R3 et Z, on procèdera comme 
dans l'exemple précédent. Une 
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Fig. 2 

seule opération, avec R1 par 
exemple suffit, mais la deuxième 
opération, avec R3 permettra de 
savoir si l'atténuateur est réelle­
ment valable pour la valeur don­
née de Z. 

Un autre problème pouvant se 
présenter en pratique est celui où 
on a relevé les valeurs des résis­
tances et une in~cription indi­
quant l'atténuation N décibels. 

On voudrait connaître Z. 
Le problème se résoud comme 

précédemment. 
On joint les points R1 et N déci­

bels de R 1 ce qui donne une droite 
qui coupe l'échelle des Z à un 
point qui donne la valeur de Z. La 
deuxième opération permet de 
vérifier que l'atténuateur est cor­
rect. 

CAS OU Z ETN 
SONT INCONNUS 

On en connaît que R1 et R3 par 
lecture ou par mesure à l'ohmmè­
tre si l'atténuateur peut être 
démonté. S'il ne le peut pas, on 
pourra encore déterminer R1 et 
R3 par deux mesures à l'ohmmè­
tre et un petit calcul. Nous indi­
quons plus loin cette opération. 

Donc, R1 et R3 sont connues. Il 
faut alors préparer deux règlettes 

transparentes comme celles de la 
figure 3. 

La longueur L de chacune de 
ces règlettes sera égale à la dis­
tance A 1 - E1 relevée sur l'aba­
que de la figure 2. 

Sur chaque règlette, il y aura 
quelques trous comme x, y, z, a, b, 
C. 

On placera l'abaque sur la table 
bien à plat. La règlette R1 sera 
fixée par une épingle, sur l'aba­
que, échelle des R1 au point R1 
connu. 

L'échelle pourra donc tourner 
autour de l'axe déterminé par 
l'épingle. 

Même opération avec la , 
réglette R3• , 

Si tout va bien, les deµx règlet­
tes devront se rencontrer (tout 
comme les droites R1 et R3 de 
l'exemple de la figure 2) en un 
point Z, tel que les N des échelles 
des décibels soient égaux. 

Il suffit de quelques secondes 
de recherche pour trouver Zet N. 

MESURE DE R1 
ET R3 

Soit le cas d 'un atténuateur en 
T que nous représentons à nou­
veau, comme un quadripale, à la 
figure 4(A). 

f· 
Ritl•ll• R1 

co) 0 ~ 

1 

~· . ' ··) 
1 Ri,1,11, R) 
1 
1 

L 

Fig. 3 

R, 

Fig. 4 

Fig.6 

La présentation d'u'n atténua­
teur est par exemple comme celle 
de la figure 4 (B). 

Sont accessibles les points a, b, 
c, d, de plus, les points b et d sont 
réunis par le blindage extérieur. 

On mesure R..,. Il est clair que 
R,c = 2R1 ce qui donne R1 
= R.,J2. 

On mesure R,b· Il est aussi clair 
que R,b = R1 + R3• 

ConnaissantR..,etR 1 on obtient 
R3 = R.b - R3. 

A remarquer que R,b = R.,s. 

FlLTRFSSÉPARATEURS 
POUR HAUT-PARLEURS 

Des formules pour filtres sépa­
rateurs de haut-parleurs ont été 
données dans de précédents arti­
cles. 

Un moyen graphique de déter­
mination rapide est l'emploi des 
abaques et courbes. Les valeurs 
trouvées seront approximatives, 
mais sulTISllntes en pratique. 

Considérons le cas d 'une sépa­
ration en deux gammes, l'une 
pour les graves, l'autre pour les 
aiguës. 

Il s'agit le plus souvent d'un 
HP pour basses et médium et un 
HP dit tweeter, pour aiguës. 

- 1 
cut1■itrt 

6 48/utn, 

Soit f, la fréquence frontière et 
le cas d'une chute de 6 dB par 
octave. 

Le montage des haut-parleurs 
est donné à la figure 5. On les 
brancher,i avec les points HP à la 
sortie de l'amplificateur et il est 
entendu que cette sortie est pré­
vue pour la même valeur Z que 
celle des deux haut-parleurs. 

Il s'agira alors de déterminer L 
et C en fonction de Z et de la fré­
quence de séparation choisie. 

Connaissant L et C, on se pro­
curera ce dernier dans le com­
merce, tandis que L sera réalisée 
d'après les indicat~ons que nous 
donnons plus loin. 

1 DÉTERMINATION DE L 1 

On utilisera l'abaque de la 
figure 6. La détermination graphi­
que est aisée en procédant comme 
suit : 
1) Choisir la courbe qui corres­
pond à la fréquence frontière 
choisie. 
2) Marquer sur la courbe le point 
qui correspond à la valeur de Z 
requise, inscrite sur l'échelle des 
ordonnées. 
3) Lire sur les échelles des abscis­
ses, le nombre des couches de fil 
et, au-dessous, le nombre des spi-
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res, en utilisant du fil émaillé de 
1 mm de diamètre. 

Il ne restera plus qu'à réaliser la 
bobine. 

Pour cela, on confectionnera 
un mandrin en carton ou en 
matière isolante quelconque, 
comme celui schématisé à la 
figure 7. 

La distance entre les deux flas­
ques est 38 mm et le cylindre inté­
rieur a un diamètre de 25 mm. 

Dès lors,11 est clair que chaque 
couche de fil de 1 mm de diamè­
tre comprendra environ 32 spires, 
car il faut tenir compte de l'épais­
seur de l'émail qui recouvre le fil 
de cuivre. 

Les données de la figure 6 sont 
basées sur le rapport de 32 entre 
le nombre des spires et le nombre 
des couches. Après chaque cou­
che, on effectuera un enroule­
ment de papier. 

1 EXEMPLE NUMÉRIQUE 1 
Soir le cas de Z = 15 J2 et f 

= 5 000 Hz = 5 kHz. 
Sur la figure 6, on marque sur 

la courbe 5, le point X1 qui corres­
pond à Z = 15 !2. 

Ce point donne, en abscisses : 
nombre des couches : 6,5 
nombre des spires : 6,5 x 32 = 208 
spires de fil de 1 mm de diamètre. 

J 

DÉTERMINATION DE 
LA CAPACITÉ 

Pour trouver la valeur de la 
capacité C de la figure 5, on utili­
sera l'abaque de la ligure 8. 

L'échelle de gauche corres­
pond à Z en ohms. Les échelles 
suivantes correspondent respecti­
vement à C et à f. 

Sur ces échelfes, il y a deux 
séries, A et B. 

EXEMPLE DE 
DÉTERMINATION DEC 

Adoptons encore Z = 15 J2 et f 
= 5 000 Hz = 5 kHz. 

La droite D qui joint les points 
Z = 15 et f = 5 (échelle B) coupe 
l'échelle B des capacités, au point 
C =2µF . 

Ne pas oublier la correspon­
dance des échelles de C et f, tou­
tes deux A , ou toutes deux B. 

CAS DE CHUTE DE 12d8 
PAR OCTAVE 

Adopter le schéma de la 
ligure 9. 

Déterminer d'abord les valeurs 
de L et C comme dans le cas pré­
cédent, mais ne pas se précipiter 
chez le commerçant pour acheter 
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Xz 

un condensateur car sa valeur est 
maintenant C' = 0,707 C. 

Dans le cas de l'exemple : 
C' =0,707. 2 = l,414µF 
et on prendra un condensateur de 
valeur standardisée (ou normali­
sée) aussi proche que celle calcu­
lée. 

Pour la bobine, celle qui 
convient sera: 
L' = 1,414 L 

Comme nous ne connaissons 
. pas la valeur en henrys de L, il 

conviendra de la déterminer. 
A cet effet, on a établi la courbe 

de la ligure 1 O. En abscisses, on 
indique en bas le nombre des cou­
ches et en haut le nombre des spi­
res qui d'ailleurs, est toujours égal 
à 32 fois celui des couches. 

On marquera alors le point cor­
respondant à la bobine L (et non 
L') et on lira sur l'axe des ordon­
nées sa valeur en millihenrys. 
Celle de L' sera 1,414 L. 

Exemple : On a trouvé pour L 
le nombre de spires 
n. = 208 spires 
et le nombre des couches 
ne = 6,5 couches 

Ce point correspond à 0,6 mH. 
La valeur de L'est alors : 

L' = 1,414. 0,6 = 0,8484 
que nous arrondirons à 0,85 mH. 

Revenons ensuite à la courbe 
de la ligure 10 en prenant en 
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ordonnées la valeur 0,85 mH. Le 
point correspondant donne le 
nombre des couches 
Oc = 7,6 environ 
donc le nombre des spires sera : 
n, = 7,6 x 32 = 243 spires. 

Remarquons au sujet de la 
dimension D de la figure 7, 
qu'elle est égale à un peu plus que 
le nombre des couches. En effet, 
le fil étant de 1 mm en comptant 
1,1 par couche pour tenir compte 
de l'émail et du papier, on aura 
approximativement D = 1,1 ne. 

Dans un de nos exemples ne 
= 7,6 donc : 
D =7,6. 1,1 mm =8,36mm 
et les flasques auront un diamètre 
égal à: 
d 1 = 2 a+ 2 D + 25 mm 
ou a = 10 mm par exemple, ce qui 
donne un diamètre : 
d1 = 20 + 16,72 + 25 = 51 ,72, 
c'est-à-dire 52 mm environ. 

li sera toujours prudent de 
prendre d 1 un peu plus grand que 
calculé. 

REMARQUE 
IMPORTANTE 

Les abaques et courbes des 
libures 6 et 10 sont valables pour 
un fil de 1 mm de diamètre et le 
support de bobine de la figure 7. 
dans lequel il y aura 32 spires par 
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couche. Toute modification de 
ces données donnerait des 
valeurs différentes des bobines L 
ou L', donc incorrectes, tandis 
que les capacités C resteront cor­
rectes. 

LE FIL DE 1 mm 
DE DIAMÈTRE 

Le fil de ce diamètre, a une sec­
tion : 
s = ;r 02/4 = 0,78 mm2 

ce qui permet le passage d'un cou­
rant alternatif à déterminer selon 
la dens ité de courant adoptée, 
entre 2A et 4A. Il va de soi que la 
densité 2A/mm2 sera la meilleure, 
assurant le minimum d'échauffe­
ment du fil. 

Le courant admissible dans un 
fil de sections et pour une densité 
de courant de donnée est égal à : 
1 = sde 
avec I en ampéres, sen mm2 et cl, 
en A/mm2 

Dans notre exemple, s = 0,78 
ce qui donne : 
1 = 0,78 de. 
Si de = 2A/mm2 on trouve : 
1 = 1,55 A. 
Si de = 4A/mm2 

I = 3,12 A. 

SÉPARATION EN 
TROIS CANAUX 

On pourra utiliser les méthodes 
précédentes pour déterminer gra­
phiquement les composants R et 

C des filtres simples utilisés dans 
un ensemble de trois haut-par- · 
leurs spécialisés HPG, HPM et 
HPA. 

Le schéma de l'ensemble est 
donné à la figure 11. 

A la figure 12, on montre les 
trois bandes. Le choix de fb et fh 
est indifférent, mais il doit être 
connu et correspo(ldre aux ban­
des reproduites par les haut-par­
leurs que l'on compte utiliser. 

Prenons par exemple fb 
= 300 Hz, fh = 3 000 Hz. En 
choisissant fh = 10 fb on facilite la 
détermination de certaines 
valeurs, mais on aurait pu aussi 
bien adopter d 'autres valeurs 
comme par exemple fb = 200 Hz 
et fh = 5 000 Hz. 

Le schém~ de la figure 11 est. 
efficace, malgré sa simplicité lors­
que fh ;;;ao fb ce qui sera, en général, 
le cas. 

MÉTHODE DE 
DÉTERMINATION 

Le filtre pour basses ne com­
porte que L1 que l'on détermine 
comme L du filtre du HPG étudié 
précédemment, en prenant f = fb 
avec Z commune aux trois HP. 

Le filtre pour aiguës, ne rom­
portant que C3 se détermine 
comme celui étudié mais avec f 
= fh , donc f n'a pas la même 
valeur pour les deux, ce qui est 
parfaitement explicable car les 
frontières sont différentes. 
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Reste le filtre passe-bande. 
A la fréquence relativement 

basse fb, L2 doit être sans 
influence sur le compartement du 
filtre donc seul C2 compte. Sans 
L2, le filtre est comme celui qui le 
précède, un filtre passe-haut. 

On déterminera, par consé­
quent C2 comme C mais paur f 
= fb. Cela se voit aisément sur la 
figure 12. 

De même Li se déterminera 
comme les autres L, pour f = fh, 
comme si le filtre était passe-bas. 

Finalement, il n'y a rien de 
changé dans les procédés de 
détermination. 

EXEMPLE NUMÉRIQUE 

Soit Z = 15, fb = 300 Hz, fh 
= 3000 Hz. 

Déterminons d 'abord (voir 
figure 11) la valeur de L1• 

On a f = fb = 300 Hz et Z 
= 15 !2. 

Utilisons l'abaque de la 
figure 6. La ligne horizontale Z 
= 15 coupe la courbe f = 300 Hz, 
en un point X2 qui correspond à 
18,s' couches de fil et à 
32 . 18,5 = 592 spires. 

Si l'on veut connaître la valeur 
de L1 on utilisera la courbe de la 
figure 10 qui donne : 
pour 18,5 couches : 6,5 mH 

Passons au filtre passe-bas à 
capacité C3. .. 

Pour ce filtre, f = fh 
= 3 000 Hz, Z = 15 .fl. L'abaque 

de la figure 8 donne, pour Z 
= 15 .flet f = 3 000 Hz: 
C =4µF . 

Reste à trouver les valeurs de 
C2 et L2 du filtre passe-bande 
L2C2. 

On a : Z = 15 et f;::; fb. L'abaque 
de la figure 8 donne C2 = 40 µF. 

Pour L2 on a Z = 15 .fl et f = fh 
X 3 000 Hz. L'abaque de la figure 
6 donne 7,5 couches et 7,5 x 32 
= 240 spires, tandis que la courbe 
de la figure 10 donne L = Li 
= 0,7 µH environ. 

CHOIX DES 
CONDENSATEURS 

Ceux<i seront non polarisés. 
Cela est facile à satisfaire tant que 
la capacité est de faible valeur, 
jusqu'à quelques microfarads. On 
trouve des condensàteurs non 
indicatifs et à diélectrique plasti­
que et à basse tension dans le 
commerce. 

Pour de fortes valeur.., on 
pourra utiliser des modèles élec­
trolytiques spéciaux non po1-rl­
sés. 

Remarquons que plus Z est fai­
ble, plus la capacité est grande. 
De même, plus la fréquence de 
coupure f est élevée, plus C sera 
réduite. 

En fait, C est inversement pro­
portionnelle à fZ. 

D'autre part, L est proportion­
nelle à Z et inversement propQr­
tionneUe à f. 
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Ces indications permettront 
d'économiser sur les capacités et 
les bobines par un choix judicieux 
de f, fh, fb et Z. 

Il y a intérêt à ce que L soit 
aussi faible que possible, car dans 
ce cas, il y aura un fil moins long 
et par conséquent, une moindre 
résistance due au fil et faussant 
les résultats escomptés. 

MISE AU POINT 

Les meilleurs résultats seraient 
obtenus en mesurant les fréquen­
ces de coupure, mais une mesure 
précise est pratiquement impossi­
ble pour un amateur et laborieuse 
pour un professionnel. 

En effet, la fréquence de cou­
pure est déterminée aussi par 
l'impédance de chaque haut-par­
leur aux fréquences fb et fh consi­
dérées. La valeur de Z donnée 

ÉMETTEURS-RÉCEPTEURS 
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dans les notices est valable pour 
une fréquence déterminée et elle 
prend d'autres valeurs aux autres 
fréquences. 

Voici, à titre d'exemple, à la 
figure 13, une courbe B donnant 
pour un certain excellent hau !· 

parleur, la variation en pourcen­
tage (en ordonnées) de Z en fonc­
tion de la fréquence f. 

La courbe B est celle d'un HP 
à impédance presque constante, 
car si Z est 100 % à 30 Hz, elle est 
150 % à 1 000 Hz. La courbe A est 

celle d'un HP moins bon à ce 
point de vue. A f = 2 000 Hz, Z 
est à 300 % dont 3 fois plus élevée 
que la valeur nominale. 

Interviennent aussi, la courbe 
de réponse de chaque HP et 
l' inl1uence des enceintes acousti­
ques. 

Finalement, après avoir bien 
déterminé les filtres, l 'oreille indi­
quera, en fin de processus, si 
l 'ensemble de HP donne de bons 
résultats. 
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Marc FERRETTI 

HOlOGRIPHII II AIRODYNAMIOUI 
CONSIDÉRONS un fais­

ceau laser que l'on divise 
en deux sous-faisceaux à 

l'aide d'un miroir semi-rénéchis­
sant (Fig. 1). L'un de ces sous-fais­
ceaux sert à éclairer un objet et la 
lumière renvoyée par cet objet 
frappe une plaque photographi­
que. L 'autre sous-faisceau. dit 
faisceau de référence, est dirigé 
directement sur la même plaque 
photographique. Sur celle-ci, on 
enregistre donc les interférences 
de deux ondes : cet enregistre­
ment est un hologramme. 

111ro1r 
um1- rffl fd1sunt 

ltstr 

!:,clairons maintenant l'holo­
gramme au moyen du faisceau de 
référence : une image de l'objet 
ayant été précédemment « holo­
graphié » apparaît à l'utilisateur. 

De nombreux laboratoires 
d'aérodynamique ont adopté 
l ' holographie comme out i l 
d'investigation des écoulements 
de nuide. 

A !'O.N.E.R.A., par exemple, 
un banc d'holographie a été étu­
dié pour l'étude des milieux trans­
parents, consti tués principale­
ment par des écoulements gazeux 

fmcuu dt rtfir111u 

Fig. 1. - Enregistrer,-,t d'un hologramme. 

en soufneries aérodynamiques; 
ce même montage peut servir 
pour l'analyse mécanique 
d'éprouvettes transparentes sou­
mises à des contraintes. Ce banc 
est fabriqué sous licence par la 
Division optique de la société des 
Engins M atra (Fig. 3). Les carac­
téristiques principales sont les sui­
vantes : 

- champ d'étude circulaire de 
180 mm de diamètre, 

- angle fermé par les fais­
ceaux d'étude et de référence : 
J6o, 

luu 

- source lumineuse : laser à 
hélium-néon délivrant 2 milli­
watts à la longueur d'onde de 
0,6328 micron, 

- durée d'exposition : envi­
ron un dixième de seconde. 

Ce banc est employé dans des 
expériences d'interférométrie 
holographique : on réa lise un 
hologramme sur une plaque pho­
tographique que l'on développe et 
que l'on replace, après développe­
ment; exactement à son emplace­
ment initial, où l'hologramme a 
été réalisé. On reconstitue dès 

Fig. 2. - RECONSTl'rlJ'TION : L'Hologramme eet éclairé par le faisceau de réfé­
rence de la f,gun, 1. L' obMrvataur perçoit ri mage de r objet qui a été holographiit. 
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lors le même montage qui a servi 
à prendre l'hologramme: on 
refait donc l'hologramme et on 
compare ce nouvel hologramme à 
celui qui a été enregistré sur la 
plaque photographique. 

Si le montage n'a abi,olument 
pas changé, on observe l'image 
reconstituée à travers l'holo­
gramme, sans plus. 

Mais s'il y a eu un très léger 
changement, par exemple, si la 
pression du gaz dans le milieu 
d'étude a varié légèrement, des 
franges d'interférences apparais­
sent à la reconstitution et la forme 
de ces franges ne dépend que du 
mode de changement de la cons­
titution du milieu d'études. Ces 
franges apparaissent, et se défor­
ment éventuellement en temps 
réel , c'est-à-dire en même temps 
que se produisent des modifica­
tions dans le milieu d'étude. 

C'est là la technique d ite 
d'interférométrie en simple expo­
sition. 

On peut bien sûr opérer diffé­
remment : on ne développe pas la 
plaque après la première exposi­
tion ; on réalise deux hologram­
mes sur la même émulsion holo­
graphique. 'Lorsqu'on effectue le 
développement, on observe des 
franges d'interférences si la 
nature du milieu transparent 
d'étude ~ été légèrement modi­
fiée. 

C'est la technique de double 
exposition qui permet l'observa­
tion, en différé, de la modification 
des caractéristiques optiques du 
milieu d'étude. 

UN BANC 
HOLOGRAPHJQUE 

POUR LES SOUFFLERIES 
AÉRODYNAMIQUES 

La méthode holographique 
met en évidence, dans un milieu 
transparent d'indice de réfrac­
tion: n, et d'épaisseur: e, des 
variations du chemin optique L 
dont l'expression est : L = n.e. 

Une variation dL du chemin 
optique peut résulter d'une varia­
tion d'épaisseurs (de) du milieu 
optique, ou encore d'une varia­
tion (dn) de son indice de réfrac­
tion. Pratiquement, ces diverses 
variations sont corrélées entre 
elles par l 'expression : 

dL = e.dn + n.de 

Dans le cas d'une soumerie 
aérodynamique à veine guidée, 
r epaisseur e est constante et donc 
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le terme variationnel (de) est tou­
jours nul, la présence de franges 
d'interférences dans un holo­
gramme (qui dénote une variation 
de chemin optique)' résulte, par 
conséquent d'une variation de 
l'inçlice de réfraction en un point 
de mesure. Or il existe une loi 
linéaire (la loi de Gladstone-Dale) 
qui lie l'indice de réfraction n à la 
masse volumique (c'est-à-dire la 
masse du gaz rapportée à son 
volume) du gaz : le dépouillement 
de l'interférogramme permet 
donc de déterminer localement la 
valeur de l'indice de réfraction, 
danc la valeur de la masse volu­
mique locale dans l'écoulement. 

Comment opère-t-on? 
La soufnerie étant à l'arrêt, un 

hologramme de référence est réa-
1 isé en procédant à une seule 
exposition de la plaque photogra­
phique: après développement, 
l'hologramme de référence est 
replacé sur le montage et illuminé 
simultanément par les deux fais­
ceaux d'étude et de référence. 

L 'on établit le soufnage dans la 
veine aérodynamique. Dans ces 
conditions, il est possible d'obser­
ver au travers de l'hologramme 
de référence, l'aspect contempo­
rain du champ de mesure et celui 
qu'il. présentait au moment de 
l'exposition, lorsque la soufnerie 
était arrêtée. Les deux images 
interfèrent e1 les franges fournis­
sent des informations sur la varia­
tion locale de masse volumique 
du gaz. 

Il est ainsi possible de contrôler 
le bon amorçage d'une tuyère ; 
mais la technique précédente se 
prête mal à des études quantitati­
ves: les limitations peuvent être 
dûes, par exemple, à un défaut, si 
minime soit-il de positionnement 
de l'hologramme de référence, 
après la première exposition et 

• développement. Pour une étude 
quantitative précise, on préfère 
Rrocéder par double exposition : 
deux expositions de la plaque 
photographique sont effectuées 
respectivement en l'absence et en 

..i1tt1 ttainpuu1 

t1 11d1é 

présence du phénomène étudie 
Par exemple, on effectuera le~ 
expositions en l'absence el en pré­
sence du soufnage d'air dans la 
veine aérodynamique : celte 
méthode peut être perturbée par 
une source d'erreurs, constituée 
par les glaces de veine permettant 
l'observation ; en effet, il faut que 
leur qualité demeure identique 
entre les deux poses ; or l'établis­
sement du soufnage implique que 
les pressions et températures, 
dans la veine d'essais, se modi­
fient, et peuvent induire des 
variations d'épaisseurs des gla­
ces; la variation de chemin opti­
que due à l'établissement du souf­
nage va donc être perturbée par 
cette variation d'épaisseurs des 
glaces de veine, el cette perturba­
tion peul, vite, devenir impor­
tante. 

Pour s'affranchir des modifica­
tions des glaces de veine dues au 
soufflage, on peut faire fonction­
ner la soufnerie pendant une 
durée suflisamment importante 
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Fig. 3. - Le banc d'interféromitrie holographique •tudié à rONERA. Le faisceau laser est répwti entre les deux faisc:6aux 
d' •tude et de rilf•rence ; le f8ÎICNU d'étude est composé de rayons parallèles attaquant sous la mime incidence le milieu 
transpwent M •tudié; rombre porti,e de M ut reçue aur un d~ et la lumière qui est transmise par ce diffuseur va 
impreaionMr le plaque photographique (rhologremmel. 
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pour qu'un équilibre thermique et 
mécanique s'établisse dans les 
glaces. Les poses sont alors effec­
tuées en cours de soufnage, en 
présence et en l 'absence de 
maquelle: il faut alors disPoser 
d'un mécanisme d'escamotage de 
la maquette. 

L 'expérimentation a été 
menée, à !'O.N.E.R.A., dans un 
écoulement « turbulent » •, à un 
nombre de Mach égal à 3; une 
maque11e est disposée dans 
l'écoulement. Dans une première 
série d'essais, cette maquette 
représentait une marche (Fig. 4). 

Plusieu rs co nséqu ences 
s'imposent à la suite de cette 
expérience : en premier lieu, 
l'interlërométrie holographique 
11 .: fournit des résul tats quantita­
tll~ que tians l'étude de phénomè­
nes bidimensionnels ou présen­
tant une symétrie de révolution ; 
il en est d'ailleurs de même pour 
l'interféromètre classique et la 

majorité des méthodes optiques. 
Compte tenu de cette réserve, il 
paraît que la validité de l'interfé­
rométrie holographique ne puisse 
faire de doute, en raison de la pré­
cision des mesures obtenues ; 
l'expérience montre que l'interfé­
rométrie holographique constitue 
un procédé d'investigation bon 
marché, d'emploi relativement 
aisé et offrant une précision de 
mesure convenable lorsqu'il est 
mis en œuvre avec toutes les pré­
cautions nécessaires. 

L'HOWGRAPHIE 
À DEUX SOURCES 
DE RÉFÉRENCE 

Dans une amélioration propo­
sée à !'O.N.E.R.A., une seconde 
source de référence est ajoutée au 
montage. Cette source est 
mobile : elle peut être déplacée de 
quelques millimètres suivant 

,olu11t dÏ1uft 

deux directions rectangulaires 
dans un plan normal à l 'axe du 
faisceau lumineux incident ; sur 
son trajet est placée une lame 
prismatique qui permet d'agir sur 
la phase du second trajet de réfé­
rence, par une translation de la 
lame (Fig. 5). 

A vec ce montage, un seul enre­
gistremen t holographique de 
l'onde lumineuse traversant le 
milieu étudié devient susceptible 
de fournir autant d'interféro­
grammes variés de ce milieu qu'il 
peut être désiré. Cette possibilité 
est particulièrement intéressante 
pour l'étude de phénomènes brefs 
non reproductibles ; elle l'est 
aussi pour l'étude de phénomènes 
continus : il est en effet toujours 
souhaitable d 'être en mesure 
d'enregistrer le max imum 
d'informations au cours d'une 
seule expérience et dans un mini­
mum de temps. 

Par ailleurs, il est Possible de 
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Fig. 6. - Le banc d'holographie ONERA à double source de référence. 
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Fig. 6. - Un montage de la NASA (holographie en lumiére réfléchie). On utilise un las« à i"'4)Ulajon, pour réaliser un inter• 
férogramme hologrephique, deux~ laser sont injectées dans la montage, en 10 microseccindes. i:>n parvient ainsi 
à visualiser ronde de choc créée par chaque aube. 

réaliser des interférogrammrs de 
milieux transparents, par holcr 
graphie en lumiere diffuse, mëmc 
lorsque n'est pas remplie la c:ondj.. 

tion normalement indispensable 
de constance de la position du dif­
fuseur pour les deux poses. 

On peut en effet compenser le 
déplacement du diffuseur. On 
peut dès lors envisager l'examen 
des écoulements gazeux dans les 
turbomachines : le diffuseur est 
alors constitué par un organe 
mécanique de l'appareillage étu• 
dié et ses déplacements sont, 
habituellement, considérés 
comme compromettant l'emploi 
de l 'i nterf é rométri e­
holographique, l'interférométrie 
classique étant, par ailleurs, inap­
plicable. 

L'INTERFÉROMÉTRIE 
HOLOGRAPHJQUE 

POUR LES 
TURBOMACHINES 

L'emploi de l'interrérométrie 
holographique a été préconisé au 
Lewis Research Center èle la 
N .A.S.A., pour l'analyse de 
l'écoulement dans des rotors de 
turbomachines. Ces rotors sont 
transoniques : l 'écoulement y 
aueint la vitesse du son et des 
ondes de choc se forment au sein 
du canal. Avec de tels rotors, on 
peut aueindre des taux de com­
pression élevés, mais la présence 
d'ondes de choc est génératrice 
de pertes internes élevées. 
L'interférométrie holographique 
permet de visualiser et de.locali­
ser ces chocs. 

Les premiers essais ont été 
menés avec un rotor contenant 
38 aubes ; le diamètre maximal 
du rotor (c'est-à-dire au sommet 
des aubes) est de 0,84 m et la 
vi tesse de rotation maximale 
(c'est-à-dire la vitesse de rotation 
de la tête des aubes) atteint 
548,6 m/s. Le débit qui traverse 
le rotor est de 78,8 kg/s ; le rap­
port de pression clans le rotor 
aueint 2,28. Enfin, une dernière 
donnée géométrique est fournie 
par le rappQrt entre le diamètre de 
la tête de l'aube et le diametre au 
pied de l'aube : il est de 0,5. Ce 
rotor a servi dans un programme 
d'holographie en lumière réflé­
chie (fig. 6): Un faisceau lasef dif­
fus est réfléchi en amont de 
l'aube, sur un moyeu central. Le 
laser émet 2 impulsions optiques 
en 10 microsecondes ; deux holo­
grammes sont donc enregistrés 
en 10 microsecondes. 
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AFFAIRES SPECIALES 
ILLEL HIFI CENTER 

106 AV. FELIX FAURE PARIS 15• 

APPAREILS DE DÉMONSTRATION 
SOLDES ET OCCASIONS PROVENANT 

DE REPRISES A NOS CLIENTS 
e MATÉRIEL RÉVISÉ ET GARANll e 

LISTE DU MATÉRIEL D'OCCASION 
A LA DATE DU 25 ~Al 75 

PLATINES 
TitORENS TO 125 MK Il. Cellule 
AOC XLM avoc bras Rabco loccuion) 2 500 F 
THORENS TO 125 avec bras SME 
!occasion) . . . . • . . . . . . . . • . . • . 1 700 F 
DUAL 1015 avoc cellule Shure 55 
!occasion) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450 F 
UNCO L 75 avec ctllule Shurt 
locc■sion) .................... . 
B el O 610 LV !occasion) 

650 F 
450 F 

MAGNÉTOPHONES 
SANSUI SO 7000 (démonstration) 4 500 F 
UHER royal de lure (occasion! . . . 2 000 F 
REVOX A 77 1104 (neu~ ........ 3 500 F 
REVOX A 77 1102 loccasionj ..... 2 850 F 
LDEWE OPTACORO 408 (i répare~ 300 F 
CROWN CORDER CTW 5950 . . . . . 700 F 
RAOIDLA RA 9886/00 (à répare~ 150 F 
PHILIPS El 3514 (à ripare~ 150 F 

B 11 0 1200 (démonstration) ..... 850 F HECTROPHONES 

AMPLI E1' PRt-AMPLIS 
SONY 1010 (occasion) . . . . 850 F 
TRIO TK 400 (occasion) 900 F 
SClENTEUC MACK A 30 (démonstl 1 300 F 
SCOTT 255S (démonstration) . . . . • 1 450 F 
PIONEER SA 500 (démonstration) 1 000 F 
PHILIPS 22 RH 520 (occasion) . 758 F 
Boita ambiance BST ~ 4C (démoost) 150 F 

AMPLIS-TUNERS 
BRAUN RtGIE 500 (occasion) . . . 2 400 F 
PIONEER SX 440 (occasion) ...... 1 600 F 
KENWOOO TK 88 (occasion! . . 1 400 F 
KENWOOO TK 140X (occasion) .... 1 750 F 
GRUNOIG RTV 900 (démonstration) 1 650 F 
KORTING Stér4o 400 (occasion! 650 F 

TUNERS 
ERA TS2 (neu~ ........... .. .. .. 1 790 F 
ESART S 25C (démonstration) . . . . 1 500 F 
TELEWATT FM 200 A !occasion) 1 000 F 
SANSUI OS 500. Décodeur Ouadri 
Synthéti .. ur avec ampli 2 , 30 W 
(démonstration) . . . ......... . 

LECTEUR ENREGISTREUR 
DE CARTOUCHE 

1 500 F 

PIONEER HR 82 (occasion) 1 100 F 

DIVERS 
FIOEUTY Radio AM/FM 2 r 10 W 
Baflles (occasion) . . . 850 F 
HIFI VOX . . . . . . . . . . . 250 F 

ET POUR TOUT VOS ACHATS 
DE MATtRIEL NEUF LES 
GARANTIES. AVANTAGES ET 
COMPLtMENTAIRES 
HABITUELS AVEC NOTRE 
CARTE GARANTIES ET 
SERVICES. 

EURO PH ON primavera ... 
Claude PAZ . . . . . . . . . . . 
ERVAS ................... .... . 

TRANSISTOR 

250 F 
350 F 
200 F 

GRUNDIG Satellit 1000 . . . . . . . . . . 950 F 

TABLE DE MIXAGE UHER 
(démonstration) . . . . . . . . . . . . 450 F 

ENCEINTES 
30/3 MONITOR (démonstration) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 850 F 
RANK ARENA L 720CP(démonstrati~ 
La paire . . . . . . . 800 F 
ELIPSON Projecteur de son 
(démonstration) La paire . 450 F 
JBL Prima L 25 (démonstration! 
i.a paire . . . . . . . . ..... 3 300 F 
PLANSONDR (occuion) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 900 F 
FILSON Studio 1 (dimonslralion) 
La paire · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 850 F 
GRUNOIG 30 (occasion) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 000 F 
EVENMONO !occasion) 
La paire . . . . . . . . . . 400 f 
SCIENTEUC mach 503S 
(démonstration) La paire . . . . • . 2 700 f 
BIFRON HOX22 (démonstration) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 1 600 f 
B et O 1001 (occasion) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 900 F 
ISOPHON 3504 !occasion) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 650 F 
KEF Concerto (démonstration) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 600 F 

W-FICENTER. 
garanties e__t servicqs 
2~r3-- - ~1/~o/~l 
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F,g. 7 . - L 'holographôe interférométrique en« lumôère transmise,. permet aussô 
de visualiserl.8a ondes de choc dans une tu-bomachine. Le faisceau laser pénètnt 
dans la veine d'essai par une grande fenitn,. -.e le moyeu m.i rotor et se 
trouve focalisé au voisinage de la tète cf' aubes mobiles de rotor. avant cf' éclairer 
un hologramme. · · 

D'autres essais holographiques 
ont été menés avec un faisceau 
lumineux transmis directement 
(Fig. 7) à travers la veine d 'essais 
sans subir de réflexion sur le 
moyeu intérieur. Deux techni­
ques de réalisation de l'interféro­
gramme holographique ont été 
mises à l'essai. Dans la première, 
une première impulsion éclairait 
l'hologramme avec le rotor tour­
nant à 60 % de sa vitesse nomi­
nale; on accélère ensuite le rotor 
pour l'amener à sa vitesse nomi­
nale, et une seconde impulsion 
!aser est envoyée dans la veine 
d'essai. Dans la seconde techni­
que, qui s'est avérée ê tre plus 
intéressante, deux impuls ions 
laser, décalées de S microsecon­
des, sont injectées dans la veine 
ou le rotor tourne à sa vitesse 
nominale, et réalisent l'interféro­
gramme holographique. La mise 
au point de cette méthode holo­
graphique a nécessité la réalisa­
tion d ' un rotor différent du pre­
mier : ce second rotor contient 
40 aubes, avec pour diamètre en 
tête d'aube : 0,73 m (ce qui corres­
pond à une vitesse, en tête d'aube, 
de 488,6 m/s); le débit d'air 
entrant dans le rotor est de 
6 7 ,09 kg/s et le rapport de pres­
~ion atteint 1,512. 

Un troisième type d'essais a été 
réalisé à la N .A.S.A.,en ensemen­
çant l'écoulement de microsphè­
rcs en verre, de 30 microns de 
diamètre, et en utilisant la techni­
que d 'interférométrie holographi­
que par deux impulsions laser peu 
espacées dans le te mps. La 
lumière laser diffusée par les 
microsphères est enregistrée, per­
me11ant de déterminer la vitesse 
de l'écoulement à partir de la 
connaissance du déplacement 
d 'une microsphère et du temps 
séparant les deux impulsions 
la~er successives. La durée d'une 
impulsion laser est de l'ordre de 
50 nanosecondes environ ; il en 
résulte qu'il est possible d'effec-

tuer des mesures précises dans le 
seul cas de faibles vitesses d'écou­
lement. On peut par exemple. 
déterminer la vites e individuelle 
des microsphères lo rsque la 
vitesse du rotor est égale ù 8 % 
seulement de la vitesse nominale, 
e t que la durée séparant deux 
impulsions laser successives est 
de 40 microsecondes. Pour met­
tre à prolit la méthode, avec des 
vitesses de rotation plus proches 
de la vitesse nominale, il rau, 
réduire considérablemen1 la 
durée q_'une impulsion laser. 

Marc FERREITI 

À LIRE, 
POUR EN SAVOIR 

DAVANTAGE ... 

Etude quantitative d 'un écoule­
ment aérodynamique par interfé­
rométrie holographique - par J. 
Surget - La Recherche Aérospa­
tiale, N° 1973-3 (mai-juin) 
Banc d 'holographie pour l'étude 
interlëromé trique des milieux 
transparents - par J. Surget, J .­
R. Nicolas et G . de Closmadeux -
Matériaux e t Techniques, août­
septembre 1974. 
Schéma d 'holographie à deux 
sources de référence - par J. Sur­
gel - Communication présentée 
au colloque Euromech SS sur 
l'interféromètre optique en dyna­
mique des ga1 expérimentale 
<Bochum, 25-26 mars 1974) 
Turbulent Boundary-Layer Flow 
Separation Measurements Using 
Holographie lnterferometry - par 
A.-G. Havene r et R.-J . Radley, 
J r. - A.LA.A. Journal, août 1974. 
Holographie Studies of Shock 
Wavcs within Transo nic Fan 
Rotors par W.A. Benser, E.E. 
Bailey et T.F. Gelder - ASME 
publication N" 74-GT-46. 

• Voir les précédents articles clans les 
derniers numéros du Haut-Parleur 
pour la définition des caractéristiques 
des écoulements. · 
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Les potentiomètres PIO et P16 
serviront à ajuster le niveau haut 
de la porteuse en fin de course des 
potentiomètres à curseur de pupi­
tre, tandis que les potentiomètres 
P12 et Pl8 serviront à ajuster ce 
même niveau bas en fin de 
course. 

Compte tenu du fait que l'une 
des bornes du secondaire 24 V du 
transformateur de projection est 
reliée à la masse, nous sommes 
dans l'obligation de nous conten­
ter d'un redressement mono 
alternance. 

Il s'agit d'une alimentation tout 
à fait classique avec diodes stabi­
lisatrices. 

La figure 8 en donne le schéma. 
Les plans 8 et 9 donnent le 
câblage imprimé et l'implantation 
des composants. 

Lors du montage, attention 
aux polarités. Les erreurs ne par­
donnent pas ! 

Ne pas faire fonctionner l'ali­
mentation à vide. 

Nous nous proposons d'abor­
der maintenant l'étude du 
module M4, oscillateurs sinusoï­
daux. 

La ligure 9 nous montre deux 
oscillateurs à amplificateur opéra­
tionnel, du type double T, absolu­
ment classiques. 

Les potentiomètres P9 et P14 
servent à régler la réaction. Le cir­
cuit intégré Ci7 assure l'oscilla­
lion sur 600 Hz environ, et le cir­
cuit intégré Ci8, l'oscillation sur 
6 000 Hz environ. 

Il n'est pas nécessaire d'utiliser 
des comoosants à 1 %, la précision 
de la fréquence n'étant pas pri­
mordiale, pas plus d'ailleurs que 
le taux de distorsion. 

Les plans l O et 11 donnent res­
pectivement le câblag e et 
l' implantation des composants 
sur cc module. 

Le câblage terminé et vérifié, 
alimenter le module en continu. 
Au, moyen d'un oscilloscope, 
contrôler le bon fonctionnement 
des oscillateurs . 

Les potentiomètres PIO-Pl2-
P16-Pl8 seront provisoirement 
calés à mi-course. 

Ajuster les potentiomètres P9 
et P14 juste à la limite de la nais-

sance des oscillations. Couper et 
rétablir plusieurs fois l'alimenta­
tion. Les osci lla tions doivent 
démarrer franchement et se stabi­
liser immédiatement. Si non, 
retoucher les réglages des poten­
tiomètres P9 (et) P 14 quitte à tolé­
rer une légère saturation ou 
déformation de la sinusoïde, ceci 
n'étant en rien préjudiciable au 
bon fonctionnement. 

Le module est terminé, bon 
pour le service ' 

LE MODULE 
AMPLIFICATEURS 

ET FILTRES F5 

Entreprenons maintenant le 
module MS, dont le schéma est 
donné figure 10. 

Nous remarquons en entrée un 
filtre passe-haut constitué par 
l'association C l-R68. Ce disposi­
tif a pour but d'éliminer les ten­
sions de ronflement à 50 ou 
100 Hz qui pourraient exister à 
l'en trée et que l'on retrouverait 
inévitablement en sortie du filtre 
passe-bas (Ci2). 

Le potentiomètre ajustable Po. 
sert à adapter le niveau d'entrée 
de l'amplificateur, au niveau de 
sortie du magnétophone utilisé. 

Le potentiomètre Pl sen à 
compenser les é.cans de niveau à 
la lecture des bandes d'une .mar­
que ou d'une qualité à l'autre. Au 
début que nous nous servions de 
ce montage, ce potentiomètre P 1 
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Fig. 8 • Schéma de 

câblage module M3. 

Plan 8 • Typon M3. 
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MODULEMJ 

R64 élément résistif à couche 
1 W 390 S2 ± 10 % 
R65 élément résistif à couche 
1 W 390 S2 ± 10 % 

C47 condensateur électrochimi­
que 680 µF 40 Vs 
C48 condensateur électrochimi­
que 220-µ F 25 Vs 
C49 condensateur électrochimi­
que 680 1iF 40 Vs 
C50 condensateur électrochimi­
que 220µ F 25 Ys 

D 16 et D 17 diodes de redresse­
ment BY 127 RTC 
D 18 et D 19 diodes stabilisatrices 
BZY95/C l5 RTC 

MODULE M4 

R36 élément résistif à couche 
1/4 W 6,8 k.Q ± 5 % 
R37 élément résistif à couche 
1 /4 W 6,1! k.Q ± 5 % 
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VALEUR DF..S ÉLÉMENTS 

R38 élément résistif à couche 
1/4 W 3,3 kS2 ± 5 % 
R39 élément résistif à couche 
1/4 W 100 k.Q ± 10 % 
R51 élément résistif à couche 
l/4W l ,8 kS2 ±5 % 
R52 élément résistif à couche 
1/4 W 1,8 kS2 ± 5 % 
R55 élément résistif à couche 
1 /4 W 820 S2 ± 5 % 
R56 élément résistif à couche 
1/4 W 47 kS2 ± 10 % 
R66 élément résistif à couche 
1/4 W 10 k.Q ± 10 % 
R67 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 ± 10 ¾ 

P9 potentiomètre ajustable minia­
ture montage horizontal 150 kS2 
PIO potentiomètre ajustable 
miniature montage vertical 50 kS2 
Pl! potentiomètre ajustable 
miniature montage vertical 20 kS2 
P 14 potentiomètre ajustable 
miniature montage horizontal 
100 kS2 
P 16 potentiomètre aj ustable 
miniature montage vertical 50 kS2 
Pl 8 potentiomètre aj ustable 
miniature montage vertical 20 kS2 

C30 condensateur plat plastique 
0,1 µ F 
C3 l condensateur plat plastique 
47 nF 
C32 condensateur plat plastique 
47 nF 
C39 condensateur plat plastique 
10 nF 
C40 condensateur plat plastique 
33 nF 
C41 condensateur plat plastique 
15 nF 
C42 condensateur plat plastique 
15 nF 
C43 condensateur plat plastique 
IOnF 

Ci7 circuit intégré Ll41 BI 
Ci8 circuit intégré Ll41 81 

MODULE 5 

R 1 élément résistif à couche 
l/4W 10kS2 ± 10 % 
R 2 élément résistif à couche 
1/4 W 820 kS2 ± JO % 
RJ élément résistif à couche 
1 /4 W 10 kS2 ± 10 % 

R4 élément résistif à couche 
1/4 W 47 S2 ± 10 % 
R5 élément résistif à couche 
1 /4 W 1.8 k.Q ± 10 % 
R6 élément résistif à couche 
1 /4 W 1,5 kS2 ± 10 % 
R7 élément résistif à couche 
l/4 W 10 kS2 ± 5 % 
R8 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 ± 5 % 
R 9 élément résistif à couche 
1/4 W 1.5 kS2 ± 10 % 
R 10 élément résistif à couche 
1/4 W 10 k.Q ± 10 % 
R 11 élément résistif à couche 
1 /4 W 220 k.Q ± 10 % 
Rl2 élément résistif à couche 
1 /4 W 18 kS2 ± 10 % 
R 13 élément résistif à couche 
1/4 W I kS2 ± 10 % 
R2 I élément résistif à couche 
1/4 W 100 kS2 ± LO % 
R22 élément résistif à couche 
1/4 W 4,7 kS2 ± 10 % 
R23 élément résistif à couche 
1/4 W 15 k.Q ± 10 % 
R24 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 ± 10 % 



R 10 

i-12 

K1 

R25 élément résistif à couche 
1 /4 W 220 k!2 ± 10 % 
R26 élément résistif à couche 
1/4W 18kJ2 ± 10 % 
R27 élément résistif à couche 
1/4 W I k!2 ± 10 % 
R31 élément résistif à couche 
1/4 W 1.5 kJ2 ± 10 % 
R44 élément résistif à couche 
l /4W 10k!2 ± 10 % 
R53 élément résistif à couche 
1/4 W 100k!2 ± 10 % 
R54 élément résistif à couche 
l/4W 100kJ2 ± 10 % 
R63 élément résistif à couche 
1/2 W 100 J2 ± 10 % 
R68 élément résistif à couche 
1/4 W 47 k!2 ± 10 % 
R69 élément résistif à couche 
1/4 W 81 kJ2 ± 10 % 

CI condensateur plat plastique 
47 nF 
C2 condensateur plat plastique 
0,47µF 
C3 condensateur plat pl::stique 
12 nF 
C4 condensateur plat plastique 
4,7 nF 
CS condensateur plat céramique 
22 pF 

K3 

C12 

R.53 

+ 15 osc;II . 

K5 

C24 

54 

-15 o,,;u. 

s.BF 

R63 
24V K6 

R4+ 

C6 condensateur plat plastique 
22 nF 
C7 condensateur plat plastique 
0,47µF 
C8 condensateur plat plastique 
0,1 µF 
C 10 condensateur plat plastique 
0,1 µF 
Cl I condensateur plat plastique 
180 nF 
Cl 8 condensateur plat plastique 
3,3 nF 
Cl 9 condensateur plat plastique 
3,3 nF 
C20 condensateur plat céramique 
4,7 nF 
C21 condensateur plat plastique 
0,1 ttF 
C23 condensateur plat plastique 
0,lµF 
C44 condensateur électrochimi­
que 47 µF 63 Vs 
C5 l condensateur piat plastique 
1 nF 
C52 condensateur plat céramique 
47 pF 

Cil circuit intégré µA 709 OIL 
Ci2 circuit intégré MC1'137 Moto­
rola 

n'existait pas, ce qui nous avai~ 
obligé à corriger le niveau à 
l'enregistr'ement, méthode peu 
rapide et peu pratique. C'est pour­
quoi il a fait son apparition. 

L'amplificateur Ci 1 est tout à 
fai t classique, utilisant un circuit 
intégré µA 709 compensé en fré­
quence. 

A la sortie de Cil. nous trou­
vons donc un signal basse fré­
quence comprenant les deux por­
teuses qu'il nous faut séparer. 

C'est le rôle des filtres actifs qui 
utilisent un double amplificateur 
opérationne l Ci2 du type 
MC1437 Motorola. 

La partie supérieure de Ci2 (sur 
le schéma) constitue un filtre 
passe-bas, et la partie inférieure, 
un filtre passe-haut. 

A l'entrée du potentiomètre 
P2. nous retrouvons donc la por­
teuse à 600 Hz, et à l'entrée du 
potentiomètre P5 la porteuse à 
6000 Hz. 

Compte tenu du fait que nous 
n'avons pas besoin d'une préci­
sion extrême dans le gabarit des 
filtres, des composants à ± 5 % 
suffisent. L'atténuation sur la fré­
quence éliminée est d'au moins 
30dB. 

Les transistors Tl et T2 appor­
tent une amplification supplé­
mentaire et permettent un équili­
brage des deux porteuses grâc~ 
aux potentiomètres P2 et PS. 

Tl transistor BC107 RTC 
T2 transistor BC107 RTC 

D 15 diode de redressement 
BY127 RTC 

KI relais V4C Varley avec 
embase pour câblage imprimé 

Po potentiomètre ajustable mon­
tage horizontal 50 kJ2 
Pl potentiomètre de réglage rota­
tif 10 kJ2 linéaire 
P2 potentiomètre ajustable minia­
ture montage horizontal 50 k!2 
P5 potentiomètre ajustable minia­
ture montage horizontal 50 k!2 

MODULEM6 

P 11 potentiomètre rectiligne 
10 kJ2 linéaire 
Pl 7 potentiomètre rectiligne 
10 kJ2 linéaire 

K2 inverseur Djet Secmé 
07 17801 21 avec bouton 
K3, K4, K5 inverseurs Ojet 
Secmé 07 17801 2r avec bouton 

Sur ce module est implanté le 
relais K 1 qui a pour fonction 
d'assurer les commutations : 
manuel, enregistrement, lecture­
reproduction. 

En position manuelle, les oscil­
lateurs sont alimentés et connec­
tés (par ! 'intermédiaire du pupi­
tre), aux entrées basse fréquence 
du module M 1. 

En position reproduction, l'ali­
mentation des oscillateurs est 
coupée, et les entrées du module 
M 1 raccordées aux sorties des 
transistors Tl et T2. 

La bobine de ce relais est ali­
mentée en 12 V continus à partir 
du 24 V du projecteur droit, au 
moyen de D15 et C44 via R63 et 
l'interrupteur K6. 

Les éléments résistifs R44-
R53-R54 assurent à la fois le 
mélange et l'atténuation des deux 
porteuses basse fréquence à une 
amplitude acceptable pour 
l'entrée tourne-disques d'un 
magnétophone. 

Le câblage imprimé sera réalisé 
conformément au plan n° 12 et 
l'implantation des composants 
suivant le plan n° 13. Nous ne 
pouvons que déconseiller d'adop­
ter une implantation personnelle, 
les circuits intégrés µA 709 et 
MC1437 entrant en oscillations 
avec une facilité étonnante! 

Après la rituelle vérification du 
câblage, mettre sous tension 
(+ 15 et - 15 V). V.érifier le bon 
fonctionnement du relais. Puis 
mettre le potentiomètre Po au 
minimum, les poientiomètres, 
Pl.P2 et PS à mi-course. 

Connecter à l'entrée un généra­
teur basse fréquence, délivrant 
une tension sinusoïdale de 600 Hz 
et d'amplitude 0,5 V efT environ. 
Ajuster le potentiomètre Po de 
manière à obtenir 3 V eff à la sor­
tie de l'étage amplificateur Tl. 

Régler le générateur basse fré­
quence sur 6 000 Hz même ampli­
tude. La tension de sortie de 
l'étage amplificateur Tl doit chu• 
ter de 30 dB au moins. Ajuster le 
potentiomètre PS pour obtenir 
3 V eff à la sortie de l'étage ampli­
ficateur T2. 

Régler à nouveau le générateur 
basse fréquence sur 600 Hz 
même amplitude, la tension de 
sortie de l'étage amplifica.teur T2 
doit chuter de 30 dB au moins. 

Il est indispensable de s'assurer 
à l'aide d'u11 oscilloscope, qu'il 
n'existe ni déformation, ni satura­
tion des signaux basse fréquence. 
Sinon, rechercher l'étage incri• 
miné et remédier au défaut. 
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Plan 20 • Face avant pour platine 19 . 

Si en ajustant le potentiomètre 
PS au maximum, l'on ne peut pas 
obtenir l'amplitude désirée en 
sortie de l'étage amplificateur T2, 
retoucher au potentiomètre Po 
pour obtenir cette amplitude et 
refaire alors le réglage du poten­
tiomètre P2. 

IMPORTANT, le potentiomè­
tre P 1 doit rester à mi-course 
durant tous les réglages, sinon le 
rattrapage éventuel de niveau de 
lecture de bande risque de ne pas 
pouvoir s'opérer. 

Tous les modules sont mainte­
nant prêts pour ! 'assemblage 
final. Leur préréglage permettra 
une mise en service rapide de 
l'ensemble sans tâtonnements 
inutiles 

~EMBLAGE 
ET RÉGLAGES 

Pour terminer, nous allons 
confectionner le pupitre, le cof­
fret , assembler et régler le tout. 

La tôlerie du pupitre a été ache­
tée toute faite chez Opelec. 11 
s'agit du coffret type 618 que 
vous percerez suivant le plan 
n° 16. Une face avant, réalisée en 
Scotschcal noir suivant le plan 
n" 17 donnera à votre réalisation 
un cachet professionnel. 

Les interrupteurs K2 et K4 (fig. 
11) coupant les porteuses assu­
rent le changement de vues. 

Les inverseurs K3 et KS provo­
quent le passage instantané de 
l'amplitude des porteuses, du 
niveau haut, au niveau bas, pro­
voquant les flashes. 

Le cordon de liaison aura une 
longueur comprise entre 1,5 m et 
2 m, de façon à permettre par la 
suite un travail aisé lors des top­
pages. 

Les plaos 18-19 et 20 vous 
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montrent comment fabriquer le 
coffret en contre-plaqué. Les dif­
férents éléments seront collés et 
cloués pour obtenir une bonne 
rigidité de l'ensemble. Un gainage 
en skai collé agrafé constitue la 
finition, comme on le voit sur la. 
photo n° 1. 

Le couvercle, lui aussi gainé en 
ska"i sera maintenu par quatre vis 
à bois. 

Après 24 h de séchage, monter 
les modules à l'intérieur et les rac­
corder suivant le schéma de la 
figure 12. 

Rituel de la vérification, et 
après connexion des projecteurs 
et du pupitre, mettre sous· ten­
sion, en position « manuel ». 

Manœuvrer les potentiomètres 
P 11 et P 17. Les lampes de projec­
tion doivent s'éclairer et s'étein­
dre au moins partiellement. Sinon 
une erreur a échappé au contrôle. 
Comme tous les modules fonc­
tionnaient séparément, à moins 
que vous ne les ayiez brutalisés 
lors de l'assemblage, il faut 
rechercher la panne dans l'inter­
connexion ou le pupitre, ce qui 
limite beaucoup le champ d'inves­
tigations. 

Les premiers réglages à effec­
tuer sont ceux des potentiomè­
tres PI0-P12 et P16-P18. 

Pour éviter au cours des opéra­
tions de réglage, le déclenche­
ment intempestif d'un méca­
nisme de changement de vue 
d'un projecteur, mettre momen­
tanément le curseur du potentio­
mètre P8 à la masse. 

1) Placer les potentiomètres 
Pl 1 et Pl 7 en bas de leur course. 
Ajuster les potentiomètres P 12 et 
Pl8 pour obtenir l'extinction 
presque totale des deux lampes 
de projection. 

2) Placer les potentiomètres 
Pl 1 et P17 en haut de leur course. 

Photo H • Vue intérieure du projecteur modifié. 

Ajuster les potentiomètres P 12 et 
PIS pour obtenir le plein allu­
mage des deux lampes de projec­
tion. Cet te opération peut avoir 
des répercussio ns sur le réglage 
précédent. et vice-versa. C'est 
pourquoi il y a lieu de reprendre le 
réglage n° 1. puis le réglage n° 2 et 
par approches successives de plus 
en plus fines, l'on obtiendra le 
réglage optimum. 

Débrancher la masse du cur­
seur du potentiomètre P8. Even­
tuellement l'ajuster pour obtenir 
0 V entre ce curseur et la masse 
lorsque les deux projecteurs sont 
éteints. 

Agir sur K2 et K4, les mécanis­
mes de changement de vue doi­
vent se déclencher. 

Agir sur K3 et K5, l'on doit 
obtenir des flashes. 

Raccorder le magnétophone. 
Le commuter en position enregis­
trement piste 3. On utilisera 
l'entrée tourne-disques. Ajuster 
le niveau basse fréquence, tous 
les projecteurs éteints à 2 ou 3 dB 
en dessous du 100 % de modula­
tion. Il n'est pas rare en effet de 
constater un certain tassement 
dans la caractéristique ampli­
tude/amplitude vers le maxi­
mum. 

Faire alors dé filer la bande, et 
enregistrer une séquence ainsi 
constituée : 
- 30 secondes : les deux projec­
teurs éteints. 
- 30 secondes : le projecteur 
droit allumé seulement. 
- 30 secondes : le projecteur 
gauche allumé seulement. 
- 30 secondes : les deux projec­
teurs allumés. 

Stopper l'enregistrement , 
replacer la bande au début. La 
faire défiler en lecture. Commu­
ter le « fondu » en position repro­
duction, potentiomètre Pl à mi-

course. Agir sur le potentiomètre 
Po pour obtenir l'extinction (P2 
ou PS). 

Ces opérations ne doivent pa5 
excéder 30 secondes, sinon 
remettre la bande au début. 

Ce résultat obtenu, laisser défi­
ler la bande. Le projecteur droit 
s'allumera. puis le gauche. puis les 
deux. 

Vous pourrez alors enregistrer 
une séquence d'essai muette en y 
faisant tous les effets en vue du 
contrôle final. 

Fermez la boîte, et à vos pho­
tos, prêts, partez pour le premier 
montage 1 

Cela vous réserve quelques 
bonnes soirées. 

M. LABRE 



PRÉSENTATION DU KIT 1 

LE kit LR 7410 de La Radio­
technique est composé de 
modules AF et d·une pla­

tine de réception FM précâblés et 
mis au point en usine. 

L'amateur ne doit rencontrer 
aucune difficul té pour câbler et 
raccorder les pièces détachées 
restan t à monter grâce aux 
con eils de réalisation prodigués 
dans une brochure livrée avec le 
ki l. 

L ·ensemble se présente comme 
l'indique la photographie A : les 
modules trouvent aisément leur 
place sur le châssis principal. 
Quant aux accessoires et piéccs 
détachées divers, ils sont regrou­
pés dans des sachets bien référen­
cés sur les nomenclatures préci­
ses. Des planches photographi­
ques évitent, par ailleurs. toute 
ambiguïté sur la désignation du 
matériel. 

Les montages convenablement 
e ffeclllés. les modules et compo­
sants apparaissent comme le 
montre la photographie B : c'est 
propre. clair et parfai tement 
accessible. 

Le châssis fi xé sur la face avant 
dès l'origine, vient aisément se 
glisser dans le coffret gainé de la 
photographie de titre, photogra­
phie où l'on pourra apprécier le 
<< fini » agréable de la présenta­
tion. 

BANC D'ESSAI 

L!amplifica teur basse- fré­
quence·es1 testé, à part , au moyen 
du banc d'css'ai de la ligure 1. 

Un générateur AF, de bonne 
qualité. délivrant un signal de 

(Suite voir N° 1503) 

Photo A - Le kit présenté avec ses composants. 
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y 

Fig. 1. - Banc d'essai utilisé pour contrôler l'ampli-tuner LR74 1 O «RTC». 

moins de 0.1 % de distorsion. alla­
que les diffë rentes entrées de 
l'amplificateur par l'intermédiaire 
d'un atténuateur calibré chargé 
par 600 S2. Les liaisons sont effec­
tuées par câbles blindés. La ten­
sion fou rnie par le gé'lérateur est 
mesurée par un mil!. Jlt mët rc de 
telle sorte que la tension réelle 
d'en t rée es t éga le à 

v. = V8/- NdB 

- NdB étant 1 ·atténua1ion affi­
chée par l'atténuateur. La sort ;e 
« H.P » correspondant à la voie 
stéréo attaquée débouche égale­
ment sur 'un voltmètre sensible à 
la valeur efticace. 

La charge représenHtnt les 
haut-parleurs fa it 4. 8 ou 16 !2 
(puissance 100 W). 

Un oscilloscope contrôle la 
forme du signal délivré cl un dis-
1orsiomè1rc mesure le taux de 
dis1or ion aux différentes puis­
sances obtenues par la relation : 

P V2 S6,g 
s = 4.8 ou I ri 

En subs1i1uan1 le générateur 
BF 11 un générateur d'impulsions, 
on peut contrôler, à l'oscilloscope, 
la réponse aux transitoires de 
l'équipement sur « bande plate» 
(entrée auxiliaire - tonalité sur 
posi tions médianes). 

SENSIBILITÉ 
DES ENTRÉES AF 

Le cahier des charges du cons­
tructeur préconisant une puis­
sance normale de 40 W cette 
limite a été conservée pour défini r 
les sensibilités. 

Lors de cette mesure, les régla­
ges de tonalité sont sur des posi-
1 ions médianes. Le volu me 
sonore est maximal. La balance 
gauche - droite est également au 
milieu de sa course. On obtient les 
résultats suivants: 
Paga 2811 • NO 11107 

1-

________ l Pui~~ance Entrées 
nominale 

AUX 1 
AUX. 2 
MAG. 

PU Magné. 

40 W 

Ces résultats sont conformes 
au cahier des charges du con~­
truc1eur. 

1 DYNAMIQUE D'ENTRÉE 1 
En poussant le niveau d'atta­

que jusqu'à ce que la distorsion 
due à l'écrétage apparaisse, on 
doit obtenir une réponse linéaire 
croissante comme l'indique la 
figure 2, si l'on choisit des coor­
données logarithmiques aux axes 
de la courbe. La saturation débute 
sur cette entrée «auxiliaire» à 
partir de 50 W. 

\ 

Photo B - Chessis monté. 

Sensibil ité 
sur résistance 

d'entrée 

4 mV sur 33 k.f2 
170 mV sur I MS2 
38 mV sur 68 kS2 
3,8 mV sur 47 kS2 

En fait, si l'on réduit le volume 
sonore on constate que l'admissi­
bilité s'accroît jusqu'à 70 mV. On 
rappelle, en effet. que le volume 
sonore est placé après les étages 
d'entrée. . 

Ce sont ceux-là qui définissent 
l'admissibilité de la voie attaquée. 

Dans cet esprit, on mesure les 
admissibilités suivantes : 

AUX I 
AUX 2 
MAG. 
PU Magné----

70mV 
2,80 V 

260 mV 
70 mV 

L'entrée auxiliaire N° 2 est nor­
malement réservée aux PU Cris­
tal à fort niveau de sortie. 

En ce qui concerne la linéarité 
de la voie étudiée on· remarquera 
figure 2 qu'aucun grief ne peut 
être formulé. 

1 RÉSERVE DE PUISSANCE 1 
Dans celte rubrique, on souli­

gne la marge de puissance dispo­
nible en fonction de la charge et. 
cc, aux limites de distorsion visi­
ble à l'oscilloscope : en fait, on 
notifie cette limite à 1 % de taux 
de distorsion. 

Comme la résistance interne 
du générateur est toujours très 
faible. la puissance doit suivre, en 
fonction de la charge, une 101 

hyperbolique: 
E2 

Ps= ~ 
RHP 

C'est la partie descendante de 
la courbe de la figure 3. Celle-ci 
passe par un maximum, non pas 
parce que lu résistance interne fait 
6 à 7 Q, mais parce que la 1rb 
dure limite de 1 % ne peut être 
obtenue lorsque la charge des­
cend au-dessous de 8 !2. Ceci 
arrive fréquemment avec les 
1ransis1ors de puissance actuels, 
lesquels ne tolèrent pas un relève­
ment trop grand de la droite de 
charge. 

Toutefois, on obtient bien au 
moins 40 W sur 8 S2 conformé­
ment aux normes; avec une dis­
torsion supérieure on peul dépas­
ser 60 W. Cela s'avère suffisant 
même pour un 1rés grand salon 
d'écoute ! 



Photo C - Le chassis disoosé dans son coffret. 

( W) P, 

50 - - - S1hr1t1u 

20 

10 Sur chor1~ 

C, n, 1 dt dro,u 
5 8,n dt plot, 

(: HH, 
E11trit n1 dh11rt 

2 

~5 ¼ 
o ...... 1-o...,,r-2 _ _____ 2 _ _ ....... 5_~10--20---so--1""'0_0_2➔0-0-(mV) 

o 21 
0 ,1 

Fig. 2. - Variation de le puissance disponible en fonction de le tension d'entrée. 

( W) P, 

50 

40 

JO 

20 

10 

S :Ch:I¼ 

K 
- +--~---------~-.i O) 

5 10 15 20 RH p 
Fig. 3 . - Variation de la puissMce en 
fonction de la charge de haut-parleur. 

4'1. 

J¼ 

1 J,;. ; = 0,08 "/. 

r .= 1000 H, 

2·~ 

l'i. 

P, 

0,1 0,2 0,5 2 1() 20 50 100 ( W) 

Fig. 4. - Courbede la distorsion harmonique en fonction de la puissance four• 
nie. 

Fig. 6. - Essais en impulsion lors de 
la réponse plate (entrée auxitiairel. 

__________ _, 
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- 5 

10 20 ® 50 100 200 

- 5 

-10 

- 15 

(dB) Affl 

GRAVES ,t Al GU S 
maximum 

Band, plat, 

3 GRAV ES ,t AIGUS 
m1n1m1J m 

4 Acl1on du riltr, 7kHz 

Fig. 6 . - Courbe de réponse de la voie " auxiliaire » dans les cas extrêmes des réglages de tonalité. 

(dB) Ga,n 

+15 

+10 

10 20k 50 k 100 k 

-5 

-10 

-15 

(dB) Arrt 

Fig. 7 . - Courbe de réponse de rentrée PU magnétique. 
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r (Hz) 

(Hr) 

DISTORSION 
HARMONIQUE 

En fonction de l'attaque, la dis­
torsion subit deux lois de varia­
tion dont les causes diffèrent : 
tout d'abord, près des limites 
maximales comme nous l'avons 
vu ci-dessus, la cour-be grimpe 
vers les hauteurs par suite de la 
saturation ou de l'écrêtage; cela 
apparaît vers 50 W. Ensuite. 
après un plat situé assez bas (0.2 à 
0,3 %)dans la zone des puissances 
moyennes, la courbe remonte 
assez paradoxalement (fig. 4). Il 
n'est pas dû au bruit résiduel, qui 
s'avère assez faible, mais à la dis­
torsion de croisement due au rac­
cordement des caractéristiques 
des transistors de sortie fonction­
nant en classe B. Ce défaut est 
inévitable avec cette classe B. 
quoique puisse être la compensa­
tion prévue sur les transistors dri­
vers qui précèdent l'étage de puis­
san~-e ~lus le niveau baisse, plus 
les :i.lternances du signal s'appro­
chent de la coupure apportée par 
le «coude» d.es transistors, cou­
pure réduite par une compensa­
tion déjà citée (clallse AB plus que 
classe 8) mais coupure subsistant 
néanmoins sur les équipements 
mis au point en usine. 

Notons que la remontée à I % 
s'effectue dans les bas-niveaux, là 
où cela n'est guère décelable avec 
un haut-parleur. 

AMORTISSEMENT DES 
HAUT-PARLEURS 

Pour amortir valablement les 
résonances des haut-parleurs, il 
faut que la résistance de sortie de 
l'amplificateur soit très faible. 

A vide, on règle l 'allaque pour 
avoir 10 Veff. Sur 8 fl. la tension 
tombe à 9,78 Veff. Alors le cou­
rânt débité s'élève à: 

9,78 

8 
= 1,22 A 

La résistance interne s'élève à : 

r, = LlU = 10-978 = 0l 8 !2 
Lli 1,22 ' 

.D 'où un facteur d'amortisse­
ment de : 

F = RHP = "1M'!!"",8 = 44,4 
a rs u .10 

. .. chiffre vraiment très bon, sur­
tou t pour les haut-parleurs 
usuels. 



RAPPORT 
SIGNAL SUR BRUIT 

L ·entrée neut1'alisée (entrée 
AUX 1), le bruit résiduel avec le 
niveau d'amplification maximal 
n'excède pas: 10 mV en stéréo. 
8 mV en mono. 

Pour la puissance nominale 
correspondante à savoir, sur 8 f2, 
18 V pour 40 W, le rapport 
s + Q ' 

8 devient : 

En stéréo: 

S+B 18 - 8- = 20 log jo-i = 65 cl B 

En mono: 

S+B 18 
- B- = 20 log 8.iu-3 = 67 dB 

Résultats convenables pou r la 
classe de l'appareil. 

ESSA1S EN 
IMPULSIONS 

Remplaçons le générateur Ar 
par un générateur d 'impulsions, 
on cherche. à niveau moyen. à 
obtenir la meilleure forme carrée 
possible en agissant sur les régla­
ges de tonalité. Cest d'ailleurs 
ainsi qu'on obtient la mei lleure 
courbe plate (sur rentrée auxi­
liaire choisie). 

On aboutit au signal de la 
figure 5 qui recèle un temps de 
montée de 28 µs. 

Comme TBP = 0.35 (en théo­
rie !), la bande passante corres­
pondante avoisine 12,5 kHz. 

En réalité, elle est plus large 
(20 kHz) car le générateur pos­
sède aussi son propre temps de 
montée. De plus, l'appréciation 
est approximative. On retiendra 
de la forme obtenue. l'absence de 
suroscillation et l'allure sagement 
rectangulaire. 

BANDES PASSANTES 

Dans les conditions des régla­
ges préc<!clents. la courbe est plate 
comme l'indique la courbe 2 de la 
figure 6. La bande s'étend de 
10 Hz à 20 kHz à - 3 dB. Si l'on 
enclenche la touche « 7 kHz» 
destinée à réduire la bande, celle­
ci chute considérablell1f!Ot puis­
que la pente à 6 dB par octave 
d é bute à 2 kHz envi ron 
(courbe 4). 

ACTION DES 
RÉGLAGES DE TONALITÉ 

En poussant les réglages au 
maximum on obtient les remon­
tées de la figure 6 - courbe 1. On 
çonstate, env iron, + 18 dB ù 
39/40 117 et + 15 dB â 20 kHt. 

Les réglages de tonalité tour­
nés clans l'autre sens, les graves et 
les aigus sont a11énués comme le 
montre la courbe 3. Cette courbe, 
centrée sur I kHz, est sélective 
pour la parole. 

RÉPONSE « RIAA » 

Sur l'ent rée PU magnétique, 
les graves sont remontés de 
19 dB à 30 H7 et les aigus dimi­
nués de 12 dB à 10 kHz. Cette 
courbe (figure 7) est modelée 
convenablement pour la réponse 
phonographique des disques gra­
vés selon la norme internationale. 
Les écarts évent uels n'entraînent 
pas cle perturbations sur la qualité 
de la lecture. 

TUNER FM 

Bien que le banc d'essai de 
cette partie de l'ampl i-tuner aitfait 
déjà l'objet d'un article dans le 
Haut-Parleur N° 1473, d'octobre 
1974, nous résumerons dans le 
tableau ci-dessous les principales 
caractéristiques à hautes-fréquen­
ces. 

Nous remarquerons qu 'clics 
entrent dans le cadre de la bonne 
tenue générale de l'ampl i-tuner 
LR 7410. 

C A R A C T É- P E R F O R-
R ISTIQUES MA CES 1 

Sensibilité (à 
26 dB) 

R a pp o r 
signal/bruit 

< S0 < 2µV 

60 â 66 dB 

Bande passante 53 kHz (bande 
globale stéréo comprise) 

Distorsion 

Bande passante 
FI 

L iné a r it é du 
détecteur 

Gamme reçue 

< 0,5% 

250 kHz 

300 kHz 

87,8 à 
103,7 MHz 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'E.C.E. 

Jusqu'où peut-on reculer 
les limites de la mémoire? 

Curieuse expérience dans un rapide 

Je m ontai d a n s le premier compart.irneut qui me parut vide, san s m e 
doute r qu' un com11agaon i nvisible s' y trouvait déjà, dont la con versation 
passionna nte devait m e tenir f:vt:illé ju~qu 'au matin. 

Le train s'ébranla lenteme nt. Je Tegardai les lumièTrs dr Sto<'kholm 
s'éte indre peu à p eu , puis je me roula i J an8 me. couverture; en allcu­
dant le sommei l ; j'aperçu s oloTs en foce de moi, snr ln hanquC'tte, un 
livre laissé par un voyageur. 

J e le pris machinalement et j 'en pa rcourus les premières lignes; 
cinq minutes plus tard, j e le lisais avec aviJit é comme le récit d ' un ami 
q ui me révélerait un trésor. 

J"y apprenais, en e ffe t. que tout le m onde possède de la m émoire, 
une mémoire su ffisante pour réal iser des prouesses fantasti<1ues, mais 
que ra re• sont les personn es qui savent se servir d e celle m erveilleu8e 
faculté . II ) était même e,cpliqué, à titre d'exemple, comment l ' homme 
le moins doué peut retenir facilement, après une seule lecture a ttentive 
et pour toujour,;, des notion s a ussi compliquée• que la li ste des cent 
principa les villes du monde avec le c biffre de le ur population. 

li rue pa rut invraisemblable d'arriver à caser dans ma pauvre tè te de 
q uara nte ans ces é numérations interminables de chiffre,;, de J a le,;, de 
vi lles et de souverains, qu i avaient fait mon désespoi r lorsqn<' j 'allais à 
l'école e t que m a m émoire était toute fraiche, et je résolus de vérifier 
si ce que ce livre disait é tai t bieu exact. 

J e tirai un indicateu r de ma valise el je m e mis à l ire posérneol, de 
la ma niè re pre,crite, le nom de, cent , tatiouo Je chemin de fer qui 
sé parent St ockholm de Trehornin!?•ii.i. 

J e con ëlata i quïl me suffisn i t d 'une ecuJc lecture pour pou ... ·oir réci ter 
C'Ctte li st e rlan s l"ordre dans lequel je J'avais lue, puis en Eeni:- in, er .. e, 
c'est-à-dire e n commençant par la fi n. Je µouvaio mème indiquer in•lan• 
tané ment la position respective de n ' importe <1urlle , ille, par e,emple 
é noncer quelle é tait la 27c, la 8410:, la B6t, tant leurs noms ~ ·étaient 
11rnvés profondément Jan s mon cerveau. 

J e d e1neura i olupéfnit d'ovofr aC<Juis un pouvoi r au h,1 extraordiuaire 
e t je passai. le r este de la nuit :\ tenter de nouvelles expériences, tou1es 
plus compliquées les unes qne Les autres, ::,an 3 arriver à t rouver la limite 
de m es forces. 

Rien entendu, je ne mP bornai pas ù ces exercice8 amusaote cl, dè~ 
le lendemain, j'utilisai J ' uue façon plus pratique ma connaissance de, 
lo i~ de l'esprit. Je pus oin si rrtcnir avec une incroyable faciJité, mes 
lect ures, les a irè de muaique que j'entendoi9, le n om e l la physionomie 
des pe rsouues qui venaient m e voir, leur adresse.. rues rendez-vous 
d 'affaires, el même apprendre en quatre mois la langue a nglaise. 

Si j 'ai obtenu dans ln vie de la fortune et du honhcnr e n quantité 
• ullisnntc, c'est à ce livre que je le dois, ca r il m 'a révé lé comme nt fonc­
tionne mon cer veau. 

Il y a trois ans, j'eu, le bonhe ur de ren contre r son :rnteur et je lui 
promis de parler de sa Métl,ode dans mon pays lorsqu'elle aurait é té 
t radu ite e n fra uçais. P.V. Borg, qni est actuellemen t de passage e n 
France, vient de publier cette traduc tion et je suis he11rP11 x aujourd' hui 
de p o uvoir lui expria1er publiqnetuent 01a recouoai:ssauce. 

Sani d oute désirez-vou s acqu érir, vous a u ssi, cette puissauce meutaJe 
q ui est notre meilleur al out pour réussir dans l 'existence; priez alor. 
P.V. Borg de VOLIS envoyer IIQIJ petit ounage (( Les Lois é te ruclleo d u 
Su ccès 11 ; il le Jistribue gratuitement à qui conque ,•eut a méliore r •a 
m émoire. Voici so n adresse : P.V. B org, chez Auba nel, s·, place Saint­
Pierre, à Avig non. 

E. DORJ.IER 

BON GRATUIT 
à décou.per ou à recopier et à adres$er à : 

P.V. Borg, chez AUBANEL 5, place Saiut-Pierre, 84028 
Avignon, pour recevoir sans engagement de votre part et sous 
pli fermé « Les Lois éternelles du Succès». 
NOM .................. . 
RUE. .... 

VILLE 
.. ............................................ No 

AGE. ............................ PROFESSIO ................................. . 
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LE CIRCUIT INTEGRE 
POURQUOI ·PAS·? 

UN circuit intégré, c'est un microscopique bloc de 
silicium rempli de composants , essentiellement 
des résistances, des diodes et des trnnsistors. Bien 

sûr, il est possible de remplacer les transistors d'un mon­
tage par le circuit intégré qui remplit la même fonction 
mais auquel il faudra cependant associer un certain nom­
bre d 'éléments aux iliaires comme des résistances et des 
condensateurs. Pourtant, le circuit intégré n 'est pal! tou­
jours le composant le plus intéressant pour l'accomplisse­
ment d' une fonction . Les exemples ne manquent pas. Dans 
celle rubrique, nous traiterons des problèmes, simples 
pour la plupart, où le circuit intégré est appelé à remplacer 
utilement les trans istors. Utilement, cela signifie que le ou 
les circuit{s) intégré(s) employé(s) sera{ont) simple(s), il 
s'agira d' un modèle réplndu dans le commerce et en géné­
ral fabriqué par plusieurs constructeurs. Dans d'autres 
cas, il pourra s'agir d'un montage complexe ou le circuit 
intégré employé sera un composant un peu plus rare ; mais 
toujours fabriqué par plusieurs constructeurs. Dans de tels 
cas. le montage sera très performant et dUfic ilement réa-

GÉNÉRAIJTÉS 

li existe deux catégories de cir­
cuits intégrés : les circuits intégrés 
digitaux et les circuits intégrés 
linéaires. Circuits intégrés digi­
taux, ce sont les circuits dont la 
tension de sortie est en tout ou 
rien, cette tension est de O ou de 
+ ou - quelques volts, selon la 
catégorie de circuits. Ces circuits 
sont commandés par une tension. 
elle aussi tout ou rien, et la sortie 
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est une fonction logique de 
l'entrée, fonction logique signi­
fiant dans ce cas que le circuit 
effectue à parti r des données 
d 'entrée une série d'opérations 
qui déterminent l'état de la sortie. 
Cette fonction peut être simple : 
un signal positif à l'entrée est 
transformé en signal négatif, ou 
complexe : circuit de machine à 
calculer par exemple. 

Le circuit intégré dit linéaire 
travaille différemment. Le signal 
d'entrée varie de façon continue, 
le Jignal de sort ie également. Il 

~~,,~ ~ 

~~~al!!i.TI& 

lisable autrement. 'ous essa yerons de nous en tenir, le 
plus souvent aux montages simples dont l'assemblage 
pourra éventuellement faire 1 'objet d' une réalisation com­
plète. Chaque fois, le montage proposé aura été réalisé, et 
nous m us ferons part des difficultés que nous aurons eues 
a u cours de l'expérimentation, car, si le circuit intégré en 
lui-même est un ensemble qui fonctionne, cela ne signifie 
pas pour autant que le montage réalisé à pa rtir de ce com­
posant fonctionne comme il le devrait. Certaines précau­
tions d'emploi sont à prendre, nous vous en ferons part. 
Après tout, le circuit intégré, c'est un transistor à plu­
s ieurs palles, seulement, au lieu de se contenter d' ampli­
fier un courant ou une tension, il est en mesure de l 'OUS 

offrir d' autres caractéristiques ou d'autres fonctions plus 
in téressantes. Son montage est légèrement plus complexe 
celui de son homologue à trois pattes, il est aussi plus déli­
cat à dessouder , mais comme il y a peu de composants péri­
phériques, en général , et compte tenu de la fonction obte­
nue, il prend souvent un avantage indéniable. Alors, le 
circuit intégré, pourquoi pas ? 

existe une relation mathématique 
entre la valeur du signai d'entrée, 
qui peut être une tension, une fré­
quence ou autre chose, et le signal 
de sortie qui sera lui aussi un para­
mètre donné. Les fonctions obte­
nues vont également de la plus 
simple â la plus complexe, par 
exemple, du simple amplificateur 
au décodeur stéréophonique à 
asservissement de phase. 

Entre les deux, il existe encore 
d 'autres circuits dont l'entrée est 
digitale et la sortie analogique 
(hnéaire) et inversement. 

TRIGGERA 
CIRCUIT INTÉGRE 

Nous venons de défini r deux 
catégories de circuits intégrés, et 
paradoxalement, nous allons uti­
liser un circuit intégré linéaire 
pour sortir un signal en tout ou 
rien ! Ce circuit, c'est le trigger de 
Schmitt. 

Le trigger de Schmitt est un 
montage détecteur de seui l 
{fig. 1). Ce détecteur possède une 



N 
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Fig. 1 
0 

entrée et une sortie, lorsque la 
tension d'entrée est supérieure au 
seuil , la sortie passe d 'un état à 
l'autre, lorsque cette tension est 
au-dessous du seuil , la sortie est 
dans l'état contraire du précé­
dent. Particularité, les seuils pour 
les deux changements d 'état sont 
différents, la différence de ten­
sion entre les deux seuils est 
appelée hystérésis, il faut en effet 
redescendre plus bas que l'on 
était monté pour provoquer le 
changement d 'état. 

Le trigger de Schmitt à transis­
tors « discrets» utilise deux tran­
sistors, il est utilisable dans beau­
coup de circons tances mais il est 
difficile d'ajuster ses paramètres. 
Le montage à circuit intégré que 
nous vous proposons est basé sur 
un circuit intégré, le T AA 861. Ce 
montage permet le réglage de 
l'hystérésis d 'une part et du seuil 
d 'aut re part. Son impédance 
d'entrée est élevée, ce qui n'est 
pas le cas du montage à transis­
tors discrets. Par contre, son cou­
rant de sortie est limité par le cou­
rant maximal que peut supporter 
le circuit intégré. 

LE TAA 861 

Le T AA 861 est un circuit inté­
gré rempl issant la fonction 
d'amplificateur opér ationnel. 
L'entrée est différentielle, ce qui 
signifie que l'état de la sortie est 
déterminé par la différence de 
tension qui existe entre les deux 
entrées, et non par la valeur abso­
lue de cette tension. La sortie se 
fait à collecteur ouvert, cette for­
mule voulant dire qu'il n 'y a pas 
de résistance ou de charge pour le 
transis tor de sortie, donc qu 'il est 

Tri9gtr 

de Schmitt 

temps 

ttn~1on 
,,./ de ~0r11e 

obliga toi re de placer une résis­
tance (ou une autre charge) entre 
le pôle positif de l'alimentation et 
la sortie du circuit intégré. 

Les caractéristiques (résumées) 
de ce circuit sont les suivantes : 
Tension d'alimentation max . : 
± 10 V (ou 0,20 V). 
Courant de sortie max. : 70 mA , 
Tension de sortie di ffé rentielle 
max.: ± U alim. 
Domaine de fonctionnement : 
± 2 à ±l0V, 

,--,YNW----►---::tPl m R,1.,, 

Rl 

Fig. 2 

T empérature de i'onct1onne­
ment : 0, + 70 °C, 
Puissance consommée : 70 mW 
(R 1 = 2 Q), 
Courant d 'entrée: 0,5 µ A, 
Impédance d'ent rée à l kHz : 
200 kS2, 
Gain en tension à vide: 80 dB, 
pour une résistance de charge de 
2 S2 et une fréquence de signül de 
1 kHz. 

51!1 Dl 
IN914 

rn R>:lOOQ 

- r-' 
~ 

ETUDE Dt.: SCHDL.\ 

Au repos. 1 n·~ .1 .?-.:un cou­
ran t à la sortie u _ .:-11-c1.;i: ntègré, 
la tension de '1. !! d..: montage 
est donc de + L L"entrée - du 
circuit intégre es• .... P')!enuel fixé 
par le pont de re:. Lin-t• R:!. R 1 
Lorsque l'on dèptaœ le curseur 
du potentiometre P2 ,ers le haut, 
la tension de remree - du circuit 
intégré de\lent de plus en plu 

Photo 1. - Le détecteur électronique de seuil, un circuit intégré, deux résistances, deux potentiomètres ajustables, celui du 
fond pour régler le seuil inférieur, celui du côté gauche pour le •seuil supérieur ; on peut lui associer la photorésistance ou la 
thermistance représentée ici ou toute autre sorte de capteur. 
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Fig. 3 

pos111ve et à un moment donné 
elle devient :,upérieure à la ten­
sion de l'entrée +. le circuit inté­
gré bloqué auparavant se met à 
amplifier et :,a ten:,1on tle :,ortie 
devient nulle. le relais colle. Pen­
dant cc passage, la tension du cur­
seur de PI voit son potentiel dimi­
nuer et de ce fait, la tension de 
l'entree + diminue également, 
entrainant un creusement de 
l'écart de tension des deux 
en trées, ce qui accélère le bascule­
ment. 

L'entrée+ est maintenant à un 
potentiel inférieur au précédent, 
et il faudra que la tension de 
l'entrée - devienne inférieure à 
celle de l'entrée + pour qu'une 
nouvelle commutation se fasse. 
Suivant la position du curseur de 
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Pl 

CTN 

01 

Piot, 
rÎ1.1St lftCI! 

12120V 

~ R,lm 
(!1111 •65fflA) 

- r-; 
L., 

Joug, 
de contr11ntt 

Pl. la tension de basculement 
inférieur variera. Pour modifier la 
tension supérieure, il faut changer 
le rapport des résistances R 1 et 
R2. 

R2. R 1. permet de régler le 
seuil supérieur, Pl , l'hystérésis du 
montage. 

TENSION 
DE COLLAGE 

Au repos, la tension de sortie 
de l'amplificateur opérationnel 
est positive. La tension de l'entrée 
+ est égale à U x R2/R 1 + R2, à 
condition toutef01s que la résis­
tance du potentiomètre Pl soit 
petite devant celle du pont 
R 1,R2. Comme la résistance 

1 26mm 1 

T.Alo~~,' ComP"'ullontn frtl"'nce ( nut 1l s01) 

.., . { Sorllt,chargt eitre • el sortie 
ù\!Entrm 
..5,__ -Aioffl. 

TAA861A ( B,ôt11r p ut,quc) 
(Vue dt d,..,, ) 

TAA861 (Boit11r ~.é 11I) 

(Vu• dt dessus) 

Fig. 4 

d'entrée du circuit intégré est éle­
vée, on peut prendre RI et R2 de 
l'ordre d'une centaine de milliers 
d'ohms. tandis que la résistance 
du potentiomètre PI sera de 
4,7 kil par exemple. 

Pour ce calcul. nous considére­
rons que la résistance du pont de 
résistances de polarisation de 
l'ent rée positive (R3,R4) est 
grande devant la résistance du 
potentiomèt re P 1 dont nous 
considérerons seulement la ten­
sion du curseur. 

Nous avons alors : 

Ue+ = Ualim x 

=--R~ei,.....- x 
Rp1 X Rp2 

Photo 2. - Cet oscillogramme (il y en a 
trois superposés) montre le réglage du 
potentiomètre de seuil inférieur. Les 
traiu horizontaux représentent la ten• 
sion de sortie du circuit intégré tandis 
que le balayage horizontal est assuré 
per la tension d'entrée du circuit inté­
gré. Les traits verticaux de droite repré­
sentent la variation du seuil supérieur 
lorsque ron régie le seu~ inférieur. il n'y 
a pratiquement aucune interférence 
des réglages. Le trait de gauche, oblique 
montre diverses valeurs du seuil de bas­
culement inférieur qu'il est possible 
d'obtenir. La forme théorique serait une 
verticale si le circuit intégré répondait, 
au retour suffisamment rapidement. 

Donc si nous faisons varier la 
position du curseu r de Pl. la 
valeur de la tension de décollage 
variera tandis que celle de collage. 
qui ne dépend pratiquement que 
de R 2 et R 1 ne variera pa~. 

Lorsque le curseur de Pl se 
déplace vers le haut. l'écart entrt:: 
tension de collage et de décollage 
est très faible, lorsque le curseur 
va vers le moins. l'écart est 
1111portan1. 

APPLICATIO S DU 
TRIGGER DE 

SCHMITT 

Le trigger de Schmitt peut être 
utilisé dans de nombreux cas. et 
en particulier lorsqu'il s'agit de 
transformer une onde de forme 
quelconque en onde carrée. Si on 
en voie à l'entrée du t rigger un 
signal sinusdidal. chaque fois que 
la tension dépassera le seuil posi­
tif. la tension de sortie passera à 
,éro, chaque fois qu'elle dépas­
sera le seuil inférieur. la tension 
de sorne deviendra positive. Si 
l'hystérésis est très faible. il sera 
possible de régler le trigger pour 
que chaque transnion de sortie 
coïncide avec le passage à zéro de 
la tension sinusdidale d'entrée. 
Attention toutefois, si vous utili­
sez ce cirtuil intégré à fréquence 
élevée, vous sere1 limité par le 
temps de montée du circuit inté­
gré. Les amplificateurs opération­
nels sont en genéral conçus pour 
travailler en continu, ou à fré­
quence basse, et leur bande pas­
sante est relativement faible. 



Fig. 5 a 
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Fig. 5 b 

Une autre application très inté­
ressante du trigger à T AA 861 est 
son association avec un capteur 
résistif ou dont le courant est 
fonction de la variable d'entrée. 
On peut ainsi réaliser facilement 
un thermostat , ou une barrière 
photoélectrique. Le capteur est 
alors placé dans un pont qui rem­
place le potentiomètre Pl. 

Le schéma devient alors celui 
de la figure 3. La résistance varia­
ble P2 servira à fixer le point de 
basculement « haut » tandis que 
le potentiomètre Pl servira au 
réglage de l'hystérésis. 

Si, par exemple, on utilise pour 
RI une thermistance, l'hystérésis 

0 

oOO 
0 

~ 

~ a 

sera !"écart de temperature provo­
quant le déclenchement, P2 ser­
vant à déterminer à partir de 
quelle température le relais col­
lera; Pl à partir de quelle tempé­
rature il se décollera. 

Pour réaliser une barrière pho­
toélectrique, R 1 ou R2 sera rem­
placée par une photo diode ou un 
phototransistor ou même une 
photorésistance. La seule précau­
tion à prendre est que le montage 
soit convenablement polarisé, 
c'est-à-dire que la tension du 
point milieu du pont soit environ 
de la moitié de la tension d'ali­
mentation, ce qui permet une 
grande latitude de réglage. 

,-----7 
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1 1 

1 1 
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1 1 
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La réalisation d'un tel montage 
(Implantation figure 4), est sim­
ple, sans relais, le montage fonc­
tionne à partir d'une tension d'ali­
mentation de 3 V (sur l'échantil­
lon testé) jusqu'à 20 V. Attention 
à bien choisir la résistance du 
relais (elle doit être supérieure à 
300 S2) afin que le courant de sor­
ue soit dans les limites imposées 
par le fabricant (70 mA). 

Ce type de circuit intégré existe 
chez plusieurs fabricants : Sie­
mens, AEG Telefunken, sous la 
même référence T AA 861 . La let­
tre A.suivant la désignation signi­
fie que le boîtier est en époxy (ver­
sion économique), il existe égale-

ment un boîtier métallique; de 
toute façon, ces deux boîtiers sont 
interchangeables. si l'implanta­
tion du circuit intégré a été pré­
vue pour le boîtier plastique. Ses­
cosem difîuse également un cir­
cuit intégré de cette famille sous 
la référence SFC 861 (brochage 
fig. 5). 

CONCLUSIO 

Ce type de montage est un 
exemple où il est intéressant 
d'utiliser un circuit intégré. Les 
performances du montage : 
impédance d'entrée. sensibilité, 
hystérésis réduit (10 m V min.) et 
la facilité des réglages et le nom­
bre réduit de composants péri­
phériques. Il permet en tous cas 
de se faire la main a\'ec les circuits 
intégrés qui , après tout, ne sont 
pas si difficiles que ça à utiliser. 
Un détail que nous allions 
oublier, prenez pour \'OS premiers 
essais. un support de circuit inté­
gré; il coûte aussi cher que le cir­
cuit, c'est un fait , mais rendra les 
opérations d'écha nge et de 
démontage plus faciles et puis, le 
théorème de l'emm ... maximum 
bien connu des électroniciens 
veut que si on ne met pas de sup­
port, le montage ne marche pas 
du premier coup et alors on 
regrette de ne pas l'avoir prévu, 
alors que s1 vous l'avez mis, le 
montage fonctionnera à merveille 
dès la mise sous tension, alors 
vous penserez : pourquoi avoir 
mis un support... 

Alors, le circuit intégré, pour­
quoi pas ? 

E.L. 

■ 
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SI les enceintes asservies 
étaient, au Festival du Son, 
l'une des vedetles, les haut­

parleurs traditionnels étaient 
aussi présents, sans doute moins 
spectaculaires car montrés dans 
le silence de leur présentoir stati-

que. Parmi les constructeurs de 
haut-parleurs, Siare présentait un 
nouveau module destiné à la réa­
lisation d'enceintes à deux ou 
trois voies. Ces haut-parleurs ont 
bénéficié des derniers progrès 
technologiques et permettent à 

Photo 1 : Enceinte de démonstration utilisant les trois 
haut-parleurs décrits ci-contre. De bas en haut 205 
SPCG 3. 10 MC et TW0. 
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chacun de réaliser des enceintes 
de classe pour un prix de revient 
intéressant. 

Trois voies, cela veut dire qu 'il 
y a un haut-parleur se chargeant 
des basses fréquences , c'est le 

Boomer 205 SPCG 3, un autre 
responsable du médium, c'est le 
10 MC et enfin un troisième pour 
les aigüs, le tweeter TW O. Pour 
séparer les divers signaux, un 
nouveau filtre étai t également 
présenté, le filtre F 30. 

Photo 2 : Vue interne de renceinte laissant apparaître le 
filtre installé dans le bas de l'enceinte, au-dessous du 
boomer dont on voit la culasse. 



LE BOOMER 
205 SPCG 3 

Ce boomer e distingue des 
autres boomers par une série de 
nervures radiales embouties qui 
raidissent la membrane. Cette 
opération se fait lors du moulage 
de la membrane, clic autorise le 
fonctionnement du boomer dans 
les fréquences moyennes grâce à 
la suppression des modes de 
vibrations parasites intervenant à 
ces fréquences. La membrane 
tend à se conduire alors comme 
un piston parfait. Cette mem­
brane est en papier traité par une 
couche superficielle de Butyl, 
procédé très répandu. La suspen­
sion est souple et à forte élonga­
tion. Elle est linéaire en déplace­
ment sur 3 mm de part et d'autre 
de la plaque de champ, au-delà, et 
jusqu'à ± 8 mm elle reste symé­
trique. La bobine mobile est réali­
sée sur un support d'aluminium 
permellant d'évacuer davantage 
de calories qu'une bobine à sup­
port conventionnel. Ce type de 
bobine permet donc d'augmenter 
la puissance applicable au haut­
parleur, particulièrement lorsqu'il 
devra, en étant employé dans une 

enceinte à deux voies couvrir les 
zones du médium et des basses. 
La suspension périphérique, réali­
sée en néoprène autorise un fonc­
tionnement à puissance élevée 
sans risque de détérioration 
mécanique. Le circuit magnétique 
a été étudié pour assurer un 
champ de 13 000 gauss dans 
l'entrefer, ce qui permet un bon 
amortissement critique. La fré­
quence de résonance a été abais­
sée à 22 I-lz pour permettre l'utili­
sation du 205 SPCG 3 dans de 
petites enceintes. Le diamètre 
total est de 204 mm, l 'ouverture 
utile du baffie sera de 18,7 cm. La 
fixation du haut-parleur se fait 
par l'extérieur, grâce à quatre 
oreilles. La puissance nominale 
est de 25 W, l'impédance de 4 à 
8 il, celle dernière donnée étant 
fonction du montage du haut-par­
leur et de sa charge acoustique. 

LE MÉDIUM 10 MC 

Le haut-parleur de médium est 
un composant qui doit être acous­
tiquement chargé à l 'arrière. Le 
boomer l 'est naturellement par 
l'intérieur de l'enceinte acousti­
que dont la taille est adaptée aux 

Photo 3 : détail du boomer : cône d"alliage d 'aluminium 
embouti et nervure de renforcement de la membrane. 

longueurs d'ondes que le haut­
parleur doit traiter. Le haut-par­
leur d'aigus a le plus souvent un 
saladier entièrement fermé qui 
sépare sa membrane de 
l'enceinte. L 'espace entre mem­
brane et saladier est en général 
très restreint, comme les lon­
gueurs d'ondes des fréquences 
hautes sont courtes, cela ne pose 
pas de problème. Pour le haut­
parleur de médium, il fallait en 
général aménager à l 'intérieur de 
l 'enceinte un cloisonnement qui 
évitait à la membrane du médium 
de recevoir les ondes venant du 
haut-parleur de basses. 

Le haut-parleur 10 M C com­
porte, comme vous pouvez le 
constater sur la photo sa propre 
enceinte close. Cette formule per­
met d'assurer au haut-parleur une 
réponse en fréquence indépen­
dante de son montage, et aussi de 
simplifier ce dernier. Ce haut-par­
leur se fixe par l 'avant, quatre 
trous peuvent recevoir des vis de 
4 mm de diamètre. 

La membrane de ce médium 
est cônique, elle est en papier 
séché à l'air et non pressé. Celle 
méthode de fabrication sert à éli­
miner les résonances parasites et 
la coloration. La suspension péri­
phérique est en mousse plastifiée, 

celle mousse amortit l'onde inci­
dente issue du sommet du cône et 
qui aurait été t ransmise par la 
membrane. Une couronne de 
mousse de polyuréthane aérée 
garnissant le bord du saladier 
limite l'influence des effets de 
bords. Le capot hermétique, est 
en matière plastique, il est rempli 
d'une «dose» de laine de verre. 
Cc haut-parleur est caractérisé 
par une faible directivité et une 
réponse impulsionnelle rapide. 
Diamètre du boitier 10,8 cm, 
extérieur L3 cm. profondeur 
12 cm, induction 10 000 gauss, 
bande passante 500/6000 Hz, fré­
quence de résonance 210 Hz, 
puissance nominale 25 W à partir 
de 600 Hz, impédance 4/8 51. 

LE TWEETER TW 0 

Le nouveau tweeter de Siare 
est destiné à prendre la relève des 
205 SPCG 3 et 10 MC au-dessus 
de 2 000 Hz. Sa membrane est 
conique, la suspension périphéri­
que plastifiée et un matériau 
amortissant interne régularisent 
la courbe de réponse. On retrouve 
le principe du montage du haut­
parleur de médium et la même 
couronne de mousse plastique qui 

Photo 4 : le médium 10 MC comporte son propre battle. 
noter la forme ru dôme cache noyau et la suspension en 
mousse' plastique. 
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bo rde la membrane. Ce haut-par­
leur est à haut rendement et a 
l'avantage d'une faible directivité 
dans les fréquences élevées. 

Diamètre 97 mm. ouverture du 
bnfne {fi, atio n par l'avant) 
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75 mm, induction 12 000 gauss, 
impédance 8 !2. fréquence de 
résonance 1100 Hz, bande pas­
sante : 2 000 à 22 000 Hz, puis­
sance nominale 40 W à partir de 
5 000 llz. 

- 1' - .._ _.__ 
I"- - -'"-- - _. . . . 

·---- ----- ,_,_ 
1- - L... 

~ 

~ . ,_ -

-- -
. -

500 1000 2000 Hz 5000 10000 20000 40000 D A e 
Zero Level: (1 612/21 121 A B ( 

Courbe 3 : Réponse en fréquence du tweeter TW O. 

LE FILTRE F 30 

Le fi ltre F 30 a spécialement 
été conçu pour êt re associé à ces 
t rois transducteu rs. Ses fréquen-

ces de coupure sont de 600 et 
6 000 Hz, son impédance de 
4/8 !2. Il admet une puissance de 
30 W et ses pentes de coupu re 
sont à 12 d B/octave entre le grave 
e t le médium et de 6 d B/octave 



Fig. 1 : Exemple de montage des nouveaux haut-par­
leurs Siant, plan d'une enceinte à deux et trois voies. 3 VOIES 

X/2 X / 2 

Condensateur 
2,2 µ Fd 

205 
SPCG 3 

TWO 

entre le médium et l'digu. Ses 
l roi el f et ses trois condensa­
teurs ont fixés sur un circuit 
imprimé t:n XXXP. une sérigra­
phie indique la polarité des haut­
parleurs. Il manque ·simplement 
le repérage du type de haut-par­
leur qui doit être relié à chaque 
paire de trous. figure côté circuit. 
Les fils seront soudés au circuit 
imprimé. Les selfs sont à air pour 
deux exemplaires et à noyau de 
ferrite pour celle du haut-parleur 

de basses. Comme l'entrefer est 
très grand, les risques de satura­
tion sont limités. Les condensa­
teurs chimiques sont des modèles 
non polarisés. Quatre trous, à cha­
que coin permettent la fixation. 

MONTAGE 

L'enceinte sen! réalisée suivant 
la figure 1, deux solutions sont 
proposées : l'une économique à 

ELECOLITR 340 
Résine conductrice 

de l'éledricité 
Elécolit 340, a lliage chargé à l'argent, 

permet de réaliser des conducteurs 
électriques, de réparer et de créer des 
pistes de circuits imprimés. 

Son excellente adhésion sur plastiques, 
verre, céramiques, et caoutchoucs permet 
également de rendre les matériaux 
iso lants conducteurs de l'électricité. 

Elécolit existe en conducteurs 
the rmiques et électriques 
de caractéristiques différentes 
pour l'industrie et les 
appl ications ·Spécifiques. 

i ELECO PRODUITS 
92110-CLICHY TEL. 739.98.70 

2 VOIES 
X/2 X/ 2 

~ 
A . .. 50 cm 

X . .. 26 cm 

X/2 .. 13 cm 

V ... 6 cm 

H ... 12 cm 

E ... 18 cm 

O ... 14 cm 

K . . .• 16 cm 

L. . 18 cm 

M .. . 16 cm 

D1 . 18.7 cm 

D2 . 10.8 cm 

D3. 7.2 cm 

Epaisseur du bois : 1,9 cm 

Profondeur de la caisse: 23 cm 

deux haut-parleurs, le filtre est 
alors constitué par un seul 
condensateur de 2,2 µ F (non pola­
risé). Pour le montage avec filtre, 
la seule différence consiste à pra­
tiquer trois trous sur la façade au 
lieu de deux. Le remplissage 
interne se fera en laine minérale, 
la quantité sera ajustée en fonc­
tion de la réponse désirée. Les 
dimensions sont données avec le 
plan de l'enceinte. Celle dernière 
sera en une seule pièce, soigneu-

Le son incomparable 

sement collée, et vissée (de préfé­
rence vis pour aggloméré), les 
haut-parleurs se montant sur la 
façade. 
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AUXILIAIRES APPRÉCIABLES DES RADIOTÉLÉPHONES F.M. 

MO~ITOl2i 
RÉCEPTEURS DE VEILLE A BALAYAGE AUTOMATIQUE 

Les scanning monitors permettent d'effectuer la veille permanente sur un groupe de canaux VHF ou UHF, 
grâce à un dispositif séquentiel d'exploration programmée. Très utiles pour améliorer la gestion des 
réseaux radiotéléphoniques mettant en œuvre plusieurs fréquences de trafic, les scanning monitors - ou 
récepteurs de veille à balayage automatique - sont appelés à une large diffusion, en particulier dans le 
domaine des liaisons VHF côtières et fluviales. 

BUT 

LA veille simultanée sur plu­
sieurs canaux de radioté­
léphonie FM nécessite 

normalement l'installation d'un 
groupe de récepteurs spécialisés 
par fréquence de trafic associés à 
un multicoupleur, autorisant 
l'emploi d'un seul aérien. Cette 
solution onéreuse n'est toutefois 
justifiée que lorsqu'il est impératir 
de capter plusieurs messages en 
même temps, dans le cas d'une 
occupation quasi-permanente des 
voies de t rnfic. D'autre part, pour 
des raisons d'ordre pratique, il est 
difficile d 'envisager une telle for­
mule pour le montage à bord des 
automobiles ou des bateaux. 
Grâce aux scanning monitors, qui 
trouvent leur place aussi bien aux 
stations fixes qu'à bord des véhi­
cules, voire même dans la poche, 
la veille permanente des voies de 
trafic devient une tâche aisée. 
pour les responsables chargés de 
la coordination et de la surveil­
lance des opératior.s. Tandis que 
les plans de fréquences des systè­
mes de radiotéléphonie FM pré­
sentent une complexité crois­
sante, l'emploi des scanning 
monitors par le personnel-clé 
d 'intervention, permet d 'assurer 
une meilleure corrélation entre 
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les divers réseaux satellites ou 
semi-indépendants (sécurité, 
pompiers, ambulances, etc.). 

Enfin, la veille permanente à 
l'aide des scanning monitors n'est 
pas moins indispensable à bord 
des navires croisant à proximité 
des côtes ou des péniches utilisant 
les voies d'eau intérieures. Un 
certain nombre de canaux VHF 
est en effet réservé à différents 
services tels que correspondance 
publique, opérations portuaires et 

opérations nautiques (écluses). En 
outre, une fréquence est utilisée 
uniquement pour l'appel et la 
sécurité (canal 16 : 156,80 MHz) 
tandis qu'un groupe de voies est 
destiné aux I iaisons na vire­
navire. Dans ces conditions, le 
scanning monitor est d'un pré­
cieux secours à bord des bateaux 
- et particulièrement sur les cha­
lutiers et les embarcations de plai­
sance - tant au plan de l'efficacité 
que de la sécurité. 

,,,,,,,, ,,.,, ..... 
;,,r _,II III III l II 1 1 1 1 ,,,,,1,,,,,, ••••• , 

Fig. 1. - Sentine! 1 (SBE Linear Systems). 
Double tête HF/ mélangeur permettant indifféremment rexploration en gamme 
VHF haute (150 MHz) ou basse (30 MHz). 
Vitasse d'exploration : 10 canaux/ seconde. 

UTILISATION 

Les scanning monitors sont des 
récepteurs à balayage automati­
que permettant l'exploration 
séquentielle d'un groupe de 
canaux, généralement quatre à 
dix suivant les appareils, en moins 
d 'une seconde. Les scanning 
monitors, d'un encombrement 
réduit comparable à celui d'un 
auto-radio, sont prévus pour 
fonctionner à partir d'une batterie 
12 V ; ils sont la plupart du temps 
munis d'une alimentation fixe. 
Les modèles de poche peuvent 
être munis soit de piles sèches soit 
d'éléments de batterie cadmium­
nickel rechargeables. Lorsque les 
conditions de réception sont 
confortables, l'antenne télescopi­
que ou l'antenne fouet enfichable 
dont sont pourvus ces appareils, 
est suffisante. Dans les autres cas 
d'exploitation, et notamment en 
voiture, il est indispensable de 
raccorder une antenne extérieure 
à la prise prévue à cet effet. Cette 
dernière disposition permet d'uti­
liser à fond les performances 
poussées de ce genre de récep­
teur. 

Les scanning monitors sont 
contrôlés par quartz sur chaque 
canal de façon à procurer la stabi­
lité requise, compte tenu des 



espacements de canaux réduits 
mis en jeu (25 à 20 kHz). 

La gamme de fréquence cou­
verte sans nécessité de reprendre 
l'accord du récepteur est particu­
lièrement étendue; elle varie 
entre 6 et 10 MHz en fonction de 
la bande de trafic (30, 150 et 
450M Hz.les récepteurs de prove­
nance U.S. ne comportant pas la 
gamme 80 MHz) et des types de 
ma té riel. La figure 5 représente la 
courbe de variation de sensibilité 
du Cheyenne 8 fonctionnant en 
150 MHz. On voit qu'à un inter­
valle de 5 MHz de la fréquence 
centrale d'accord, la perte de sen­
sibilité est de 6 dB. 

Lorsqu 'une porteuse apparaît 
sur l'une des fréquences corres­
pondant à l'équipement-en quartz 
du récep teur , l'explo ration 
s'arrête tandis qu'un témoin lumi­
neux indique le canal sur lequel a 
lieu l'émission. Simultanément, 
on assiste au déblocage des étages 
BF (réglés au silence par la man­
œuvre du bouton de squelch en 
l'absence de porteuse), ce qui pro­
voque la restitution du message 
par l'intermédiaire du haut-par­
leur de l'appareil. Le témoin 
demeure allumé et le récepteur 
débloqué pendant toute la durée 
de la transmission. Une constante 
de temps de quelques secondes 
est généralement prévue lorsque 
la porteuse subit de brèves coupu­
res lors de l'acheminement du 
message. Cette temporisation est 
également très utile en trafic 
monofréquence pour capter la 
réponse du correspondant sans 
qu'il se produise d'interruption 
dans l'écoute de la liaison. 

Le programme de base d'explo­
ration des canaux est établi à 

l'avance par la mise en place des 
quartz. Toutefois,.des touches de 
sélection de canal permettent à 
tout instant de mettre hors circuit 
un ou plusieurs canaux dont la 
veille n 'est pas jugée nécessaire. 
En outre, un inverseur d 'explora­
tion peut être placé sur le mode 
« manuel » pour effectuer 
l'avance manuelle canal par 
canal, grâce à un bouton poussoir 
prévu à cet effet. Le passage en 
position manuelle lors de la récep­
tion d'un signal, maintient le 
récepteur en veille sur le dernier 
canal reçu (par la seule manœu­
vre de l'inverseur d'exploration). 

PRIORITÉ 

La description des facilités 
offertes par les scanning monitors 
serait très incomplète, si l'on ne 
mentionnait pas le dispositif de 
priorité, rencontré sur bon nom­
bre d 'appareils. 

Parmi les canaux dont on veut 
effectuer la veille, il existe pres­
que toujours un canal ayant un 
rôle privilégié et sur lequel les 
informations transmises présen­
tent un caractère prioritaire. Dans 
ces conditions, l'opérateur doit 
pouvoir être avisé en toute cir­
constance, du trafic s'écoulant sur 
ce canal, quel que soit l'état 
d 'occupation des autres canaux. 
En fait. il faut que le ba~rnli.!­
ment immédiat sur canal priori­
taire ait lieu quelle que soit la po5i­
tion de la séquence d'exploration 
automatique ou manuelle et 
même lorsque le récepteur est 
déjà accroché sur l'émission d'un 
canal o rdinaire. 

C 'es t en général le canal 

,~-· 
c,1 2•--••' .:,, 
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Fig. 2 . - GR-110 (Heathkit). 
Affichage direct du canal par indicateur numérique électroluminescent à sept 
segments. Posaibilité de visualiser la séquence d'exploration. Appare~ fourni en 
kit avec notice détaillée d'assemblage. 

Fig. 3 . - Mini-Scan (E.F Johnson). 
Version" shirt pocket » fooctionnant sur piles ou accumulateur cadmium-niclœt 
Affichage par quatre diodes électroluminescentes (L.E.DJ. Antenne ferrite incor­
porée avec possibilité d'améliorer la réception en branchant une antenne souple 
enfichable. 

/~.. : • 1 1 r • ~ 
....... or--- .. -.-

,□,· t 
, ' 

~ ,., ~ , ,_ -- - -- -

Fig. 4. - Cheyenne 8 (PMrce Simpson). 
Double changement de fréquence avec filtre à quartz monolithique 1 O. 7 MHz 
et filtre céramique 455 kHz. Trois vitesses d"exploration (15 • 10 • 
6 canaux/ secondel.~Trappe d'accès aux quartz fac~itant le<Jr changement 
immédiat sans démontage du coffret . 
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Fig. 7. - Synop1ique de la logique du GR 110. Conv•rlisseur 
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Fig. 5 . - Variation de la sansibili té en fonction de la bande couverte sur le 
Cheyenne 8 (gamme 144-170 MHz). 

numéro O ou 1, suivant les appa­
reils. qui est équipé du quartz cor­
respondant à la voie prioritai re. 
En outre, la fonction prioritaire 
peut ê tre mise hors service sur 
certains monitors, ce qui restitue 
au canal considéré un rôle nor­
mal. 

Le choix du canal prioritaire est 
fonction du mode d'exploitation 
des réseaux, toutefois pour les 
liaisons nautiques, c'est le canal 
16 qui est évidemment retenu, ce 
qui constitue un précieux atout 
pour assurer la sécurité. 

MONITOR 
HEATHKIT GR-110 

Le scanning monitor Hcathkit 
GR-11 0, prévu pour la gamme 
146-1 7 4 MHz permet l'ex plo­
tation d 'une bande de fréquence 
de 9 MHz. La sensibilité est meil­
leure que 1 microvolt pour 20 d B 
quieting. L'exploration s'effectue 
à la cadence d'environ 17 canaux 
par seconde. L'appareil à simple 
changement de fréquence, pos­
sède une F I centréesur 10,7 MHz 
et utilise deux filtres à quartz 
monolithiques. La puissance BF 
est de deux watts à moins de 10 % 
de distorsion. 

La présentation du G R-1 10 est 
fonctionnelle et comporte le mini­
mum d'organes d'exploitation, ce 
qui rend son maniement très sim­
ple. Les témoins lumineux 
conventionnels correspondant 
aux canaux respectifs, sont rem­
placés par un indicateur numéri­
que à sept segnements qui peut 
afficher suivant diverses combi­
naisons précâblées au choix de 
l'utilisateur, soit le numéro du 
canal en cours de balayage, soit 
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uniquement le canal sur lequel est 
reçue une émission. 

Le schéma de principe du G R-
110 est représenté sur la figure 6. 
On voit qu'après amplification au 
travers des deux transistors FET 
Q 101 et Q 102, le signal est 
converti en FI par l'oscillateur à 
quartz Q 112 associé à l'étage tri­
pleur Q 113, l'ampli-séparateur Q 
11 4 et le mélangeur à transistor 
FET Q 103. Le sig nal FI 
10,7 MHz est ensuite appliqué à 
l'amplificateur F I IC 201, aprés 
son passage par le double filt re à 
quartz monolithique Y 201-Y 
202, muni des organes d'adapta­
tion nécessaires. Le signal issu de 
IC 201 est appliqué au filt re céra­
mique Y 203 puis à l'amplifica­
teur-limiteur IC 202. Ce circuit 
intégré contient également le 
détecteur à quadrature dont le 
réseau déphaseur est constitué 
par T 302. La sortie démodulée 
(borne N° 1) est alors divisée en 
deux branches. L'une d 'elles est 
appliquée au préamplificateur Q 
201 puis au circuit de désaccen­
tuation avant d 'aboutir à l'ampl i­
fica teur BF (Q 301 à Q 307). En 
l'absence de porteuse le circuit de 
squelch convenablement réglé à 
l'aide du potentiomètre R2, pro­
voque le blocage de la BF en agis­
sant sur Q 201 qui joue le rôle de 
porte de squelch. Le circuit de 
squelch comprend les amplifica­
teurs de bruit Q 202, Q 203, un 
redresseur doubleur de tension et 
l'amplificateur à courant continu 
Q 204. Q 205 amplifie le signal 
obtenu et l'inverse avant de com­
mander la porte Q 206 qui 
contrôle à son tour Q 201. Deux 
régulateurs de tension sont utili­
sés : l'un, Q 207 sert à stabiliser le 
12 V destiné à la chaîne FI -

Complour 1- 2.4.& 

oscillat:-ur d"explorat1on 
scan 

squelch, l'autre, Q 308, délivre 
une tension s tabilisée à 5 V à 
l'ensemble logique et ses circuits 
associés. 

Le signal issu de la porte de 
squelch Q 205 est appliqué sur la 
base du transistor Q 111. Ce tran­
sistor qui joue le rôle de commu­
tateur, déclenche la marche ou 
l'arrêt de l'oscillateur d'explora­
tion (scan) composé de Ql08 et 
Ql09. Un retard d'environ quatre 
secondes prend naissance dans le 
circuit de Q 110, après disparition 
de la porteuse. 

Le synoptique de la logique est 
donné par la figure 7. Le comp­
teur 1-2-4-8 OC 101) est alimenté 
par la fréquence de l'oscillateu r 
d 'explo ra tion . Un e nsemble 
d'adaptation logique (décodeur 1-
2-4-8) est interposé entre le comp­
teur et les deux convertisseurs. 
Le décodeur comprend IC 102, 
IC 103 et IC 104. Le convertis­
seur binaire-décimal IC 105 abou­
tit au sélecteur de canaux, tandis 
que le convertisseur binaire-octal 
IC l06 est raccordé à l'indicateur 
d 'affichage 1 101. 

Quand IC 101 s'arrête de 
compter et se verrouille sur un 
canal, les impulsions de l'oscilla­
teur de priorité, composé de Q 
l06 et Q 107, ramènent à la masse 
une entrée de chacune des portes 
contenues dans IC 102 et IC 103. 
Cela se traduit par le passage à 
l'état « bas» de la sortie des por­
tes NAND à trois entrées. 
Ensuite, IC 104 inverse ces 
signaux en les amenant à l'état 
« haut » avant leur application à 
l'entrée de IC l05 et IC 106. Lors­
que toutes les entrées des conver­
tisseurs IC 105 et IC 106 sont à 
l'état « haut », ils délivrent une 
indication « 0 » (cas du canal prio-

squelch 

+SV 

priorit~ 

ritaire). La séquence d'explora­
tio n prioritaire a lieu toutes les 
quatre secondes pendant une 
durée de 20 millisecondes, qui 
correspond à l'oscillation du 
quartz canal « 0 » . 

La commutation des quartz de 
trafic s'effectue de la manière sui­
vante : les diodes D 101 à l08 
interposées en tre le réseau 
d'adaptation du quartz d'un canal 
donné et la base de l'oscillateur 
Colpitts Q 11 2 se trouvent nor­
malement à l'état bloqué. Quand 
l'une des résistances série de 
1 200 ohms est mise à la masse 
par l'intermédiaure de IC 105, le 
circuit HF est bouclé par la diode 
devenue conductrice et le quartz 
correspondant entre en oscilla­
tion. 

CO CLUSION 

G râce à la diversité des maté­
riels offerts par les fabricants spé­
cialisés, on peut trou ver pratique­
ment un type d'appareil pour cha-

_que utilisation. li existe même des 
scanning monitors dotés de plu­
sieurs têtes HF/mélangeur qu'il 
suffit de raccorder à une antenne 
multi-bande pour recevoir des 
canaux programmés indifférem­
ment en gamme VHF supérieure 
ou inférieure, voire UHF 

Souhaitons que l'emploi des 
récepteurs à balayage automati­
que permettent une meilleure 
gestion des réseaux de radiotélé­
phonie FM, qui nous apportent 
chaque jour la preuve de leur rôle 
vital dans les di verses branches 
de l'activité. 

D.R.B. 



LE TRANSISTOR 
DE 
IX- RECOMMANDATIONS 

POUR 
UNE BONNE UTILISATION 

DES TRANSISTORS 
DE PUlSSANCE 

Rappelons une nouvelle fois 
que tout dépassement, même de 
courte durée, d'une des valeurs 
limites absolues d'utilisation, ris­
que d'entraîner la dégradation, 
voire la destruction du transistor. 
L'utilisateur doit donc veiller soi­
gneusement à ce qu 'en aucun cas, 
lors du fonctionnement, ces limi­
tes ne soient dépassées. Les carac­
téristiques électriques sont des 
grandeurs qui sont déterminées 
pour chaque transistor et qui per­
mettent d'en prévoir le comporte­
ment dans un circuit. Habituelle­
ment, le constructeur mentionne, 
pour chaque caractéristique, une 
valeur typique et une valeur 
maximale et/ ou minimale. 

La valeur typique est donnée à 
titre indicatif ; la valeur moyenne 
d'un paramètre, pour un lot de 
fabrication, peut s'écarter sensi­
blement de la valeur typique indi­
quée. Par contre, le constructeur 
engage sa responsabilité sur les 
valeurs minimales ou maximales 
qui sont vérifiées pour chaque dis­
positif. 

Le premier critère de choix 
d'un transistor de puissance est 
l'ensemble des valeurs limites, 
courant, tension, température, 
qui doivent toujours être respec­
tées. Ensuite, le montage est 
déterminé à partir des caractéris­
tiques électriques minimales ou 
maximales qui figurent dans les 
notices des fabricants. 

PUISSANCE 
(Suite voir N° 1503) 

Une fois le montage réalisé, 
l'expérience acquise sur ce proto­
type n'est pas suffisante; il faut 
encore analyser le circuit pQur 
bien connaître les conditions 
extrêmes qui peuvent se révéler 
particulièrement importantes : les 
régimes transitoires et les fonc­
tionnements aux limites dans les 
conditions les plus défavorables 
de température (démarrage, sur­
charge, coupure de la charge, 
court-circuits, commutations , 
etc.). Le montage doit pouvoir 
fonctionner avec tous les disposi­
tifs du type choisi, aussi est-il de 
bonne pratique de tenir compte, 
dans la détermination du circuit, 
des valeurs extrêmes des caracté­
ristiques. Par exemple, les calculs 
thermiques doivent toujours être 
menés à partir des valeurs maxi­
males. De même, le~ problèmes 
posés par les pertes de commuta­
tion doivent également être consi­
dérées sur la base des valeurs 
maximales des temps de commu, 
tation. en tenant compte des 
conditions de fonctionnement. 

Contrairement aux autres 
compQsants. les transistors de 
puissance sont souvent employés 
au maximum de leurs possibilités. 
A sa puissance nominale, le dispo­
sitif fonctionne au voisinage de 
ses limites physiques. Or la durée 
de vie des composants actifs ou 
passifs est essentiellement condi­
tionnée par deux facteu rs : 
- La température de fonction­
nement, surtout quand la tempé­
rature moyenne approche de la 
température maximale. 
- Les contraintes mécaniques, 
électriques et thermiques. 

Dans la conception d'un équi-

pement, il est souhaitable de pré­
voir des marges de sécurité, parti­
culièrement pour les paramètres 
suivants : 

Tension maximale, 
- Pertes de commutation, 
- Limite de sécurité en second 
claquage, 
- Température maximale de 
jonction, principalement pour les 
transistors à haute tension. 

IX-1. Conseils. concernant le 
refroidissement et le montage 
mécanique 

Si la puissance dissipée dans le 
dispositif est faible, le transistor 
peut être monté sans radiateur. 
La puissance maximale dissipable 
n'est fonction que de la tempéra­
ture maximale de la jonction et de 

la résistance thermique jonction­
ai r. Cette dernière est la somme 
des résistances thermiques jonc­
tion-boîtier et boitier-air. Le 
tableau ci-dessous indique la 
résistance thermique boîtier-air 
de quelques boîuers parmi les 
plus usuels. Les 1.aleurs mention­
nées sont relatives il un montage 
vertical en air calme (valeurs typi­
ques). 

Dans le cas ou la puissance dis­
sipée dans le tranSistor ne peut 
plus être negligée, il devient 
nécessaire de monter le transistor 
sur un radiateur Le choix de 
celui<i era dicté par les condi­
tions d'utilisation imposées au 
d is positif. L'abaque de la 
figure 31 donne la valeur de la 
résistance thermique du radiateur 
à employer en fonction de la dif-
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férence devant exister entre la 
température de jonction et la tem­
pérature ambiante, ainsi que de la 
puissance dissipée par le transis­
tor. Dans la plupart des cas, un 
morceau de cuivre ou d'alumi­
nium approximativement carré, 
constitue un radiateur suffisant. 
L'abaque de la figure 32 donne la 
valeur de la résistance thermique 
pour différents matériaux, en 
fonct ion de la longueur d'un carré 
et pour montage vertical en ai r 
calme. Si le radiateur est en posi­
tion horizontale, la surface doit 
être augmentée de 30 % environ : 
s'il n'est pas trai té en noir mat, 
elle doit être augmentée de 40 à 
50 % environ. 

Il est souhaitable d'interposer, 
entre le boîtier du transistor et le 
radiateur, une couche de graisse 
silicone bonne conductrice de la 
chaleur (Rhône Poulenc 514, SIS 
compound Si 77, ou équiv.). Le 
tableau ci-dessous indique des 
valeurs typiques de résistances 
thermiques de contact que l'on 
peut rencontrer pour les boitiers 
TO-3 et T0-66 et pour des serra­
ges moyens : 
Pat• 304 • NO 1507 

Boitier TO 3 TO 66 

Résistance 

) 
Montage à sec 0,25 0,9 

(°C/W) 

thermique Montage avec graisse 0,15 0,6 
(°C/W} 

Dans les applications où le 
transistor doit être isolé du radia­
teur, une plaquette de mica aug­
mente la résistance thermique 
comme il est indiqué ci-dessous : 

MONTAGE 

part1c1pent au refroidissement. 
Par exemple, un boîtier TO 3, 
monté sur un refroidisseur, aura 
sa broche d'émetteur reliée par 
une tresse de cuivre, laissant une 

MONTAGE 
AVEC GRAISSE A SEC 

Epaisseur de mica 50 µm IOOµm 50 µm 10011m 

l:loîtier TO 3 1.25 1.5 
Boitier TO 66 2.5 3 
Boîtier TO 126 8 10 

Les connexions seront dimen­
sionnées pour pouvoir véhiculer 
les intensités maximales deman­
dées au transistor, mais on obtient 
un meilleur fonctionnement ther­
mique quand les broches de sortie 

0.35 0.6 °C/W 

1 1.5 °C/W 
4 6 °C/W 

longueur libre de 2 mm environ 
(voir fig. 33). La connexion de 
collecteur sera prise directement 
par une cosse à souder sans inter­
position de rondelle éventail car 
le revêtement de nickel risque 

d'être détérioré à cet endroit, cau­
sant de la corrosion. 

Les figures 34, 35, 36 et 37 
montrent comment il convient de 
réaliser le montage mécanique du 
transistor sur son radiateur, cela 
pour différents types de boîtiers. 

X-EXEMPLE 
D'APPLICATION : 
ALIMENTATION 

SfABIUStE 

On se propose de réaliser une 
alimentation régulée dont la ten­
sion de sortie doit être de 48 volts, 
le courant maximal à fournir ne 
devant pas dépasser I ampère. 
L'al imentation est protégée 
contre les court-circuits de la 
charge. Le système utilise un 
transistor de puissance monté en 
régulateur série. La tension 
d'entrée non-régulée peut attein­
dre 70 volts à vide. Il n'y a pas de 
conditions de température, puis­
que celle-ci ne dépasse pas 30 °C. 

Le schéma de principe est celui 
de la figure 38. Nous n'aborde­
rons pas ici la réal isation complète 
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Fig. 34 - Exemple de montage mécanique d'un transis­
tor an boitier TO 3 aur un radiateur. 
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Fig. 38 - Exemple de montage mécanique d'un tran­
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de l'alimen1a1ion; nous nous 
contenterons de déterminer le 
type de transistor de puissance à 
util iser en fonctions des contrain­
tes qui lui seront appliquées. 

Tout d'abord, compte tenu des 
tensions mises en jeu et du fait 
qu 'il s'agit d 'une régulation 
linéaire (c'est-à-dire qu'il n'y a pas 
de fonc tionnement en commuta­
tion) nous porterons notre choix 
sur un transistor de technologie 
Homoba e, puisque c'est parmi 
ces di pasitifs que nous rencon­
trerons les aires de sécurité les 
pl us intéressantes. 

Le transistor sélectionné est du 
type 2 N 3442 de Sescosem, dont 
les principales caractéristiques 
sont les suivantes : 

V cE01,u,1 = 140 V pou r le 
= 200mA 

lem"' = 10 A 
p"" = 117 W 
R,h ~-cl = 1.5 °C/W max 
Ti-,1rn" = 200 °C. 

Ce tran istor est monté su r un 
refroidisseur dont la résistance 
thermique est de 1.8 °C/W. On 
interpase entre le boîtier et le 
radiateur. une couche de graisse 
si licone, si bien que l'on peut 
admettre. dans ces conditions, 
que la résistance thermique boi­
tier-radiateur ne dépasse pas 
0,2 °C/W. 

Les figures 39 et 40 donnent 
respectivement l'aire de sécurité 
e1 la courbe de diminution rela­
tive de Pio, et de l'intensité de 
second claquage 1s1e. 

La rési tance thermique, jonc­
tion-air est la somme des résis­
tances thermiques jonction-boî­
tier, boîtier-radiateur. radiateur­
air. D ans notre cas, 

R, 111, .• 1 = 1.5 + 0 ,2 + 1,8 
= 3,5 °C/W 

La relation suivante permet le 
calcul de la puissance maximale 
dissipable dans le transistor : 

p _ Î(vj) - T amb 
max - R,hfj ... ) 

ce qui, dans notre exemple se tra­
duit par : 

200 - 30 
Pmax = 

3
,
5 

= 48,5 watts max. 

La température maximale du 
boîtier correspond alors à : 

T cm =T,mb + (Pmax X R ,h (c ... ) 

soit : 

Tcasc = 30 + (48,5 X 2) = 127 °C 

Pour une température de boî­
tier de 127 °C, la valeur de la limi­
tation par second claquage est 
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Fig. 40 - Courbe de diminution relative de la puiasance maximale dissipable et du 
second claquage en fonction de la température. pour le transistor 2N3442. 
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environ 40 % de celle que l'on 
trouve à 25 °C (voir fig . 40). En 
reportant ces limites sur l'aire de 
sécurité de la figure 39, on déter­
mine le domaine de fonctionne­
ment autorisé. Il faut s'assurer 
que le point de fonctionnement 
reste toujours dans cette zone. 

Dans les conditions les plus 
sévères. le transistor dissipe une 
puissance qui est déterminée par 
la différence de tension existant 
entre la tension non-régulée et la 
tension stabilisée de sortie, et par 
le courant maximal, soit 22 V x 
1 A = 22 watts. Le point de fonc­
tionnement correspondant à une 
puissance dissipée de 22 watts 
(point A de la fig. 39) est bien 
situé à l'intérieur de la zone auto­
risée. 

En cas de court-circuit de la 
charge. le transistor supporte 
l"intégralité de la tension non­
régulée. soit 70 volts. Une simple 
limitation du courant de sortie à 
sa valeur maximale (1 ampère). 
déplace le point A en B : ce der­
nier se trouve alors à l'extérieur 
de la zone de fonctionnement de 
sécurité. Il est donc impératif de 
prévoir un dispositif supplémen­
taire de disjonction en cas de 
court-circuit. Il devra agir suffi­
samment rapidement pour que le 
point de fonctionnement reste 
dans les limites de l'aire de sécu­
rité définie en régime d"impulsion 
unique. D"après la figure 39, il 
devra couper la tension appliquée 
en moins de 100 ms. 

Dans le cas le plus défavorable, 
le court-circuit se produit lorsque 
l'alimentation fou rnit son courant 
maximal. Juste avant ce moment, 
la puissance dissipée était de 
22 watts, et la température de boi­
tier, calculée comme précédem­
ment en connaissant la tempéra­
ture ambiante et la résistance 
thermique boitier-ambiante. était 
égale à 74 °C. 

Au moment où se produit le 
court-circuit de la charge, le tran­
sistor doit dissiper 70 watts pen­
dant 100 ms, avec une tempéra­
ture de boitier maintenue à 74 °C. 
Ces données sont reportées sur 
! 'aire de sécurité de la figure 39 en 
traçant la limite correspondant à 
une seule impulsion de 100 ms et 
une température de 74 °C. 

Pour une tension de 70 volts 
entre collecteur et émet1eur. le 
second claquage vient limiter les 
possibilités du transistor. Toute­
fois. pour une impulsion unique 
de durée 100 ms. l'intensité de 
second claquage est de 3 ampères 

quand le boitier est à 25 °C et de 
2,1 ampères quand le boîtier est 
porté à une température de 74 °C. 
Dans ces conditions, la protection 
prévue assure parfaitement la 
sécurité du circuit. 

G.L. 

■ 



PHILIP$ 
une nouvelle 

gar-.1121,e 
de cassettes 

P HILIPS vient de lancer une 
gamme complète de cas­
settes, cassettes à 1 'oxyde 

de fer et cassettes au chrome. 
Une nouvelle venue dans cette 
série : une bande à l'oxyde de fer 
aux caractéristiques améliorées 
par rapport à celles de 1 'ancienne 
bande. L'ancienne formule du 
matériau magnétique a cependant 
été conservée et les cassettes uti­
lisant cet oxyde ont été baptisées 
cassettes Standard ou Ferro. 
Outre les améliorations d 'oxyde, 
le constructeur a porté son atten­
tion sur la tenue mécanique de la 
bande et, pour remédier à certai­
nes difficultés et irrégularités 
d'enroulement, utilise désor­
mains une nouvelle méthode de 
montage qui maintient les bobi­
nes entre les deux flasques de la 
cassette. 

Ce système, baptisé Floating 
Foil Security, consiste à rempla­
cer les deux feuilles de mylar qui 
traditionnellement isolaient la 
bande de la matière plastique des 
joues de la cassette par deux feuil­
les de mylar, une plane, en 
contact avec les bobines, l'autre 
ondulée faisant office de ressort 
et tendant à serrer la galette de 
bande. Un équipage de ce genre 
est installé de part et d'autre de 
chaque bobine qui, de ce fait , reste 

Suite page 309 
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CE contrôleur peut vrai­
ment être qualifié d'uni­
versel. En effet, en plus 

d'un certain nombre de gammes 
de mesures d'intensité, de.tension 
et de résistance, il offre deux pos­
sibilités supplémentaires celle de 
permettre d'essayer les postes 
radios ou les électrophones grâce 
à un générateur BF et un généra­
teur HF, modulés incorporés. 
Toutes ces possibilités se combi­
nent à un prix de vente très 
altràctif. 

Le contrôleur U 4323 est 
monté dans un coffret de matière 
plastique moulée, de couleur vert 
métallisé. La façade est transpa­
rente et laisse apparaître le cadran 
à 4 échelles du multimètre, tandis 
que des ouvertures donnent 
accès, au bouton type molette de 
tarage de l'ohmmètre et aux 
contacts de sélection de fonction 
et de gamme. Trois autres trous, 
placés en bas et à gauche du 
contrôleur délivrent les signaux 
de sortie des deux générateurs. 

L'ensemble est contenu dans 
un coffret de protection moulé 
permettant de loger les quatre 
cordons de mesure. Il y a en effet, 
quatre cordons, deux sont termi­
nés par des pointes de touche et 
servent pour les mesures tandis 
que les deux autres sont disponi­
bles pour relier les générateurs au 
circuit à mesurer. 

Avec ces cordons de mesure, 
deux diodes de remplacement 
sont livrées, sans doute à titre de 
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rechange, num ,a notice d'emploi 
(en français) ne mentionne pas 
leur utilité. 

Ce multimètre a ses commuta­
tions de gamme assurées par jack. 
Une série de trous permet de pla­
cer les fiches des cordons en fonc­
tion du calibre désiré. Ainsi, il y a 
trois points communs, un pour le 
continu, le second pour l'alterna­
tif et le troisième pour la mesure 
des résistances. Cette disposition 
n'est peut être pas aussi pratique 
qu'avec un commutateur mais 
elle a le métite de supprimer une 
pièce coûteuse. 

1 GAMMFB 1 
Le multimètre U 4323 permet 

de mesurer les tensions entre 
0,5 V et 1 000 V en continu et en 
7 gammes ; de 2,5 à 1 000 V en 6 
gammes, de 50 µA à 500 mA en 5 
gammes et en continu un seul 
calibre, 50 µA est disponible en 
alternatif. La résistance interne 
est de 20 000 ohms par volt en 
courant continu comme en cou­
rant alternatif. L'ohmmètre dis­
pose de quatre gammes, la pre­
mière rie 5 à 500 ohms, la dernière 
de S 000 ohms à 1 M.!2. 

La précision de cel appareil est 
de ± 5 % de la déviation totale ; 
pour les mesures de tension el 
d'intensité, elle est de 5 % pour la 
mesure des résistances. L'alimen­
tation de l'ohmmètre se fait par 
une pile de 3 V cylindrique. Un 
potentiomètre permet le tarage de 
l'ohmmètre en fonction de 
l'usure de la pile. 

Le générateur BF délivre une 
tension rectangulaire de fré­
quence 1 000 Hz et d'environ 
3 volts crête à crête. La précision• 
de la fréquence est de l'ordre de 
20 %. Le générateur HF délivre 
une tension à 465 kHz, ± 10 %. 
Les masses du générateur et des 
circuits du galvanomètre sont 
indépendantes, ce qui permet 
d'utiliser simultanément le géné­
rateur et l'instrument de mesure 
sans prendre de précautions de 
masse particulières. Par contre, il 
est recommandé de mettre un 
condensateur de liaison entre la 
sortie de chaque générateur et la 
prise de sortie, les sorties se fai­
sant directement sur les transis­
tors des générateurs. 

LE SCHÉMA DE 
PRINCIPE ET LA 

FABRICATION 

Le galvanomètre qui équipe ce 
contrôleur est suspendu sur 
ruban de torsion, formule rare-

ment rencontrée sur des appareils 
de cette classe où l'équipage 
mobile est monté sur pivots. Ce 
type de suspension est absolu­
ment dénué de frottement. Une 
diode placée dans le sens direct 
évite qu'une tension supérieure à 
la tension de seuil de la diode soit 
transmise au cadre. Dans le sens 
inverse, ce sont les diodes du pont 
qui assurent la protection. Le 
reste du schéma (montage des 
résistances) est classique, une 
série de contacts solidaires des 
« communs » assure les commu­
tations nécessaires (piles pour 
ohmmètre). Les résistances de 
précision sont repérées à 1 % sur 
le schéma, en fait le constructeur 
utilise des résistances à 5 % cou­
plées deux à deux pour constituer 
une résistance de haute préci­
sion ; ainsi, le prix de revient de 
l'ensemble des résistances a pu 
être réduit. 

Le générateur BF est constitué 
d'un multivibrateur astable dissy­
métrique. Une résistance placée 
entre T2 et le transistor HF per­
met d'appliquer une modulation. 
Le générateur HF ne possède 
qu'un seul transistor, la réaction 
est assurée par une prise du 
secondaire reliée à l'émetteur de 
T3. Le condensateur d'accord est 
de 270 pF, si vous voulez adapter 
ce contrôleur à une fréquence de 
455 kHz au lieu de 465 kHz, on 
peut placer un condensateur 
entre la prise sortie et la prise 
repérée par une astérisque. 

La valeur de ce condensateur 
sera déterminée expérimentale­
ment (elle est de l'ordre de 
300 pF). 

La qualité de réalisation est 
convenable, même si le boîtier 
n'est pas aussi soigné que celui de 
fabrications européennes. Les 
contacts sont tous argentés et 
devront assurer d'excellents 
contacts, en utilisation dans une 
atmosphère pas trop corrosive 
(+l0à +35 °C, 70 %d'humidité!). 

CONCLUSION 

Appareil très universel, ce 
contrôleur semble particulière­
ment adapté au dépannage et à la 
mise au point de chaînes acousti­
ques, où on utilisera les généra­
teurs comme signal-tracer, le 
haut-parleur de ! 'installation ser­
vant à contrôler l'ensemble. La 
section HF des postes radio 
pourra également être contrôlée 
donc, un appareil aussi pratiqu; 
qu'accessible. Importé d'U.R.S.S. 
cet appareil est distribué par la 
Société Lag Electronique. ■ 

Philips une nouvelle gamme 
de cassettes 

maintenue au milieu de la 
cassette. L'avantage de cette 
méthode est d'améliorer la régu­
larité du défilement, ce que l'on 
peut constater en écoutant le 
bruit du défilement en avance 
normale ou rapide. Nous avons 
pu constater également que la 
bande était plus régulièrement 
enroulée autour des noyaux. 

Si malgré ces précautions, la 
cassette venait à se bloquer, il est 
maintenant possible de démonter 
la cassette, la fixation initiale par 
soudure aux ultra-sons ayant été 
remplacée par une fixation par 5 
vis. La matière plastique de la cas­
sette a été remplacée par une 
autre de couleur noire, il a fallu en 
effet compenser la perte de rigi­
dité constatée avec le montage à 
vis, par rapport au montage à 
ultra-sons, par une augmentation 
de la rigidité propre de chaque 
demi-coquille. 

Une autre amélioration a été 
apportée au blindage incorporé à 
la cassette, qui maintenant enve­
loppe la tête de lecture. 

Toujours sur le plan mécani­
que, mais là, il s'agit d'un détail 
minime, les angles des boîtes à 
cassette ont été arrondis, il a fallu 
attendre longtemps avant de 
constater, chez divers produc­
teurs une évolution de l'embal­
lage! 

Trois types de bandes sont 
maintenant utilisés. Le type Stan­
dard ou Ferro, le type Super qua­
lity ou Hi-Ferro qui est un oxyde 
de fer amélioré et l'oxyde au 
chrome qui est commercialisé 
sous l'appellation de Hi-Fi qua­
lity. Les bandes à l'oxyde de fer 
existent en trois épaisseurs ; 
bance C 60, C 90 et C 120 tandis 
que les bandes au chrome n'exis­
tent qu'en C 60 et C 90, ce qui à 
notre avis constitue un choix suf­
fisant, la C 120, plus fragile et aux 
performances réduites par la min­
ceur de la couche d'oxyde n'étant 
intéressante que pour des enregis­
trements de longue durée, inter­
view par exemple, où la qualité 
exigée est inférieure. 

Du point de vue performances. 
que nous avons mesurées sur 
un magnétophone à cassette 
Dolby/DNL de Philips, le N 
2520, on note une différence 
importante de la bande passante 
entre la cassette stllndard et la 
cassette Super, cette dernière 

(Suite de la page 307) 

ayant une bande passante de 
20 Hz à 13 000 Hz (± 3 dB) 
contre 20 Hz à 10 000 Hz. Avec 
ce type de bande, la bande pas­
sante devient identique à celle 
d'une bande au chrome, et cela 
pour un prix nettement inférieur. 

Le taux de distorsion harmoni­
que n'a pas été oublié dans cette 
course à la performance ; il est en 
effet de 2 % contre 3 o/o pour les 
anciennes bandes, pour le niveau 
0 dB de ce magnétophone et 
1 000 Hz. 

La bande au chrome reste 
d'une qualité identique, avec ses 
3 % de distorsion à l 000 Hz. Ce 
taux de distorsion harmonique 
peut paraître élevé, il s'agit en fait 
d'un taux mesuré en prenant 
comme référence de niveau le 
0 dB du vumètre, comme les 
réglages de vumètre dépendent 
des constructeurs, on peut noter 
des différences importantes du 
taux de distorsion harmonique, 
pour un même type de bande. 

Les améliorations de la bande 
ont également poné sur le rap­
port signal/bruiL Un gain de 3 dB 
a été mesuré sur la bande Super 
par rapport à la bande Standard. 
La bande au chrome est donc éga­
lement rattrapée sur ce plan par la 
bande Hi-Ferro. 

CO CLUSIONS 

Philips, créateur de la Compact 
Cassette reste avec ces nouvelles 
cassettes à la pointe de ( 'actualité, 
face à un marché où la concur­
rence est irnponante. La cassette 
à l'oxyde de fer se hisse petit à 
petit au niveau du chrome, 
d'autant plus que si le prix de la 
bande standard est de 1 franc, 
celui de la Super est de 1,25 F tan­
dis que celui de la bande au 
chrome sera de 2 F. Donc, le 
meilleur rapport qualité/prix sera 
offert par la super bande à l'oxyde 
de fer. Pour le même prix, vous 
aurez une durée d'écoute presque 
deux fois supérieure ... 

■ 
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INITIATION A 

le 
; . 

111agnet1s1, ,e 

de 
LES PHÉNOMÈNES 

RÉVERSIBLES 
... ET CEUX QUI NE 

LE SONT PAS 

PEU après la découverte de 
l'électromagnétisme, 
montrant que la passage 

du courant dans une bobine trans­
forme cette dernière en un 
aimant, il était logique que les 
physiciens se mettent à voir si cet 
effet était réversible. 

Autrement dit, si l'électricité 
engendre le magnétisme, pour­
quoi le magnétisme n'engendre­
rait-il pas de l'électricité? 

Le premier essai connu, effec­
tué dans le but de voir si cela était 
vrai, fut fait, et manqué (de peu), 
par un physicien Suisse, si nos 
renseignements sont exacts. 

Ayant vu qu'une bobine par­
courue par du courant était l 'équi­
valent d'un aimant, il se dit qu'il 
suffisait de placer un aimant dans 
une bobine pour qu'elle soit par­
courue par du couran 1. Il relia 
donc une bobine à un galvanomè­
tre sensible, mais prit la précau­
tion de le faire par des fils très 
longs, car il avait remarqué que le 
déplacement de son aimant 
influençait son galvanomètre (ce 
dernier était probablement à 
aimant mobile, très sensible aux 
champs magnétiques). 

Il mit l'aimant dans la bobine et 
s'en alla dans la pièce voisine où 
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l'électricité 
se trouvait le galvanomètre pour 
voir si ce dernier déviait. Ayant 
vu que ce n'était pas le cas, il en 
conclut que le phénomène de 
!'électro-aimant n'était pas réver­
sible. Après tout, il y a bien des 
phénomènes qui ne le sont pas : si 
vous envoyez de l'électricité dans 
un résisteur, il chauffe, mais, si 
vous chauffez le résisteur, il ne 
vous fournit pas de l'électricité. 

Notre physicien manqua de 
peu la découverte de l'induction ; 
il la manqua parce qu'il n'avait 
pas fait ce raisonnement, qui nous 
semble évident de nos jours : « Si, 
en plaçant un aimant dans une 
bobine, on transforme cette der­
nière en source de courant, cela 
ne peut être que momentané, 
pendant que l'aimant bouge, par 
exemple; sinon on arriverait à 
produire de l'énergie électrique à 
partir de rien, un aimant pouvant 
rester indéfiniment aimanté ». 

Une autre raison fit qu'il ne 
trouva pas l'induction : il étai t 
Suisse. Nous tenons tout de suite 
à préciser que nous avons plu­
sieurs amis Suisses et que nous 
apprécions beaucoup ce petit 
pays ; cela dit, il est connu que les 
Suisses manifestent générale­
ment moins de ... nervosité que les 
Français (nous les en félicitons !) 
et il y a lieu de penser que le phy­
sicien s'en vint d'un pas très 
calme dans la pièce où se trouvait 
le galvanomètre. L'instrument 

avait donc eu le temps de revenir 
au zéro. 

Si le physicien avait eu la préci­
pitation (souvent abusive) qui 
caractérise nos compatriotes, ou 
surtout s'il avait été assisté d'un 
aide, il aurait vu que, lors de la 
mise en place de l'aimant dans la 
bobine, le galvanomètre déviait 
dans un sens, puis revenait assez 
vite à zéro. Lors de l'extraction de 
l'aimant hors de la bobine, le gal­
vanomètre déviait de nouveau, 
dans le sens opposé, cette fois. 

Il y a donc bien production 
d 'électricité par introduction d'un 
aimant dans une bobine, ou par 
extraction de cet aimant hors de 
la bobine, mais uniquement lors­
que l'aimant bouge. 

TELLE ESf 
L'« INDUCTION» 

Donc, voici le phénomène, tel 
que vous pouvez le vérifier facile­
ment : 

Prenez (fig. l) une bobine, par 
exemple celle que vous aviez réa­
lisée pour des expériences d'élec­
tromagnétisme, et reliez-la à un 
simple milliampèremètre (la sen­
sibilité importe peu). 

Prenez alors un aimant, par 
exemple un modèle prévu pour la 
fermeture des portes, qui se rap­
proche un peu de l'aimant droit. 
Enfoncez-le dans la bodine, ou, si 
la taille du trou central de cette 

dernière ne laisse pas passage à 
l'aimant, approchez un pôle de 
l'aimant aussi près que possible de 
l'ouverture de la bobine. en opé­
rant assez rapidement : vous ver­
rez l'aiguille du milliampèremètre 
dévier. par exemple vers la droite, 
puis retomber rapidement au zéro 
(fig. la). 

Extrayez. alors l'aimant hors de 
la bobine, ou écartez-le d"elle et 
! 'aiguille va dévier en sens inverse 
(vers la gauche, ce qui sera un peu 
difficile à voir si l'appareil est à 
zéro à gauche, car l'aiguille dis­
pose alors de peu de course à gau­
che de sa position de repos), puis 
revenir aussi vite au zéro (fig. 1 b). 

Dès que l'on a fait ces quelques 
expériences, on voit immédiate­
ment l'importance du mouve­
ment de l'aimant. Si un courant 
continu dans une bobine engen­
dre bien une aimantation cons­
tante, la réciproque n'est pas du 
tout vraie. 

Pour préciser les choses et don­
ner quelques lois de cette produc­
tion d'électricité par variation 
d'action magnétique, il faut intro­
duire une notion nouvelle : celle 
de « flux magnétique ». 

LA NOTION DE 
LIGNE DE FORCE 

On définit un champ magnéti­
que par la direction dans laquelle 
s'exerce l'action magnétique et 
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Fig. 1. - Lorsque l'aimant s 'approche de la bobine (a) 
une tension est induite dans la bobine et le galvano­
mètre G dévie vers la droite, puis retombe. Si on 
écarte raimant (b), le galvanomètre dévie en sens 
opposé pendant que l'aimant bouge : c'est l'induction 
(production d'électricité par variation de flu>< magné­
tique). 

------◄--- - --
----- - ◄------

Fig . 2. - Les« lignes de force» d 'un aimant peuvent 
se matérialiser par saupoudrage de limaille de fer 
d'une feuille de papier posée sur l'aimant. 

par la force de celle-ci. On pour­
rait (la méthode est peu pratique, 
mais pas impossible tout de 
même) définir ce champ grâce à 
une aiguille aimantée. En effet, 
celle dernière s'oriente d'elle­
même, sous l'influence du champ, 
dans la direction du champ: en 
l'absence d'aimant, l'aiguille 
s'oriente sous l'influe nce du 
champ magnétique de la Terre, et 
son extrémité bleue indique le 
nord magnétique, voisin du nord 
géographique. 

Donc, la direction de cette 
aiguille nous renseigne sur la 
direction du champ. Mais nous 
pouvons en savoir plus: si nous 
écartons l'aiguille de la position 
qu'elle tend à prendre, elle y 
revient en effectuant une série 
d'oscillations autour de cette posi­
tion. Si le champ magnétique est 
intense, ces oscillations seront 
rapides (à courte période) ; si l'on 
a affaire à un champ faible, 
l'aiguille oscille lentement, avec 
une grande période. 

Une étude théorique montre 
que la période d'oscillation de 

l'aiguille est inversement propor­
tionnelle à la racine carrée de la 
force du champ. En d'autres ter­
mes, quand le champ quadruple 
d'intensité, la période des oscilla­
tions est divisée par deux (racine 
carrée de quatre). Si le champ est 
multiplié par onze, par exemple, 
la période des oscillations est 
réduite dans le rapport 3,32 (car 
V'îl# 3,32). 

Notre boussole va donc nous 
permettre d'étudier parfaitement 
le champ magnétique autour d 'un 
aimant. La direction de l'aiguille 
nous donne celle du champ et la 
période d 'oscillation de la dite 
aiguille nous permet de calculer la 
force relative du champ. 

En particulier, nous allons tra­
cer une sorte de « carte » du 
champ. Imaginons un mobile qui 
se déplacerait en suivant tout le 
temps la direction de l'aiguille 
aimantée: il va décrire une trajec­
toire constamment tangente à 
cette direction. La ligne ira du 
pôle nord de l'aimant vers son 
pôle sud. 

Bien sûr, entre les pôles d'un 

' 1 1 

1 \ 
1 \ 
\ \ 
\ \ 

\ ' 
'\, ', ......... 

,,_ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 

1 1 
I I 

I I 
/ ' _.,.,, ,,.,,,/' 

/ 

Fig. 3. - La présence d'un morceau de fer dans le 
champ de l'aimant montre sur le spectre magnétique 
que les lignes de force se« concentrent » dans le fer. 

Fig. 4 . - On peut compter, en quelque sorte, le« flux » 
magnétique dans une surface comme le nombre de 
lignes de force qui traversent une surface appuyée 
sur le contour C. 

aimant en fer à cheval, les lignes 
en question sont des droites, joi­
gnant les deux pôles par le che­
min le plus court. Mais en dehors 
de pôles (fig. 2), les lignes en ques­
tion s'écartent et divergent avant 
dese rassembler vers l'autre pôle. 

Ces lignes ne sont pas unique­
ment une vue de l'esprit. On peut 
faci lement les mettre en évi­
dence, et c'est une expérience 
intéressante à faire. 

Il suffit de rassembler un peu 
de limaille de fer dans une enve­
loppe et de placer un aimant à plat 
sous une feuille de papier plane et 
horizontale. En laissant tomber la 
limaille sur la feuille, surtout si 
l'on tapote un peu cette dernière, 
on voit les brins de limaille 
s'orienter dans le champ de 
l'aimant, s'accrocher les uns aux 
autres, et tracer les 1 ignes de force 
tout à fait comme elles sont repré­
sentées sur la figure 2. 

Une première constatation 
s'impose: là où les lignes de force 
sont serrées les unes contre les 
autres, le champ magnétique est 
intense (au voisinage des pôles). 

En revanche, les zones qui corres­
pondent à des lignes de force éloi­
gnées les unes des autres sont cel­
les où le champ magnétique a une 
faible intensité. 

Bien entendu, il ne saurait être 
question de dénombrer les lignes 
de force : il y en a une infinité, 
puisque, par chaque point de 
l'espace, on peut en faire passer 
une. Mais on peut ne considérer 
que certaines d'entre elles, par 
exemple toutes celles qui sont 
issues des points d'intersection 
des lignes d'un quadrillage serré, 
tracé sur un des pôles. On pourra 
donc parler de zones où les lignes 
de force sont serrées et de zones 
où elles sont distantes, alors qu'il 
s'agit d'une notion très conven­
tionnelle. 

Cette idée du « serrage » des 
lignes de force peut se matériali­
ser facilement comme suit : On 
trace le « spectre magnétique » 
au moyen de limaille de fer, 
comme on l'a fait sur la figure 2, 
mais en plaçant près de l'aimant 
un petit morceau de fer, tel qu'on 
le voit en pointillé sur la figure 3. 
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Il sera probablement nécessaire 
de maintenir ce morceau de fer 
pour éviter qu'il vienne se coller 
sur un des pôles de l'aimant. 

Lorsque l'on fait tomber la 
limaille sur l'ensemble de 
l'aimant et du morceau de fer, le 
tout recouvert d 'une feuille de 
papier, on voit apparaître le spec­
tre que représente la figure 3. On 
remarque sur ce spectre que les 
lignes de force se concentrent 
dans la région du morceau de fer, 
montrant bien que la présence de 
ce dernier renforce le champ 
magnétique en son voisinage. 

COMPTONS 
LES LIGNES DE FORCE 

Cette idée un peu arbitraire des 
lignes de force que l'on peut 
compter va nous permettre de 
définir ce que l'on appelle le 
« nux magnétique». 

Considérons (fig. 4) une surface 
délimitée par un contour C : il y a 
un certain nombre de lignes de 
force qui percent la dite surface. 
On dit alors que le « nux magné­
tique » passant dans cette surface 
est proportionnel à ce nombre. 
Cette définition est donnée par 
analogie avec le nux de liquide 
qui peut traverser une boucle de 
fil , en remplaçant les lignes de 
force par des petits jets d 'eau. 

On conçoit donc très bien com­
ment varie ce nux. En premier, il 
varie avec la force du champ, 
laquelle est, comme on l'a vu, liée 
au serrage des lignes de force. Sur 
la figure 5, on voit que le même 
contour est traversé par un nom­
bre de lignes de force élevé quand 
ces lignes sont serrées (fig. Sa), ce 
qui correspond à un champ 
intense, alors que, si les lignes 
sont peu serrées (fig. Sb), ce qui 
correspond à un champ peu 
intense, il y a peu de lignes de 
force qui passent dans le contour : 
le nux est plus faible. 

On voit immédiatement que la 
surface de la zone traversée par 
les lignes compte dans la valeur 
de ce nux. Sur la figure 6a, une 
petite surface située sur le pas­
sage des lignes de force est traver­
sée par un plus petit nombre de 
ces lignes qu'une grande surface 
(fig. 6b). 

Enfin, une dernière grandeur 
intervient : l'orientation de la sur­
face par rapport aux lignes de 
force. Dans les figures 4, 5 et 6, 
nous avons supposé que les lignes 
de force étaient à peu prés per­
pendiculaires à la surface appuyée 
sur le contour C. Mais, si cette 
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surface s'incline par rapport aux 
lignes de force, il en passera 
moins à travers la dite surface. On 
le voit sur la figure 7 : en (a) il 
passe plus de lignes de force dans 
la surface qu'en (b). 

Pour ceux qui aiment plus de 
rigueur mathématique, nous 
dirons que, dans une petite sur­
faces, située dans un endroit où le 
champ magnétique est H , la direc­
tion de ce champ faisant un angle 
a avec la perpendiculaire à la sur­
face, le nux s 'exprime par : 
<D = s H cos (a) (fig. 8) 

Le terme en cosinus est là pour 
exprimer dans quel rapport la sur­
face s doit être « réduite » quand 
on la regarde suivant la direction 
du champ magnétique. 

En effet, si vous prenez une 
surface d'un centimètre carré (un 
carré de I cm de côté) et que vous 
en fassiez l'ombre sur un mur au 
moyen d'une source de lumière 
très lointaine (rayon parallèle), 
dont les rayons sont perpendicu­
laires au mur, si le carré de I cm 
de côté est parallèle au mur, son 

ombre sera un carré égal, de 
même surface par conséquent ; 
les rayons« voient » le carré avec 
sa dimension réelle. Maintenant, 
inclinons le carré de 6fJ' par rap­
port au parallélisme avec le mur, 
la rotation étant effectuée autour 
d'un des côtés du carré, côté qui 
reste parallèle au mur, la surface 
de l'ombre est réduite de moitié, 
elle n'est plus que 0,5 cm2, réduite 
dans le rapport 0,5 qui est précisé­
ment le cosinus de l'angle de 60'. 

Mais, rassurez-vous, il n'est 
nullement indispensable d'être un 
« fort en trigonométrie » pour 
comprendre la notion de nux. 
L'image du « nombre de lignes de 
force traversant une surface » 
suffit parfaitement pour s'en faire 
une idée déjà très nette. 

L'unité de nux magnétique est 
le Weber, soit le nux produit dans 
une surface de I m2 par un champ 
de 1 Tesla, constant et perpendi­
culaire à la surface en question. 
On employait, auparavant, l'unité 
Maxwell, qui vaut un cent-millio­
nième de Weber (1 Wb= 108 M). 

0 

FLUX MAGNÉTIQUE 
ET TENSION INDUITE 

Maintenant que nous connais­
sons le nux magnétique, nous 
pouvons donner une définition 
plus précise de l'induction : c'est 
l'apparition d'une tension (dite 
« induite ») dans un bobinage 
quand le nux magnétique qui tra­
verse ce bobinage varie. 

Pour donner une valeur chif­
frée plus précise, nous dirons que 
cette tension est proportionnelle à 
la « vitesse de variation » du nux 
(façon détournée de dire qu'il 
s'agit de la « dérivée» du nux par 
rapport au temps). 

Donc, si nous voulons produire 
une tension induite dans une spire 
de bobinage, nous disposons de 
trois moyens : 
- faire varier la surface de ce 
bobinage dans le temps (peu pra­
tique et presque jamais utilisé); 
- faire varier l'in tensité du 
champ magnétique (ce que l'on 

Fig. 5. - Dans un champ fort la) les ligMs de forces 
sont plus « serrées » que dans un cha1r4> faible (b). Il 
y a donc plus de flux dans une même surface si le 
champ est fort. 

Fig. 7. - Dans un même champ. une même surface 
reçoit moins de lignes de force si elle est inclinée (b) 
qua si alla est bien perpendiculaire aux lignes (al. 

Fig. 6. - Dana un mime champ lie « aerrage del 
lôg.- da force est le même »I une petite surface 1111 
reçoit moins da flux qu'une grande (bl. La flux varie 
donc proportionnellement à la surface. 

,✓, 
H J 

Ftg. 8. - Dans une petite surface S soumise à un 
champ H faisant un angle a avec la perpendiculaire à 
la surface, le flux est donc proportionnel à S. à H et 
au cosinus da rangle a. 



Fig. 9 . - On utilise le phénomène de l'induction pour 
produire de l'élec1ricité en faisant tour.- un aimant, 
le" rotor" R prés de bobines 81 et 82. 

Fig. 1 O. - On induit aussi une tension dans la bobine 
8 2 en taisant VARIER le courant i dans la bobine 81 : 
c'est I'« induction mutuelle». principe de base des 
transforma1eurs. 

faisait en rapprochant ou éloi­
gnant l'aimant); 
- faire varier l'orientation des 
spires par rapport à la direc1ion du 
champ. 

C'es1 cette dernière méthode 
que l'on emploie dans tous les 
générateurs de courant utilisant 
lïnduction. On utilise l'énergie 
mécanique fourn ie par une tur­
bine {à eau. à vapeur, ou à air dans 
les roues éoliennes) pour faire 
tourner des aimants {ou, plus 
exactement, des électro-aimants 
excités par du courant continu de 
petite puissance) devant des bobi­
nages. La variauon continuelle de 
flux dans ces bobines engendre 
une tension. elle aussi continuel­
lement variable, qui est ce que 
l'on appelle une tension « alterna­
tive». 

C'est la raison pour laquelle la 
découverte de l'induction est tel­
lement fondamentale; sans elle, il 
n 'y aurait pratiquement jamais eu 
de distribution d'électricité, pour 
des quantités de raisons. en parti­
culier par suite du fait que, sans 
l'induction, la production d'éner­
gie électrique aurait été une entre­
prise ruineuse. Il suffit de faire le 
bilan énergétique d'une pile de 
bonne qualité pour voir que le 
prix du kilowatt-heure fourni par 
des piles est 3 000 à 50 000 fois 
plus cher que celui que nous four­
nit l'E.D.F. 

Toute l'énergie électrique que 
nous consommons a l'induction 
pour origine ; toutes les centrales 
électriques sont des installations 
« faisant varier du flux dans des 
bobines ». L'origine de l'énergie 
mécanique qui fait bouger les 
aimants devant les bobines peut 
être très variée {chute d 'eau, cha­
leur solaire, pétrole, vent, énergie 
nucléaire, etc.) ; dans tous les cas, 
la production d'électricité se fait 
par induction. 

Tous les al ternateurs dérivent, 
plus ou moins directement , du 
modèle simplifié que représente 
la figu re 9. On y trouve un aimani 
(ou élect ro-aimant) tournant , 
nommè « rotor » (R) et des bobi­
nes fixes, faisant partie du « sta­
tor >>, soit B1 et B2• C'est dans ces 
bobines que se produit la tension 
induite que l'on va utiliser. 

On complique le modèle de la 
ligure 9 en constituant le rotor de 
plusieurs aimants et le stator 
d 'autant de paires de bobines qu'il 
y a d'aimants dans le rotor. Le 
principe est toujours le même. 

C'est encore le même principe 
que l'on utilise dans la dynamo. 
qui fournit du courant à peu près 
continu ; mais. cette fois. on com­
mande, par le même axe que 
l'aimant du roi or. un système 
d'inverseur à contacts, constitué 
d 'un «collecteur » et de balais. 
qui redresse 1·a1te rna1ifau fur et à 
mesure que la tension induite 
dans les bobines le produit. 

Ces machines lalternateurs et 
dynamos) convertissent ! 'énergie 
mécanique en énergie électrique. 
Quand on ne fai t rien débiter aux 
bobines du stator, le rotor tourne 
sans freinage. Dès que l'on com­
mence à utiliser la tension induite 
dans les bobines, c'est-à-dire à 
consommer du courant, le pas­
sage de courant dans les bobines 
engendre des champs magnéti­
ques qui agissent sur l'aimant 
tournant : ce dernier commence à 
être freiné, et il faut fournir de 
l'énergie mécanique pour le faire 
tourner. 

CAS DE LA 
BOBINE INDUCTRICE 

Nous avons vu que les alterna­
teurs de forte puissance utilisent 
plutôt des électro-aimants que 

des aimants pour leurs rotors. li 
s 'agit simplement là d'une néces­
sité technologique : on obtiendra 
plus de champ magnétique dans 
de plus grosses piéces au moyen 
des électro-aimants qu'avec de 
simples aimants. En plus, il sera 
possible de faire varier la force du 
champ magnétique du rotor en 
modifiant le courant dit « d'exci­
tation » qui passe dans les bobi­
nes de ce rotor (précisons que la 
puissance électrique correspon­
dant à l'excitation est très faible 
par rapport à celle que l'on peut 
recueillir dans les bobines du sta­
tor). 

Imaginons maintenant que l'on 
utilise un électro-aimant fixe qui 
envoie du flux dans une bobine. 
Le seul moyen de faire varier ce 
flux , donc d'engendrer une ten­
sion induite dans la dite bobine, 
est de faire varier le courant qui 
passe dans !'électro-aimant. 

Nous obtenons donc l'ensem­
ble qui est représenté sur la 
figure 10: une bobine dite 
« inductrice», Bi, dans laquelle 
on envoie un courant variable, 
envoyant du flux dans une bobine 
dite« induite>>, B2, dans laquelle 
la variation de flux engendre une 
tension induite e. 

Ces deux bobines sont dites 
« couplées ». Si l'on envoie dans 
la première un courant qui varie 
de p Ampères par seconde, il y 
aura induction dans la seconde 
d'une tension Mx p, le coefficient 
M indiquant l'influence de la pre­
mière bobine sur la seconde. 

En envoyant dans la seconde 
bobine, B2, un courant qui varie 
de q Ampères par seconde, on 
induira dans la première, B1, une 
tension qui vaut : M' x q. 

L'étude expérimentale du phé­
nomène, ainsi que des calculs, 
permettent de montrer que les 
coefficients M et M' sont égaux. 

On donne donc à ce coefficient 
unique le nom de « coefficient 
d'induction mutuelle des deux 
bobines » . On le compte en 
« Henrys». Daux bobines ont un 
coefficient d'induction mutuelle 
de 1 H si l'on obtient dans l'une 
d'elles une tension induite de 1 V 
quand le courant qui passe dans 
l'autre varie de 1 A/s (ampère par 
seconde). 

Pour améliorer le couplage des 
bobines, c'est-à-dire pour faire en 
sorte que la quasi-totalité des 
lignes de forces produites par la 
bobine inductrice passe par la 
bobine induite, une bonne solu­
tion consiste à prévoir un « noyau 
magnétique» , généralement en 
fer, autour duquel sont bobinés 
les deux enroulements, aussi bien 
B1 que B2. 

C'est le principe de la réalisa­
tion des « transformateurs », 
bien connu des lecteurs de la 
revue. Il s'agit de deux bobines 
couplées par induction mutuelle, 
réalisées sur un noyau de tôles de 
fer. Dans la bobine inductrice, 
dite ici « primaire» , on envoie un 
courant qui varie sans cesse (u n 
courant alternati0. On recueille 
alors dans la bobine induite (dite 
ici « secondaire 11) une tension 
induite que l'on peut utiliser. 

L'intérêt du t ransformateur est 
double : 
- il permet de disposer au 
secondaire d 'une tension plus fai­
ble (transformateur abaisseur) 
débitant une intensité plus élevée, 
ou d'une tension plus forte (trans­
formateur élévateur) avec une 
in tensité moindre qu'au primaire; 
- il réalise un isolement électri­
que entre le primaire et le secon­
daire. 

Un transformateur peut avoir 
plusieurs secondaires, séparés 
électriquement si c'est nécessaire. 
li peut avoir, au primaire, des 
enroulements avec des prises 
intermédiaires, pour pouvoir être 
adapté à un secteur de 110 V ou à 
un secteur de 220 V. Si le primaire 
comporte N tours et que le secon­
daire en comporte P, la tension 
secondaire sera voisine du pro­
duit par P/N de la tension pri­
maire, l'intensité débitée par le 
secondaire étant voisine du pro­
duit par /P de celle que 
consomme le primaire (nous par­
lons d'égalités approximatives car 
le transformateur n'a pas un ren­
dement rigoureusement égal à 
100 %, mais il peut s'en approcher 
nettement). 

(à suivre) 

J.P. OEHMICHEN 
Ingénieur E.P.C.I. 
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SELECTION DE CHAINES HIFI 

• .... ,, "' r c r ~ t --

-CHAINES SCOTT R34S 

CHAINE A 

Cette chaîne comprend : un 
tuner amplificateur R 34S, une 
platine !Ourne-disque CEC 
BD2000. deux enceintes acousti­
ques B 3X Siare. 

Le tuner amplificateur Scott R 
34S. 
Tuner amplificateur AM/FM. 

Partie amplificateur: 

Système d'entraînement : cour­
roie de transmission 
Moteur : synchrone à 4 pôles 
Plateau : aluminium de 1,1 kg 
Diamètre du plateau : JO cm 
Pleurage: 0,1 % 
Rapport signal/bruit: - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm 
Dimensions : 435 x 370 x 170 mm 

L'enceinte acoustique Siare 83X 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante : 35 à 20 000 Hz 
Impédance : 4 à 8 S2 
Enceinte à 3 voies 
Système actif-actif 

Puissance : 2 x 20 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 0,4 % 
Courbe d e réponse : 15 
35 000 Hz 

à Equipement : 2 H.-P. de 17 cm de 
diamètre et un tweeter 
Dimensions : 500 x 255 x 230 mm 

Partie tuner: 
Gamme PO-FM 
Sensibilité FM : 2µV 
Rapport signal/bruit : 60 dB 
Distorsion harmonique : 0,4 % 
Séparation des canaux : 35 dB 
Dimensio ns: 460 x 140 x 
330mm. 

La table de lecture CEC BD 2000 
Pl:mne tourne-disques 
\~ 33 1 Jet 45 trs/mn 

CHAINE B 

Cette chaîne comprend un 
tuner amplificateur Scott R 34S 
auquel peuvent être associees les 
platines suivantes : Thorens TD 
165. Garrard 86SB.B et O 1203, 
Akai AP004. 

Le choix des enceintes acousti­
ques porte sur les modèles sui­
vants : Esart P25, Kef Chorale, 
Martin micromax. 

Le tuner amplificateur Scott R 
34S (voir chaîne A). 
La platine Thorens TD16S. 
Vitesses: 33 1 /3 et 45 trs/mn 
Fluctuations totales : 0,06 % 
Rapport signal/ronronnement : -
43 dB 
Moteur synchrone 16 pôles 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Plateau de 300 mm de diamètre, 
d'un poids de 3,2 kg 
Dimensions: 440 x 140 x 340 mm 
La platine Garrard 86SB 
Platine 2 vitesses : 33 1 /3 et 45 
tr/mn 
Rapport signal/bruit : - 63 dB 
Fluctuation totale: 0,12 % 
Plateau de 292 mm de diamètre 
Dimensions : 454 x 405 x 
181 mm. 
La platine B et O 1203 
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn 
Moteur asynchrone 
Réglage de vitesse : ± 6 % par 
stroboscope incorporé 

Fluctuations totales : < 0,07 % 
Rapport signal/bruit : > 37 dB 
Dimensions : 120 x 440 x 330 mm 

La table de lecture Akai - AP004 
Platine automatique à entraîne­
ment du plateau par courroie. 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 trs/mn 
Fluctuations : 0,07 % 
Rapport signal/bruit : 50 dB 
Bras de 220 mm, automation par 
moteur séparé • relève bras 
hydraulique 
Dimensions: 442 x 185 x 377 mm 
L'enceinte acoustique Kef Cho­
rale 
Puissance : 30 W 
Bande passante : 35 à 40 000 Hz 
Impédance : 8 S2 
Equipement : 2 haut-parleurs 
Dimensions: 470 x 281 x 
221 mm. 
L'enceinte acoustique Martin 
Micromax 
Enceinte 2 voies. Potentiomètre 
de réglage paur l'aigu. 
Puissance : 45 W 
Bande passante : 38 Hz à 
18 000 Hz 
Impédance : 8 S2 
Dimensions : 450 x 260 x 240 mm 



CHAÎNES SCOTT R36S 

CHAINE A 

Celle chaîne comprend : un 
tuner amplificateur R 36 S une 
platine Thorens TD165, deux 
enceintes acoustiques Esart P2S. 

R36S - Tuner amplificateur 
AM/FM 

Partie amplificateur: 
Puissance 2 x 30 W /8 !2 
Courbe de réponse : 12 à 
40 000 Hz' 
Distorsion harmonique : 0,4 % 

Partie tuner : 
Gamme : PO, FM 
Sensibilité FM: l ,9µ V 
Rapport signal/bruit : 60 dB 
Distorsion harmonique : 0,4 % 

Séparation des canaux : 35 dB 
Dimensions : 460 x 140 x 330 mm 

La platine Thorens TD 165 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 trs/rnn 
Fluctuations totales : 0,06 % 
Rapport signal/ronronnement : 
-43 dB 
Moteur synchrone 16 pôles 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Plateau de 300 mm de diamètre, 
d'un poids de 3,2 kg 
Dimensions : 440 x 140 x 340 mm 

CHAINE B 

Cette chaîne comprend : un 
tuner amplificateur Scott R36S. 
Une platine Garrard 86 SB, deux 
enceintes acoustiques Marantz 4. 

Le tuner amplificateur Scott R 
36S (voir chaine A). 

La platine Garrard 86SB 
Plateau 2 vitesses : 33 1 /3 et 45 
trs/rnn 
Rapport signal/bruit : - 63 dB 
Fluctuations totales : 0,12 % 
Plateau de 292 mm de diamètre 
Dimensions : 454 x 405 x 181 mm 

L'enceinte acoustique Marantz 4 
Enceinte à 2 voies 
Puissance : 15 W en régime sinu­
soïdal 
Courbe de réponse : 40 à 
18 000 Hz ± S dB 
Distorsion : > 0,9 % 
Impédance : 8 fl 
Dimensions : 500 x 270 x 210 mm 
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CHAÎNE PIONEER LX424 

CHAINE A 

Cette chaîne comprend : un 
tuner amplificateur Pioneer LX 
424, une table de lecture Akai 
AP002. deux enceintes acousti­
ques Siare B3X. 

Le tuner amplificateur Pioneer 
LX424 
Partie tuner : 
Gammes: PO - GO - FM 
Sensibilité FM: 1,9µ V 
Courbe de réponse : 20 Hz à 
15 kHz± 2dB 
Rapport signal/bruit : 70 dB 
Distorsion harmonique : < 0.4 % 
Séparation stéréo : > 40 dB 

Partie amplificateur : 
Puissance: 2 x 12 W/8 S2 
Courbe de réponse : 30 Hz à 
15 kHz ± ·1 dB 
Distorsion harmonique totale : 
<1 % 
Entrées : PU : 2.5 m V /50 kf2 -
micro : 6,5 m V /50 k.!2 - monitor : 
150 mV/100 k.Q - aux.: 
1·o mV/IOOk.!2 
Dimensions · 431 x 146 x 34 7 mm 

La table de lecture Akai AP002 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 trs/mn 
Moteur synchrone 
Diamètre du plateau : 30 cm 
Rapport signal/bruit : 50 dB 
Fluctuation : 0,07 % 
Bras de lecture à équilibrage sta­
tique 
Longueur du bras : 220 mm 
Retour automatique du bras 
Dimensions : 503 x 410 x 185 mm 

L'enceinte acoustique Siare B3X 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante : 35 à 20 000 Hz 
Impédance : 4 à 8 S2 
Enceinte 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement : 2 H.-P. de 17 cm de 
diamètre et un tweeter 
Dimensions : 500 x 255 x 230 mm 

Le tuner amplificateur Pioneer 
LX424 (voir chaîne A) 
La platine Garrard SP25 MK IV 
Vitesses : 33 1/3, 45, 78 trs/mn 
Plateau de 267 mm 
Moteur asynchrone tripolaire 
Pose automatique du bras 
Réglage de la force d'appui 
Dimensions: 383 x 317 mm 
L'enceinte acoustique Scientelec 
Eole 180. 
Enceinte 2 voies 
Fréquence de résonance: 30 Hz 
Bande passante : 25 à 20 000 Hz 
Puissance : 35 W 
Equipement: H.-P. de 21 cmm et 
un tweeter 
Dimensions : 423 x 293 x 
240mm. 

____ c_HAI_ N_E_ a __ ...... 11 .. _ __ c_H_A_I_N_E_c ___ _, 

Cette chaîne comprend : un 
tuner amplificateur Pioneer LX 
424, une platine Garrard SP25 
MKIV, deux enceintes acousti­
ques Scientelec Eole l 80. 

Cette chaîne comprend un 
tuner amplificateur Scott R36S, 
une platine Pioneer PL12D, deux 
enceintes acoustiques Siare CSX. 

Le tuner amplificateur Scott R36 
S ( voir chaîne A). 

La table de lecture Pioneer 
PL12. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Entraînement : par courroie 
Moteur synchrone 4 pôles 
Plateau en alliage aluminium 
moulé sous pression 
Diamètre du plateau : 30 cm 
Rapport signal/bruit : 45 dB 
Pleurage et scintillement : 0,1 % 
Bras tubulaire en S équilibré stati­
quement 
Dimensions : 430 x 164 x 362 mm 

L'enceinte acoustique Slare C3X 
Puissance nominale : 35 W 
Bande passante : 30 à 22 000 Hz 
Impédance : 4 à 8 S2 
Enceinte 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement: 2 H.-P. de 21 cm et 
un tweeter 
Dimensions : 540 x 300 x 240 mm 



Par R.A. RAFFIN 

RR - 3.34 - M. Gérard MAS­
SON, 92 Nanterre. 

L'amplificateu r BF que vous 
avez construit a incontestable­
ment été réalisé avec du matériel 
de qualité (transformateurs, par 
exemple). Il n'y a donc rien à 
craindre dans ce domaine. 

D'autre part, en utilisant un 
haut-parleur de 100 watts sur cet 
amplificateur de 30 watts, vous 
avez là aussi une marge de sécu­
rité très importante. 

Quan1 au phénomène dés­
agréable que vous constatez lors 
de son utilisation avec la guitare 
basse. il faut d'abord faire l'essai 
suivant: 

La gui1are étant déconnectée 
de l'entrée de l'amplificateur, 
pouvez-vous monter normale­
ment le gain de l'amplificateur 
par la manœuvre du potentiomè­
tre général de puissance sans 
déclencher le vrombissement ? 

Si oui, il peut s'agir d'un effet 
Larsen entre le haut-parleur et la 
guitare (organes à éloigner alors 
l'un de l'autre). 

Si non. c'est bien l'amplifica­
teur qui est en cause, et nous vous 
suggérons les points suivants à 
vérifier ou à modi fier : 

a) Augmentation de la valeur 
des capacités des condensateurs 
de découplage de la ligne + HT 
alimentant les étages d'entrée: 

b) La contre-réaction est-elle 
bien branchée correctement ? Il 
peut y avoir réaction au lieu de 
cont re-réaction... Essayez de 
déconnecter les fils aboutissant 
sur l'anode et l'écran du tube EL 
34 supérieur et soudez-les sur les 
électrodes correspondantes du 
tube EL 34 inférieur. Et inverse­
ment, bien entendu ! 

c) Essayez de modifie r la 
valeur de la résistance de contre­
réaction de 1,5 kJ2 (aboutissant à 
la résistance de 47 J2): réduisez 
progressivement cette valeur. 

dl RéduiseL la valeur des 
condensateurs de liaison aboutis­
sant aux grilles de commande des 
tubes EL 34. 

e) Ajustez soigneusement le 
curseur du potentiomètre de 
250 J2 déterminant le point milieu 
électrique de la ligne bifilaire de 
chauffage. 

• 
RR - 3.35 - M. Jean-Yves 

HERMIER, 91 Grigny. 
1° Nous avons déjà eu l'occa­

sion de répondre dans cette rubri­
que plusieurs fois à ce qui fait 
l'objet de votre première ques­
tion. Dans la minuterie électroni­
que décrite à la page 167 du 
numéro 1383, la cellule photoré­
sistante préconisée peut être rem­
placée par l'un des types sui­
vants: LOR · 03 · 05 · S : RPY 
18: RPY 55 : LOR · 07. 

2° Dans le montage du 1empo­
risateur décrit à la page 312 du 
numéro 1482. des cellules photo• 
résistantes des mêmes types que 
ci-dessus peuvent également 
convenir. 

• 
RR - 3.37 - M. Roger 

DUCHEMIN, Lyon. 
1° Nous avons publié un arti­

cle sur les enceintes acoustiques 
~rvies dans le HAUT-PAR­
LEUR numéro 1444, page 71. 

2° La formule qui permet de 
calculer la puissance P (en watts) 
connaissant la tension E (en volts) 
et la résistance R (en ohms) est : 

P= E 2 
-R-

(et non pas : sur 2 R). 

• 

RR - 3.38- M. Serge LEROY. 
59 Douai. 

I " Les dispositions du codage 
et du décodage S Q dans le cas 
d'un magnétophone sont précisé­
ment expo~ées à la page 295 du 
numéro 1473. mai comme cela 
est clairement dit. il faut un 
magnt!lophone adéquat. 

Pour l'instant, en tétraphonie. il 
semble que ce soit le système S Q 
le plus répandu. Outre l'article 
publié dans notre numéro 1473. 
nous relevons égalemen I une des­
cription de décodeur pour le 
même système dans RADIO 
PLANS numéro 324. 

Voyez aussi les articles géné­
raux sur ce sujet publiés dans Hi­
Fi Stéréo Numéro 1445. dans le 
H AUT- P A R LEU R 
numéro 1379 et dans RAD IO 
PLANS numéro 281. 

2° Pour la fourniture des cir­
cuits intégrés TCA 730 et TCA 
740 de la R.T.C. (HP N° 1482, 
page 324). il convient de vous 
adresser au dépositaire de cette 
firme dans votre région, à savoir 
SANELEC · Electronique. 236. 
rue du Faubourg d'Arras. 59000 
LILLE. 

• 
RR - 3.39 - M . Re né 

LEBLANC, 45 Montargis. 
En cc qui concerne notre article 

sur les « radio-amateurs » et les 
ondes courtes publié à la page 157 
du numéro 1495, il est absolu­
ment évident qu'un « petit mot » 
ajouté inconsciemment à l'impri­
merie (6< ligne, colonne centrale) 
nous fait dire exactement le 
contraire de notre intime pensée. 

Il faut lire: Le terme « ama­
teur» n'est péjoratif que pour 
celui qui se croit professionnel. Et 
nous sommes persuadés que la 
majorité de nos lecteurs auront 
rectifié d'eux-mêmes ... 

RR - 3.41 - \1 . Ivan de 
COLOMBEL. 72 Saint-Juillé. 

Dan~ le cas prèci'iè dan'i votre 
lettre. avec un haut-parleur boo­
mer de 8 ohm'i et tweeter de 
8 !2/3 000 H1. ~i , ou'i ne désire, 
employer qu ·un ,cul condensa­
teur !t.:n gube t.lt: filtre). il , ous 
faut utiliser un conden~atcur de 
25 11 F (ti pc non polaris d 
connecté en ,én.:: a,.::c le 1wee1er. 

• 
RR - 3.42 - M. J.- F. BAI L­

BLED. 2.2 Pléneuf. 
Les fréquence-; de l"émetteur 

FAV 22 qui 1rnnsmet des cour<; 
de lecture au son ~ont : 3 881 kH, 
et 6 825 kH7. 

Toutefois. su r « ondes cour­
tes». il existe aussi de nombreux 
é melleurs rad iotélégraphique'i 
commerciaux que l"on peut écou­
ler et avec le quels on peu 1 
s'ent rainer il transcrire les messa­
ges émis. 

• 
RR - 3.43 - M. Philippe COL.­

UNET, Liège - Belgique. 
Notre service COUR RI ER 

TECH IQUE est plus que sur­
chargé, et ce n'est pas dans le 
délai de 15 jours que vous nous 
imposiez que nous pouvions vous 
répondre... li aurait fa llu nous 
questionner plus tôt. car nous 
sommes obligés de respecter 
l'ordre chronologique des deman­
des. 

1° C'est la première solution 
que vous avie1. adoptée qui était la 
bonne, à savoir les gradateurs de 
lumière sur le ecteur comman­
dant les primair~ des transfor­
mateurs: les gradateurs à triacs 
ne fonctionnent pas, ou très mal, 
sur 24 volts (cas de votre tension 
secondaire). nous l'avons dit 
maintes fois dans cette rubrique ... 
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Cl vou\ vou~ cn êtes bien aperçu 
\ou,-même ... 

2 ' Uan, le cas d'un van,neur 
sur charge inductin, il suffit 
d'utili,cr des triac5 dont la tension 
directe ù l'état bloqué el la lcn,ion 
de retournement quïls puissent 
5upporter soient très largement 
supéricu res :1 la tension du sec­
teur (au moin5 trui, fob plu, 
gr,mde) 

3" 1 e transbtor 2 N 5356 est 
vendu en Fr,tncc par la ,ociété 
SL.:SCOSEM. En Belb ique . 
T HOMSON S.1\. 196 A. avenue 
Loui,e - Hru xelles 5 

• 
RR - 3AO- F - :\1 . Loui\ 

GRAL. 83 Toulon. 
I '' \ ou, nous entretene, du 

ronrnonncm.::111 d·une dét:ade. 
d'un compteur. d'un tkcodcur. 
d 'une horloge. et<.:. Mais w m­
m.:nt \OUk1-,ou, que nuu, ,uu, 
n:pondion, ,1 , nu, ne nou, 1nd1-
quc1 1w, le, muntag.c, au,qucls 
,e rapportent , os questions ou s1 
, ou, ne nous commu111que1 pa, 
le, , d1ema, de ces montage,'! En 
fait. 1I) ., gèncr,tlement plu,1cur, 
façon, d\11il1ser un même circuit 
intégré logique. Nous , ou, 
conseillons la lecture de 1·uu\ rage 
LOGIQUE I rORMATIQlJI: 
par 'vlarc Ferretll fltbra,rie P,,ri­
sicnne de la Radio, 43, rue cle 
Dunkerque, 75010 PARIS). 

2·1 S'Ii 7-'01 : Porte~ TTL kol­
lcctcur ou vert 1. 
Logiquc O = niveau 0.8 V 

1 = niveau 2 V 
Uelai = 30 m,: Vcc = + 5 V. dis­
sipation max. = 10 mW. 

Cc circuit intégré e~t presentc 
sou, quatre formes. quatre boi­
tiers différents: sur la figure R R-
3.40, nous vous avons repré~cnté 
le plus courant. 

SN 7404 : Six inverseurs. 
Logique O = niveau 0.8 V 

1 = niveau 2 V 
Délai = 22 n~. Vcc = + 5 V. dis­
sipation max. = 60 mW 

Ce circuit intégré étant pré­
sente sous trois boîtiers diffé­
rents, comme précédemment 
nous vous avons représen té le 
plus répandu. 

3° Dans tout transformateur 
élévateur, si la tension secondaire 
est de x fois la tension primaire. il 
est bien évident que l'intensité 
secondaire disponible est égale à 
l'inten né primaire divisée par x 
(à condition d'admcme un rende­
ment égal à 1, ce qui n'est prati­
quement jamais le cas). 

• 
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RR - 3.44 - VI. Olivier TER­
'O"J, 750 l7 Paris.-
!' HP '\I" 1490, page 181. 

figure 6-a le~ caractéristiques du 
milliampcremctrc M sont indi­
quées au bas de la figure. 
M = m i ll1a111péremètrc 
1 mi\/200 !2. 

2" IJ,ms le montage d'alimen­
tation stabilisee décrite a la 
page 224 du numero 1433, il est 
bien é, ide nt que ~i \ ous vou, 
contente, d"une sortie maximale 
de 2 ampcrc,. il vous suffit d'uti­
liser un tr,111,formateur dont le 
secondaire 35 V ne pourra ëtre 
pré\ u que pour Ji\ p.ir exemple 
lau lieu de 41 

3'' Ln ce qui concerne les deci­
bd,. leur detinition. leur manie­
mern. leur signification.etc. ,euil­
le7 vous reportcr a notre COURS 
ÈLL.:Mt.NTAI RE IJE RADIO­
TECII N !QUE khapitrc pre­
mier): en vente il la Librairie Pari­
o;iennc de la Rildio. 43. rue de 
Dunkerque, 7'i0I0 PARIS 

• 
RR - 3.45 - M . E. LO:--;GO. 

Le,·al (Belgique). 

Le tube cathodique type 913 
(diamctre = 1 poucel n'est plu~ 
fabriqué. Il peut être remplacé par 

+ Vcc 4Y 4B 4A 
14 12 11 

2 3 4 

1Y 1A 1B 2Y 

+ Vcc 6A 6Y SA 

14 13 12 11 

1A 

2 

1Y 

3 4 

2A 2Y 

le tube IJH 3-91 (R T .C ou Phi­
lips) ou par le tube DG 3-12 A 
(Siemens). 

• 
RR- 3.46 - M. D. V ERTU, 59 

Raches. 

, ous ne disposons pas du 
\chéma du radiotélêphone 8.L.U. 
type NS 3 A. De plu,. nous ne 
pen~ons pas que cet appareil com­
mercial soit vendu en k11. 

• 
RR - 3.47 - M . J .- P. VIA 'i­

CI-IO'°\ , 750 16 Paris . 
Il C~t indi,pen,ablc que \ OU'> 

nou~ communiqu1e1 tout d"abord 
le 5cbéma de l'osc,lloscopc lou 
plus e,actement de l.1 « partie " 
d'o,cilloscopc) dorn vous dispo­
se,. afin que nous pui,s,ons étu­
dier et établir le schéma de l'ali­
mentation correspondante qui 
vous fait dcfaut. 

• 
RR - JAS - M. A. I-IE!\'.NE­

QUI , Rille (Belgique). 

Le tubt: i.:athodu.1ue type O 9 1) 
ne ligure dans aucune de no, 
documentations. 

3Y 
10 

3B 

9 
3A 

8 

5 6 7 

2A 2B Masse 

SY 4A 4Y 
10 9 8 

5 

3A 

6 

3Y 

7 

Masse 

SN 7401 

SN7404 

Figure RR-3.40 

RR - 3.49 - VI. Jean-.\1arie 
DRU. 58 "'evers. 

Il nous e,t absolument impossi­
ble de \ ous dire de façon précise. 
" di~tanœ. faute de pouvoir pro­
céder a des mc,ure, sur votre 
modulateur de lumière. quel est 
l'organe défei.:tueu x 

Si \ ous ob~er\ c, des étincelle, 
dans le potenuomctre de HXl kSl. 
11 est cependant certain que cet 
org,111e est mau\,11, et don étre 
remplace . 111<11, .,"il a etè de1ru1t. il 
convi.:ndrait d"c:n déterminer la 
rai,on a~ant d'en monter un 
neuf 

Pour pou\,oir cerner l'élément 
défectueux. c'e,t a-dire l'ori~inc 
de la panne ,1 ,ou, prd",:re,. 11 
faudrait nou indiquer le, d11Te­
ren1e-; tcn'iton" mcç;urcc" avec 
exactitude au, di,er, point, de~ 
circuits de , utre montage. et œ. 
tian, k, dcu, J"nnction, modula­
teur et \anateur 

• 
R R - 3.50 - M . Lucien LA VI­

BA LEY. 70 Sen·ance. 
I '' Pour que nous puis,ion, 

vous indiquer k'> fréquences de, 
,tatiun, rv 2' et 3' chaines que 
\"OUS reccve,. il foudrait nous dire 
par quel centre ..:metteur fou ré­
ëmetteur) vou, êtes de-,servis 
d,111, vutrc locJltte. 

A dé faut. \,ous pourrie7 vous 
renseigne1 aupres de n'importe 
quel radioélectricien local. 

2"' Les fréquem:es « son » et 
« vision » correspondant il cha­
que can,1I sont indiquées dan~ 
notre ouvrage IJÈPAN1's"AGE -
MIS E AU POINT - AMÉLIO­
RATION DES TFLÉVISEURS 
(6" éd111onl L1bra1rie Pans,enne 
de la Radio, 43. rue de Dunker­
que, 75010 PAR IS. 

3° Même remarque en cc qui 
concerne les émetteurs TV péri­
phériques de Suisse, Luxem­
bourg. Allemagne. etc. (fréquen­
ces. standard. etcJ 

• 
RR - 3.5 1 - VI . POCCARD (?), 

73 Aime. 
I• 11 e,t i:crtainement po ible 

de concevoir l'alimentation dont 
vous nou:, entreteneL: mais nous 
ne vous di~imulerons pas que le 
schéma risque d"être assez com­
plexe Mais, auparavant, il 
convient de nous préciser : 

a) si le courant primaire (d'une 



tension de 6 volts) est du continu 
ou de ! 'alternatif : 

b) les diverses intensités qui 
seront demandées à chacune des 
sorties secondaires. 

Il nous sera alors possible 
d'évaluer le lra vail de celte étude 
et de vous proposer un devis 
d'honoraires. 

2° Le circuit intégré 2060 M ne 
figure dans aucune de nos docu­
mentations ; il doit s'agir d'un 
simple marquage industriel parti­
culier, et non d'une immatricula­
tion. 

• 
RR - -3.52 - M. Marc RAY­

RET, 34 Sète. 
1° Diode I N 1201 A: Redres­

seur; tension inverse de crête 
= 150 V : intensi té directe redres­
sée max. = 12 A: chute de ten­
sion interne = 1,3 V pour 12 A . 

2° Thyristor 40 RCS 5. Ten­
sion inverse: 50 V: intensité 
directe max. = 63 A : gâchelle 
= 3 V max. /110 mA max. 

3° Les autres semiconducteurs 
et circuits intégrés de récupéra­
tion cités dans votre lettre ne figu­
rent pas dans nos documenta­
tions (même pas dans les DATA­
Books): voi r remar que au 
numéro 2 de la réponse précé­
dente. 

• 
RR - 3.53 M . Christian CHI­

CON, 55 Verdun. 
ous ne disposons pas du 

schéma du récepteur PIZON­
BROS que vous recherchez: il 
semblerait qu'il s'agisse d'un 
appareil vraiment très ancien ... 

Dans de tels cas, la marche à 
suivre est toujours la même: 
répétons-la de nouveau : Il faut 
vous adresser à un revendeur de 
votre région, déposi taire de la 
marque. qu i demandera le 
schéma au constructeur. 

• 
RR - 3.54- M. Alain BOSSU, 

92 Fontenay-aux-Roses. 
1° Dans un groupement de 

haut-parleurs (avec filtres à 2 ou 3 
voies), c'est la puissance du plus 
faible dont il faut tenir compte. Le 
haut-parleur le plus raible étant le 
médium, puisqu 'indiqué pour 
20 W, cela veut donc dire que la 
puissance de l'ampli ficateur qui 
auaquera cet assemblage de haut­
parleurs ne devra pas dépasser 
20 walls. 

2° Filtres pour haut-parleurs 
- à différents nombres de voies -
réal isables par l'amateur: Veuil­
lez vous reporter à notre numéro 
1433. à partir de la page 228 
(NOT A : sur le diagramme. 
ligure 5, page 230, il faut inverser 
les indications C el C8 . 

3° Réalisation des enceintes 
acoustiques: Veuil lez vous repor­
ter à notre numéro 1478, 
page 164. 

• 
RR - 3.55 - M. Denis REY­

MOND, 06 La Bocca . 
Un montage d'anémomètre et 

de girouelle électroniques a été 
publié dans notre revue sœur 
R A DIO PLANS numéro 314 
(page 45) à laquelle nous vous 
prions de bien vouloir vous repor­
ter. 

• 
RR - 3.56 - M. Jean-François 

BAISSAS, 34 Montpellier. 

Nous ne disposons pas du 
schéma de l'oscilloscope 326/0 .. 
appareil qui nous semble bien 
ancien. 

S'il s'agit d 'un appareil fabriqué 
par C.R.C., vous pouvez essayer 
d'en demander le schéma directe­
ment au constructeur dont voici 
J'ad resse: C . R .C . 5, rue 
Daguerre, 42 Saint-Etienne. 

• 
RR - 3.57 - M. RO ZE, 83 

Hyères. 
1° La valeur peu lisible sur le 

schéma que vous nous soumettez 
semble être marquée 0,001 (soit 
l nF, ou 1 000 pF, si VOUS préré­
rez). 

7:' Il est possible que le siffie­
ment (ou accrochage) que vous 
observez provienne de l'absence 
ou de l'insu rfisance de la capacité 
citée ci-dessus. Vous pouvez éga­
lement essayer de shunter par 
une faible capacité aboutissant à 
la masse le curseur du potentio­
mètre « aigües » (ou bien, même 
résultat, en intercalant une résis­
tance en série dans la connexion 
partant du curseur de ce potentio­
mètre). 

3° La différence de qualité 
auditive que vous avez constatée 
ne peut pas provenir d'une erreur 
possible du sens de branchement 
des haut-parleurs ... mais bien de 
la qualité des haut-parleurs eux­
mêmes. Nous ne citerons évi-

demment aucune marque dans 
cette rubrique, mais vous nous 
comprendrez sürement : les pre­
miers que vous nous avez cités 
sont excellents, alors que les 
seconds sont assel quelconques ... 
Tout est là 1 

• 
RR- 3.58 - M. Georges MAR­

TIN, 95 Garges-les-Gonesse. 

Votre question a déjà fai t 
l 'objet de réponses a maintes 
reprises ct11ns cette rubrique. Il est 
absolument certain que l'enregis­
trement en plaçant le microphoni> 
d'un magnétophone devant le 
haut-parleur d 'un récepteur ne 
saurait être de qualité ... 

Il surfit de prélever les signaux 
BF sur le récepteur sur l'étage de 
détection (ou sur l 'entrée du 
potentiomètre de volume) en 
intercalant un condensateur de 
capacité surfisante. Les signaux 
BF sont ensuite appliqués à 
l 'entrée du magnétophone et 
dosés au niveau convenable ; 
cette liaison entre appareils doit 
être effectuée en fil blindé, le blin­
dage étant relié à la masse du 
récepteur d 'une par t , et du 
magnétophone d'autre part. 
Naturellement, un peut intercaler 
des prises mâle et femelle pour 
pouvoir déconnecter facilement. 

En l'absence des schémas de 
vos appareils. nous ne pouvons 
évidemment pas être plus précis. 

• 
RR - 3.59 - M. Jean-Paul 

SOUNY, 45 Pithiviers. 
Nous ne disposons d'aucun 

schéma de minuterie électronique 
réglable entre 5/ 100 et 50/1 00 de 
seconde. 

• 
RR - 3 .60 - M. Pierre 

PICHON, 77 Esbly. 
1° Etes-vous certain d'avoir 

vraiment tout fait et tout tenté 
pour déparasiter convenablement 
votre véhicule vers les fréquen­
ces utilisées par votre radiotélé­
phone monté à bord ? Etes-vous 
certain d'avoir employé les dispo­
sitirs convenables et bien adaptés 
pour OC et VHF '.> 

Le cas échéant, veuillez vous 
reporter à notre ouvrage TECH­
N 1 QUE NOUVELLE DU 
DÉPANNAGE DES RADIO­
RÉCEPTEURS, à partir de la 
page 102, ainsi qu'aux pages 108, 

109 et 110 traitant plus particuliè­
rement de ce sujet. 

20 Certes. il est possible d'envi­
sager l 'élaboration d'un dispositif 
antiparasi te(ou « noise blanker ») 
qui serait installé dans la partie 
« réceptrice » du radiotéléphone 
de bord. Mais pour cela, il nous 
raudrait tout d'abord le schéma 
de votre apparei l (schéma que 
nous ne possédons pas et qu'il 
faudrait réclamer à votre fournis­
seur). Ensuite, cette adjonction 
risque d 'être pratiquement très 
difficile à réal iser du fait de la 
fabricat ion sur circuits imprimés 
de ces appareils (donc peu modi­
fiables). 

• 
RR - J.62 - M. Jean-Luc 

PAQIJOT. 29 Quimper. 
1 Nous a,ons déjà publié de 

tres nombreu>. montages de tem­
porisateur . de déclencheurs 
d'alarme. etc S1 ~ous ,oulez bien 
consulter les tables des matières 
que nous publions chaque année 
dans le numéro du mois d'août. 
vous n'aureL que rembarrill> du 
choix ... 

2° Nous ne 5ommes pas 
d'accord lorsque vous nous dites 
que dans de tels montages. le 
rela is coûte aussi cher que tout le 
reste des composants. On vous a 
certainement mal renseigné ... ou 
vous vous êtes adressé à des mai­
sons prat iquant des prix exces­
sifs 1 

3° Un multiv ibra teur sui vi 
d 'un haut-parleur, cela ne fait pas 
beaucoup de bruit... Pour rermer 
le circuit sur un klaxon ou une 
sirène, le relais est encore le 
moyen le plus simple et le plus 
économique. 

4° Dans le montage que vous 
nous soumettcl (el dont le 
schéma est correct), il est possible 
que le transistor 2 1711 que 
vous ulili~ez soil hors caractéristi­
ques : il faut se méfier des transis­
tors soldés vendu~ ù bas prix ... 

Avec ce transistor, il ne raut 
guère dépasser une intensité de 
collecteur de 150 à 200 mA : il 
faut donc que le relais employé 
puisse fonctionner avec cette 
intensité. L'avez-vous mesurée ? 
Et quelles sont les caractéristi­
ques du relais ? 

5° Comme vous pouvez préci­
sément en juger d'après la 
réponse précédente (RR-3.61 ), les 
transistors 2 N 1711 et 2 N 3055 
sont très différents. 

6° 11 est certain (et combien 
regrettable) que certaines écoles 
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privées sont assez retardatai res-: 
leurs cours ne suivent pas l'évolu­
tion de la technique, et sont nette­
ment dépassés par le progrès. En 
conséquence. il faut savoir faire 
un choix judicieux dès le départ. 
ou se renseigner valablement 
auparavant. 

• 
RR- 3.61-F- M. Alain GAR­

NIER. 08 Donchery. 
I" Circuit intégré µA 74 1. 

Amplificateur opérationnel : Va 
= ± 15 V : V offset = 6 m V : 1 
Offset = 200 nA: 1 Polar 
= 500 nA , gain en bouc le 
ouverte = 100 000: compensa­
tion de fréquence : intégrée. Voir 
HP O 1486 page 299 et N° 1473, 
page 318. 

Circuit intégré SFC 2709 C. 
Amplificateur opérationnel : Va 
= ± 9 V à ± 15 V : V offset 
= 3.SmV: 1 offset = 200nA. 1 
polar = 500 nA: gain en boucle 
ouvene = 45 000: compensateur 
de fréquence à prévoir extérieure­
men 1. Voir HP N° 1473. 
page 318. 

2" Caractéristiques et brocha­
l!C5 des transi5tors 5uivants : 
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B 

2N3055 

Figure RR-3.61 

2 N 3055 : NPN : V cbo 
= 100 V : V ceo = 60 V: 1 c max. 
= 15 A : P toi = 11 7 W : h fe = 20 
- 70 à I c =4 A . 

2 N 1711 : NPN : V cbo 
= 75 V ; V cco = 30 V : V ebo 
= 7 V : le max = 1 A : P 10 1 

E 

T0-39 

C 

E 

C -r- Boitier 

2N1711 

B 

2N2905A (collecteur au boitier) 

2N396 (base au boitier) 

C 

= 800 mW : h fe > 100 à le 
= 150 mA et Vce = 10 V. 

2 N 2905 A: PNP : V cbo 
= 60 V : V ceo = 60 V : V ebo 
= 5 V ; le max = 600 mA : h fe 
= 100 pour V cb = I0V et le 
= 1 mA: P toi = 600 mW. 

2 396 : PNP : V cbo = J0V: 
V ceo = 20 V : V ebo = 20 V : le 
max JIE100 mA : h fe = 30 pour 
Vcb = 1 V et le = 10 mA: P lot 
= IS0 mW. 

Brochages: voir figure RR-
3.61. 



RR - 3.63 - M. Jacques 
MA WET, Heusy (Belgique). 

1° Comme nous avons déjà eu 
l'occasion de l'écrire maintes fois 
dans cette rubrique, si la modifi­
cation que vous envisagez sur 
votre lecteur de cassettes est 
théoriquement possible, elle est 
presque certainement impossible 
pratiquement. En effet, compte 
tenu des modifications de câblage 
et adjonct ions qu'il conviendrait 
d'apporter, cela n'est guère pensa­
ble d'espérer les exécuter sur des 
appareils conçus sur circuits 
imprimés. 

2° Il est normal que les bandes 
au dioxyde de chrome soient plus 
riches en aiguës . mais cela ne 
peut pas apporter des dommages 
aux têtes de lecture. 

3° L 'inverseur permettant 
l'emploi. soit des bandes norma­
les, oit des bandes au Cr 0 2 agit 
précisément électroniquement 
par correction. par modilication. 
de la réponse « amplitude/fré­
quence» . Nous ne pensons pas 
que cet inverseur agisse égale­
ment sur l'effacement ; mais pour 
apprécier pleinement. il aurait 
fallu nous joindre le schéma de 
l'enregistreur. 

RR - 3.64 - M. André MIE­
VRE, 74 Rumilly. 

Le schéma d'amplificateur BF 
que vous avez réalisé est correct 
et nous n'avons décelé aucune 
erreur ... 

ous ne pouvons pas vous dire 
à distance ce qui ne va pas dans 
votre montage: erreur de 
câblage, erreur de valeur d'un élé­
ment. composant défectueux, etc. 
Pour que nous puissions juger et 
essayer de vous guider dans votre 
dépannage. il faudrait nous indi­
quer les différentes tensions 
mesurées avec exactitude (volt­
mètre électronique ou à très forte 
résistance interne) aux divers 
points des circuits du montage 
réalisé. 

• 
RR - 3.65 - M. Jacques DES­

CHAMPS, 79 Niort . 

1° Les circuits intégrés SFC 
2200 et SFC 2300 sont bien tous 
deux des régulateurs de tension ; 
mais le premier est prévu pour 
une gamme de 2 à JO V et le 
second pour une gamme de 2 a 
20 V. 

2° Pour la fourniture des cir­
cuits intégrés SESCOSEM que 
vous recherchez, il faut vous 
adresser (pour votre région) à: 
Centre Electronique de DilTu­
sion. rue Bernard-Brunhes. 63 
Clermont-Ferrand. soit directe­
ment si vous êtes professionnel, 
soit par l'intermédiaire d'un 
radioélectricien local dans le cas 
contraire. 

3° Pour les circuits intégrés 
MOTOROLA, veuille1 vous 
adresser à la S.C.A.I.B .• 15 - 17. 
avenue de Ségu r. 75007 PARIS. 

4° Pour tous autres renseigne­
ments concernant le montage qui 
vous intéresse, veuillez écrire 
directement à l'auteur M . B. 
DUVAL à l'adresse de la revue 
qui transmettra. 

• 
RR - 3.66 - :vl. Marc SIL­

HOL, 34 :vlontpellier. 

1 ° En ce qui concerne l'oscil­
loscope " BF » décrit dans le 
numéro I JJO. page 189. nous atti­
ron votre attention sur une 
erreur de schéma de la figure 1 
que nous avions rectifiée dans la 
réponse R R-6.27-F publiée à la 
page 250 du numéro 1370. 

2° Certains tubes préconisés 
dans ce montage peuvent être 
remplacés par des lampes plus 
courantes. Exemples : 
E 91 H par 6 CS 6 ou EH 90 
62 11 par ECC 81 ou 12 AT 7 
6463 par ECC 82 ou 12 A U 7 
(types de remplacement « appro­
chés » évidemment). 

• 
RR - 3.69 - M. Roger-André 

CAMPION, 29 Quimper. 

Oh oui ! Nous sommes bien 
d'accord avec vous ... CONS­
TRUIRE n'importe quoi à partir 
d'un bon schéma ou d'un bon kit, 
c'est à la portée de n'importe qui 
(à condition encore de savoir faire 
correctement des soudures). Mais 
il reste toujours les réglages, la 
mise au point, etc. Et ça, c'est une 
autre histoire, car il faut nécessai­
rement une certaine dose de 
savoir et de technicité ... avec un 
certain nombre d'appareils de 
mesure indispensables. 

Mais cela. nous sommes tout 
de même persuadés que la majo­
rité de nos lecteurs en sont parfai­
tement conscients. 

suite page 325. 

Ampli-tuner TR 1040 P 
Ses caractéristiques sont autant de performances garanties. 

Ampli-tune' sterco FM Haùte F oelrte 
Puissance de sortie 2 x 40 watts sur 8 ohms 
à 0.2 % de dIstorsIon. 
Tuner FM - frequence · 87,5 a 108 MH7. 
5 stations p,e,eglees 
Sens1b1lrte du tuner FM 0.8 µV 
Contrôle des graves el des aigus par cana: separe 
Indicateurs d'accord et d ,ntens1te très lisibles 
Touche "Mut1ng· pour supprimer le souffle entre ,es stallons. 
3 filtres (1 LOW et? HIGH1 
Commutateur "Loudness" pou, relever les graves 
et es agus a fable niveau 
Possibilité de contrôler .es enregIs:rements 
grâce a une touche mon,tor. 
Prèamplif1cateur pour tè1e magret,que avec correction RIAA. 
Prise de raccordement pour 3 magnetophones dont une 
pour enregistrement a tonalrte comgèe 

Pr ,se fi on tale pour casque d·ecoute s:ereo 
Aft1chage lumineux des fonctions 
Equipe pour recevoir 4 enceintes 
P, ,x ind1cat1f · 3800 F 

Enceinte TL 2520 
Puissance de sortie· 40 watts 
,mpedance · 8·4 ohms 
Courbe de réponse: 45 a 20 000 Hz 
3 voies : 1 woofer 2 5.4 0 cm. 1 mId-r ange 8. 70 cm. 
1 tweeter 2,54 cm Dome 
Prix 1nd1cat1f : 900 F 

j 1 -------;i-=-~" 
Réglage de la sens1b lite des entrees magnetophones et phono. 1~ . , 1 
, ---------------_J üü'~:J - 1 

1 Nous tenons a votre dIsoosr.Ior. gratu tcmen: es 'esu ta:s imeg,au~ oes tes:s ;;~§ 1 
effectues par a presse profess onreile 
Bon à retour~e, a Tandoera FrancP. S.A 1, rue Jean·Per11n. 93150 Le Blanc-Mesnrl "'1 
C Je souhaite ,ecevo,r. sa;s engagement :ie rna part. e dossier complet de ramp I tuner TA 1040 P ;;; 
C Veu,I,e, me ra,re parvenu ègale'Tient votre brochure generale sur a gamme Hl-FI Tandbcrg 1975. I 1 

~-:~~ -- ... NDBHI-EFI FRAMIGLY I 
Aoresse. IM 
Joindre 3 lrmbres à 0.80 F pour tra,s d'env0<. h1-f1 magnèlophoncs. amp'Huners. ence nles. 1 



LES adeptes de la navigation 
de plaisance ont à leur dis­
position des balisages 

optiques et radioélectriques desti­
nés à faciliter leur atterrissage. 

Les moyens radioélectriques 
tels que les radiobalises et radio­
phares sont u tilisables pour la 
navigation tout temps. et permet­
tent d'atteindre en toute sécurité 
la côte, même si la visibili té est 
nulle ou médiocre, à condition de 
disposer d'un récepteur muni 
d 'un disposi tif de relèvement 
goniométrique et de cartes côtiè­
res. 

Voici résumés sur des tableaux 
tous les émetteurs côtiers par 
zone, avec leur indicatif, portée, 
et heures d'émission. Trois caté­
gories d'émetteurs sont installées. 
pour le jalonnement , l 'aide radio 
et l'atterrissage. 

D ans les zones à fort trafic. 
Manche et Pas-de-Calais, les 
aides radioélectriques à la naviga­
tion ont été déterminées en coo­
pération avec les pays riverains, 
Belgique, Angleterre, afin de dél i­
miter des couloirs de navigation 
pour les plaisanciers. offrant un 
- -\ -:-um de secume 

~,U - 1507 

e1ectronique et navigation de plaisance 

1 1 1 1 1 1 1 

Dans ce but. ce secteur a été 
div isé en quatre 7ones. depuis 
1972, les radiophares principaux 
émettent à tour de rôle pendant 
une minute sur une mëme fré­
quence modulée en amplitude 
(A2) avec une fréquence de 
modulation identique ; les horai­
res d'émission sont prévus pour 
permettre de faire le point rapide­
ment en deux ou trois relève­
ments même avec des moyens 
goniométriques rudimentaires. 

Les relèvements sont très sim­
ples, nous avons détaillé cette 
procédure dans l'article « Petit 
Précis de Radiogoniométrie», 
paru dans les Haut-Parleu rs 
N° 1454 - 1463, auxquels on 
pou rra se reporter. 

Les équipements peuvent être 
réduits à un simple récepteur à 
transistors portable, muni d'un 
cad re tournant solidaire d'une 
rose des vents graduée de façon 
précise, ou encore d'un adapta­
teur goniométrique séparé. 

La seule précaution à prendre 
est la fi xation de l'élément orien­
table. qui devra être azimuthé 
parfaitement par rapport à l 'axe 
du bateau. 

De nombreux appareils de ce 
genre sont commercialisés à un 
prix très abordable. ils permettent 
à tous les navigateurs de plai­
sance de disposer de l'aide radioé­
lectrique côtière même sur de 

simples et rustiques voiliers. 
Ces équipements permettent à 

tout instant de faire le point, et 
par là. d'assurer une sécurité 
totale pour l'atterrissage des bâti­
ments. 

Manche - Pas-de-Calais 

RADIOPHARES PRINCIPAUX 

Ponée, 
Radiophares lndirn1if, 1 loraire, 

en milles 

A 
Zone F requenc.:: poneu,c 298.8 kH, 

Manche oues1 Frequenœ mmlula11t111 5-15 11, 

l:.ddystone DY 20 II +o. 11+6 
Sian poinl SI-' 70 11+ 1. Il+ " 
Les casqueb os 50 11+2. 11+8 .. 
Roche; Dou, re; RD 70 ll+J. 11+9 
lie Vierge (ile de B:111) \'(j(BAJ 70 ll+-1. 11+10 
Li7,lrd LZ 70 H+5.H+II. 

B Zone F requ<!nœ pon<!w,e 291':9-ld-J.,..... 
:'\1anche œn1re Frequcncc mm.lulation h70 1 li 

Ponlaml PB 50 f-l +O. H+6 
Sainie-Catherinc CP 50 11+ 1. l l+ï. 
An1iler T l 50 11 +2. 11+8 
Le I J,1, re LH 20 H+J. H+I/ .. 
Ver l::R 20 H+-1. 11+1 0 .. 
Barlkur Gm1c,illc f(j 70 11 +5. 11 +11. .. 



RADIOPHARES SECONDAIRES 
Ponée, 

R.1dioph.11t!, lmh.:a11t\ 1 lor,urc, 
en mille, Portées 

C 
/.one f- r~qucn\.'.c pl)rtCLhC JIUJkl11 

\ f,in,·hc c,1 Frcqucr:.·..: mntlul.nion 752 11 , 

Radiophares lndi.:a1i l\ Horai re~ 
en milles 

Zone F réqucnce porteuse 305.7 kil, 
l:l .1»md k L1L 50 H+U. H+6 .. Manche oue'>I Fréquence modulation 498 H, 
Ro\,11 ~o,l.!rt:1gn R) 5(1 11 + 1. 11 +7 ... 
-\111) .-\L 50 11+ 2. 1!+8 ... 
Boulog.nc BO 20 Il +J. Il +9 ... 

CaJ) Fréhel - 20 H+O. H+2. H+4 ... 
Corbière CB 20 11+1 . H+3. 11+5 ... 

G ri, ne, GN _1(1 H+4. H+ l0 
üungcne ... , UU JO ll+:i . 1!+11.. Zone Fréquence porteuse 312.6 kH, 

\,!anche œnire Fréquence modulat ion 1052 H1 

D 
7on~ Frcqui..:111:c purtcu-..c J05.7 kH, 

Pa,-dc-C.1lah •· rt.!t.JUèlKè modulation oOO 11, Nab B 20 IHO. H+3 ... 

l .ilh 1·s 50 11+0. 11+6 ... 
Cherbourg RB 20 H+I. H+4 .. 

't on!_!UC (j Li JO ll + I. 11+ 7 ... Zone F réquenœ porteuse 310.J kHz 
We'1 1 1 in der WII 20 H+ 2. 11+8 ... Pas-de-Calai~ Fréquence modulation 752 H1 
lh1cmk OE 20 H+J. H+9 ... 
C.1lai, CL 20 H+4. H+ IO ... Dyck OK 20 
f:a"il (Jood" in (jW JO 11+5. H+ I I. . 

Manche - Pas-de-Calais 

RADIOPHARES 

Portées 
Stations Fréquences Indicatifs Horaires Régime 

(en milles) 

Tongue <GBJ GU JO H+l. H+7 
West Hinder (8) WH 20 H+2. H+8 
D)ck O K 20 1-1+4. H+I0 
!'ails 305.7 FS 50 H+0. H+6 ToLit temps 
East Good" in (G BJ GW 30 H+5. H+ I I 
Ostende (B) OE 30 11+3. 11+9 

Dungeness (G BJ DU 30 H+5. H+I I 
Gris Ne, Ci 30 11+4. H+I 0 
Ailly AL 50 11+2. 11+8 Tout temps 
B.1ssurelle 310.3 UL 50 H+0. H+6 
Royal Sovere1gn (G Bl RY 50 H+l. H+7 
Boulogne BO 20 H+J. H+9 

Portland (GB) PB 50 H+0. H+6 
Sainte-Catherine (G BJ CP 50 H+l. H+7 
Antifer Tl 50 H+2. H+8 
Le Havre 219.9 LH 20 H+J. H+9 Tout temps 
Ver ER 20 H+4. H+I 0 
Gatteville FG 70 H+5. H+I I 

Cherbourg (Fort de l'Ouest) 312.6 RB 20 H+l. H+4 Tout temps 

RADIOBALISES 

Calais 313.5 CL 5 Continu Tout temps 
Port-en-Bessin 313,5 BS 5 Continu Tout temps 

RADIO-ALIGNEME T 

Boulogne 289.6 A ou N 5 Continu Tout temps 
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Bretagne RADIOPHARES 

Portées 
Stations Frequenc.:cs Indicatifs Horaire, Régimes 

(en milles) 

Cherbourg (Fort de r ouest) 312.6 RB 20 Il+ 1. H +4 Tout temps 

L1Lard (GB I LL 70 11+5. H+ I I Tcmp, de brume 
~wt Point (GB) SP 70 H+I . 11+7 

! Les Casquets (G B) os 50 H+2, H+8 
Roches - Douvres 298.8 l{)J 70 H+J. 11+9 Tout temp, 
lie de Ball B-\ 70 11+4. 11+10 
l.:dd) stone (GB) l)'r 20 H+0. H+6 Temps de brume 

lie l:agle !Eire) Ci l 100 11+0. Il +6 
M11cn llead (Eire) \IL 200 H+ I. 11+7 
Mull of Kintyrc 1GB) KR 100 11+2. 11+8 
lie Round (GB) JON RR 200 11+3. 11+9 Tout temps 
fic Tor) Œ,re) TY 200 H+4. 11+ 10 
Créac'h d 'Ouessant CA 100 H+5. 11+1 I 

Saint-Mathieu SM 20 11+0. 11+2 
S,11nt-G1ld,1s 289.o ~z 35 11+1 . H+J Tout temr, 

l-_l kmùhl Ll i 50 !H O. 11+6 
Le, B.ikines Il'- 50 11+1 . 11+7 
lie de Sein s 1\ 50 11+2. 11+8 

·11e cl'Yeu .10.1.4 YI- 100 Il +J. Il +9 Tout tcmp, 
Pen-\11 en (j ,\ 5U 11+4. H+ lll 
Belle-lie BI 100 11+5. 11+1 I 

RADIOPHARE CONSOI. 

Plonèi, 257 FRQ Continu Tnut tcmp, 

RADIOBALISES 

Port11c 294.2 p /. 5 Continu Tout te mp, (>LI r 
demande ,1 Conquet 

Ratho) 
Le Piller 298.8 PR 10 Conunu 1 out t.::mp, 

Atlantique 

Purtee, 
St.tl lUll'i 1- r.::quen.:e~ lndKatil\ 1 lor,me, Régillh!~ 

len mtl h:sJ 

Saint-Mathieu S\1 20 
Pomtl.! tk S.aint-C,ilda~ 289.6 L .15 11+0. H+2 Tout temp, 

Eckmühl C il 50 11+0. 11+6 
Le, 13Jleines l:! N 50 11+ 1. H+7 
Sein s 50 H+2. 11+8 
Il<! d'Yeu 30.H 'r 1:. 100 ll+J. H+9 fout temp, 
Pen-Men G X 50 H+4. IH IO 
Belle-lie BT 100 H+:i. 11+ 11 

Cap Sparte! (Maroc) SP 200 H+0. H+6 
La Coubre J 12.6 LK JOO H+2. H+8 Tout temp 

Cap Ferret rT 100 11+0. 11+6 
Cap Machichaco (Espagne) 296.5 MA 100 11+2. H +8 Tout temp 
Cap Mayor (Espagne) :vlY 50 11+-t 11+1 0 

RADIOBALISES 
1, 

Le Pilier 298,8 PR 10 Continu Tout tl.!mps 
Les Sables-d'Olonne 291,9 so 5 Continu Tout tcmp~ 
La Pallice 287J LP 5 Conunu Tout temp, 
La Rochelle 291 ,9 RE 5 Continu Tout temps 
BXA 289,6 BX 5 Continu Tout temps 
P 11me de GrJ,c 308 VR 5 Continu De jour eulement 



Cor~e - Méditerranée RADIOPHARES 

Portées 
Stations Fréquences Indicatifs Horaires Régime 

(en milles) 

Cap Béar BR 50 H+0. 11+6 
Sète SE 50 H+2. H+8 
Pl,1111er 287.3 p~ 100 H+4. H+I 0 Tout temps 

Cap Couronne 305.7 CR 10 Continu Tout temps 

Porquerolles PQ 200 11+4. 11+10 
Cap Caxine IAlg.) 313.5 ex 200 H+2. H+8 Tout temps 
Cap Bon (Tunisie) B 200 11+0. H+6 

Sencto e SE 100 11+0. 11+6 
La Re\ellata 294.2 RV 100 H+2. H+8 Tout temps 
La Garoupe GO 100 H+4. H+ I00 

La\en1 287.J vz 30 H+2. H+8 Tout temps 

La Giraglia GL 100 H+0. H+6 
La Chiappa 308 CP 100 H+2. H+8 Tout temps 
Pte LI\ idonia (Italie) Pl 100 H+4. H+ l0 Temps brumeux 

et temps clair 

RADIOBALISE 

Pon-de-Bouc 291.9 BO 10 Conunu Tout temps 

NOTRE COURRIER TECHNIQUE suite de la page 321 . 

RR - 3.67 - M. J.-L. BOU­
CHERY, 53 Craon. 

1° HP O 1374, page JQ0, 
figure S : la capacité du condensa­
teur ent re le poten tiomètre 
« aiguës » et la masse est de 
IOnF. 

2° Une fois de plu • nous som­
mes obligé de rappeler que le 
dépannage par correspondance 
n'est pas possible: nous ne som­
mes pas devin ... Il nous faudrai t 
pouvoir examiner votre montage, 
les modifications suggérées. et 
nous livrer à des essais et mesures 
systématiques, etc . Le cas 
échéant. vous pourriez tenter de 
le confier à un radioélectricien 
local. 

Mais puisqu'il s'agit d'un mon­
tage en kit de chez ACER, et que 
cet1e maison accepte de réparer 
l'appareil, d'en fai re la mise au 
point, nous estimons qu'i l s'agit 
bien la de la meilleure solution. 

• 
RR - 3.68-F - M. CAGNAT, 

95 Pontoise. 

1° Votre première question est 
assez imprécise. Nous supposons 
qu'il s'agit simplement d'appli­
quer à l'entrée du circuit de régu-

24 

E, E~ 

Figure RR-3.68 

lation une tension supeneure à 
celle normalement prévue, tout 
en obtenant les mêmes tensions 
stabil isées de sortie. Dans ce cas, 
il suffit de réduire la tension à la 
sortie du redresseur,soit par deux 
résistances (en série et en shunt), 
soi t par des résistances intercalées 
en série à l'avant du pont de dio­
des de redressement. 

SN74150N 

E, E, Eo ES 

E 

0 

0 B 

0 

C 

Par ailleurs, dans le système de 
régulation, pour une marge de 
sécurité plus importante, utilisez 
une diode Zener Z de 12 volts de 
la série 1,3 W ou 1,5 W . 

2" Transistor BF 258 : PN 
pour étage de sortie vidéo. Vceo 
= 250 V ; le max= 100 mA : h fe 
;.i,. 25 à le = 30 mA et Vce 
= 10 V. Brochage: voir figure 

13 

12 

Q ES, Masse 

BF258 

RR-3.68. 
3° Le circuit intégré SN 741 50 

est un multiplexeur à 16 
entrées; correspondances : FLY 
111 ; FJH 521 ; GFB 741 50. Bro­
chage, voir figure RR-3.68. 
Logique : niveau 1 = 2 V : 

niveau 0 = 0,8 V. 
V cc=+ 5 V; P diss. = 200 mW. 
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IOUINAL 
li TRANSCIIVIR 

SOMMIRKAMP fi 224 
B !EN que le VFO semble 

remplacer de plus en plus 
le pilotage intégral par 

quartz, les avantages nombreux 
de ceux-ci se prêtent tellement 

Page 3211 • NO 1507 

bien à la construction des « péni­
ches » si peu encombrantes, que 
les ingénieurs en font apparaître 
de plus en plus sur le marché. 
Celui-ci les accepte volontiers, à 

Fig. 1 

condition que les appareils 
d'aujourd'hui soient disponibles à 
des prix très accessibles, équipés 
de tous les canaux généralement 
utilisés en direct, ainsi que de 

ceux des répéteurs les plus impor­
tants. 

De ces réOexions, la firme 
Sommerkamp Electronic SAS a 
créé le nouveau Transceiver 2m 



FM appelé FT-224, qui ne com­
prend pas moins de 26 transistors, 
16 diodes. 4 IC's et 5 FET's. Un 
succès formidable lui est assuré. 

Beaucoup d'entre nous. Radio­
.\mateurs sont sur l'air avec du 
matériel acheté prêt à l'utilisation 
mmédiate et pourtant nous aime­
rions bien de temps en temps 
contrôler, calibrer et tester nos 
appareils. 

Tout cela nous est offert avec 
le FT-224. Ce Transceiver de 
hautes performances s'adresse 
plus particulièrement aux Radio­
Amateurs 2m- mobile, penchés 
ur la technique moderne. et qui 

demandent un minimum d 'appa­
reils de mesure pour sa mainte­
m,nce. 

Le «design» d u FT- 224 est 
tel qu'il nous permet de travailler 
fac ilement sur les circuits sui­
vants : Ajustage du discrimina­
teur. ajustage des trimmers de 
tous les quartz aussi bien sur le 
récepteur que sur rémetteur, 
recalibrage de l'appel sonore, 
ajustage de la durée de l'appel 
sonore, réglage du potentiomètre 
de protection de l'étage final, 
recalibration du S-mètre etc. Un 
commutateur (à l'intérieur du boî­
tier) appelé « Monitor » facil ite le 
réglage des trimmers des quartz 
de l'émetteur de telle façon qu 'il 
permet d'éviter la mise en marche 
des étages de puissance et permet 
ainsi l'utilisation de son propre 
discriminateur pour la mise au 
point des quartz émission. Un cir, 
cuit de protection de l'étage final 
réduit automatiquement la puis­
sance d'entrée du PA dès que 
l'émetteur est utilisé, soit sans 
antenne soit dans le cas où le TOS 
excessif dépasse un seuil déter­
miné. Même une erreur de pola­
rité de l'alimentation n'a pas de 
suite catastrophique. L'appareil 
reste seulement muet. 

PRÉSENTA'TTO 

Extérieur de l'appareil : 

Le boîtier standard de couleur 
anthracite se prête bien à un mon­
tage sur le tableau de bord de 
presque chaque véhicule. Les 
légendes de la façade avant sont 
de couleur blanche. Au centre du 
boîtier se trouve le commutateur 
permellant la sélection de 23 dif­
férents canaux, tous équipés. Au­
dessus se trouve une fenêtre de 
forme conique, illuminée par 
l'arrière et où apparaissent sur un 
tambour rotatif les fréquences 

correspondantes aux canaux 
choisis. 

Les Radio-Amateurs peuvent 
changer les légendes sur le tam­
bour selon leur goût en utilisant 
des leltres et chiffres dits « rub­
on » et quis 'appliquent assez faci­
lement. 

Le canal N° 24 a été réservé 
pour l'utilisation de la fréquence 
d'un club ou d'une section. Ce 
canal est immédiatement disponi­
ble après a\!Oir enclenché le bou­
ton-poussoir « Cali », et ceci est 
alors entièrement indépendant de 
la fréquence affichée sur le com­
mutateur central. 

Le bouton-poussoir immédiate­
ment à droite du bouton « Cali » 
permet la sélection de la puis­
sance de sortie 1 watt/10 watts. A 
gauche de la façade avant, ;;e trou­
vent les boutons de réglage pour 
le contrôle de volume (combiné 
avec l'interrupteur), et le réglage 
du squelch. Deux voyarrts lumi­
neux indiquent le mode d'opéra­
tion. 

Le vu-mètre placé en haut à 
droite sen de S-mètre et d'indica­
teur de décalage en position dis­
criminateur. Sous le vu-mètre se 
trouve le commutateur permet­
tant les deux fonctions du S­
mètre. A sa droite se trouve la 
fiche d'entrée de microphone à 
quatre contacts. 

A l'arrière de l'appareil. sont 
placés la fiche argentée SO 239 de 
l'entrée antenne et un jack pour 
un haut-parleur extérieur 4 ohms. 
En l'utilisant , un contact décon­
necte le haut-parleur incorporé. 

Il y a aussi une fiche d'entrée à 
vis disponible pour l'alimentation 
de l'appareil en 13,5 volts DC 
(moins à la masse). Un commuta• 
teur marche/arrêt (appelé Burst) 
qui permet en position « mar­
che» d'envoyer une tonalité au 
début de chaque émission, et 
commandée par la pédale du 
micro. 

Circuit appel sonore (Burst) 
Un circuit « flip-flop », ainsi 

qu'un multivibrateur sont utilisés 
pour la création de l'appel sonore, 
réglable entre 1 300 Hz et 3 000 
Hz. L'appel sonore sous forme 
d'une tonalité est envoyé chaque 
fois que l'opérateur enclenche le 
microphone. La durée de l'impul­
sion et la tonalité sont réglables. 
L'appareil est livré réglé avec une 
impulsion de 1 800 Hz à 
1 seconde. 

Schéma de fonctionnement de la 
partie récepteur 

Le signal d'entrée issu du relais 
d'antenne, arrive à l'étage amplifi-

cation HF comportant un MOS­
FET. Les MOSFET ont des 
caractéristiques très souples du 
point de vue amplification HF, 
car ils offrent une impédance 
d'entrée élevée ainsi qu'une 
courbe de réponse très linéaire. 
Le signal passe ensuite dans cinq 
filtres HI-Q successifs à fente, et 
arrive à la première mélangeuse. 
On utilise ce type de filtre « slot » 
afin de pouvoir produire une 
bande passante à la fois raide et 
étroite. Il en résulte une sélecti­
vité très poussée tout en gardant 
un rapport signal/bruit favorable. 
accompagné d 'un coefficient 
d'intermodulation extraordinaire. 

Le mélange de la fréquence de 
sortie de la première oscillatrice 
(qui comporte d'ailleurs plusieurs 
étages), avec le signal d'entrée, 
produit la première F.I. sur 
10,7 MHz. li convient de men­
tionner ici que cette sortie de la 
première oscillatrice se situe tou­
jours à 10,7 MHz en-dessous du 
signal d 'entrée, donc, en infra. 
dyne. Tous les quartz du récep­
teur sont taillés sur des fréquen­
ces autour de 15 MHz. On arrive 
à la fréquence d'injection après 
une multiplication par partiel 
neuf. 

Exemple : 
Une fréquence de réception 

désirée dans la bande comprise 
entre 144 et 146 MHz, (par exem­
ple 144,730 MHz) se calcule 
comme suit : 

Fréquence du quartz (MHz) 
_ Fréq. désirée - 10,7 
- 9 

donc 
144,730 - 10,7 = 14 892 Hz 

g 

Cette fréquence du quartz de 
14 892 kHz multipliée par 9 pro­
duit la fréquence d'injection à la 
mélangeuse. Tous les quartz, 
d'ailleurs du type HC-25/U, ont 
une tolérance de 0.0025 %. On a 
prévu des capacités parallèles de 
20 pF. 

Le signal F.I. passe ensuite à 
travers un filtre à quartz, suivi du 
premier ampli F.I. et arrive par un 
filtre céramique à la deuxième 
mélangeuse. La deuxième F.I. dé 
455 kHz est produite en mélan­
geant la pre mière F . l. d e 
10,7 MHz avec la fréquence 
quartz de la deuxième mélan­
geuse. 

Cette deuxième F .I. de 
455 kHz amplifiée par deux tran­
sistors et par un IC subit par ce 
dernier un certain écrétage, sinon, 
toutes les variations d'amplitude 

seraient retransmises entière­
ment à l'étage discriminateur. 

Il résulte à la sortie du discrimi­
nateur un signal BF correspon­
dant à une variation de fréquence 
ou de phase du signal BF 
455 kHz. Ce signal, passant 
ensuite par le potentiomètre de 
volume, est relié aussi bien à 
l'entrée de l' IC constituant 
l'amplificateur BF, qu'au circuit 
squelch. La sortie de cet IC est 
reliée directement au haut-par­
leur incorporé passant par un 
jack-inverseur qui débranche 
celui-ci automatiquement dans le 
cas de l'utilisation d'un haut-par­
leur extérieur. 

Comme tous les autres étages, 
le circuit squelch est réalisé sur sa 
propre plaquette module, et com­
porte trois transistors. Il fonc­
tion ne comme suit : En cas 
d'absence de porteuse à l'entrée 
du deuxième étage F.I. , le « souf­
fle » à la sortie du discriminatcur 
est amplifié par les deux premiers 
transistors du squelch. Cette ten­
sion produite est redressée par 
des diodes et «ouvre» le troi­
sième transistor du squelch. li en 
résulte une chute de tension à 
l'entrée de ! 'étage suivant, blo­
quant à zéro l'amplification de 
l'étage BF. D'autre part, dans le 
cas d'une porteuse à l'entrée du 
deuxième étage F.I., lesouffie à la 
sortie du discriminateur n 'existe 
plus. Donc, l'étage amplificateur 
va travailler de façon normale et 
la BF amplifiée arrive au haut­
parleur. La sensibilité du seuil du 
squelch est réglée par le potentio­
mètre sur la façade avant. 

Le signal de sortie F.I. 455 kHz 
pris sur sa propre plaquette est 
rel ié à deux diodes servant à 
redresser le signal. La tension 
continue qui en résulte, passe 
ensuite par le commutateur de 
fonction SM/CM aux bornes du 
S-mètre permettant la lecture 
relative de la force de champ. Un 
potentiomètre séparé permet le 
réglage de la sensibilité du S­
mètre. Une tension continue est 
prélevée directement à la sortie 
du discriminateur, et injectée à un 
amplificateur-différentiel com­
portant deux FET's. Si jamais la 
fréquence du signal reçu s'écarte 
du centre du discriminateur, aussi 
bien vers le haut que vers le bas, 
la création d'une tension continue 
fait travailler l'un ou l'autre FET. 
Le commutateur de fonction 
étant sur position CM, l'écarte­
ment est mesuré immédiatement 
et indiqué sur le Smètre. Un 
potentiomètre réglable couplé à 
l'amplificateur-différentiel a été 
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prévu pour pouvoir régler son 
centrage, un autre potentiomètre 
est disponible pour le réglage de 
la sensibilité. 

Schéma de fonctionnement de la 
partie émetteur 

On utilise de la FM par le pro­
cédé de modulation de phase. 

Le signal BF issu du micro­
phone est amplifié par un circuit 
intégré. Deux diodes limitent le 
swing (déviation). Il a été réglé à 
± 5 kHz par le fabricant, mais il 
peut être ajusté au choix jusqu'à 
± 15 kHz. 

Le signal BF ainsi limité est 
amplifié dans un étage à transis­
tor après son passage dans un fil ­
tre passe-bas, et arrive finalement 
à l'étage de modulation de phase, 
une diode à varactor. L 'oscilla­
teur travaille sur la fréquence du 
quartz. Tous les quartz de l'émet­
teur sont taillés sur des fréquen­
ces autour de 18 MHz. Une fré­
quence désirée en émission (par 
exemple, 144,730 MHz)se calcule 
comme suit : 

Fréquence de quartz (MHz) 
_ fréquence désirée (MHz) 
- 8 

donc 

= 18,091 kHz 

Cette fréquence étant multi­
pliée par 8, nous obtenons la fré­
quence de sortie. Les 24 quartz 
peuvent être ajustés par des trim­
mers afin de fignoler la fréquence 
exacte du canal. 

La fréquence de l'oscillateur 
est amplifiée et arrive à un trans­
formateur dont le secondaire est 
relié à une self et à la diode vari­
cap. Le signal BF d 'attaque modi­
fie la tension de polarisation de la 
diode changeant sa capacité en 
fonction de la tension BF. Ce 
changement de capacité crée for­
cément une modification de la 
fréquence de résonance de l'oscil­
lateur, bien qu'il soit déjà ampli­
fié. Le changement de l'angle de 
phase à la fréquence 18 MHz 
n'est que très faible par définition. 

-Mais. on obtient le swing voulu 

: __ nnmrmm Quartz 27 MHz émission-réception 11111111111111!: 

RH EMISSIUN RECEPTIO~ RECIPIION RECEPTION R!CIPIION 

I==== ! 1 !li Î ·~1 ~ 1 Î.11 ]~l 
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1
2
1
lo 33;; ~~;~~ ;:_~ ~;~ ;:_~~ 
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45 21580 24 00 27125 15 00 21580 30,00 21080 30,00 31880 30,00 
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par·la multiplication facteur huit. 
Il y a trois étages doubleurs suivis 
d'un étage d'amplification et un 
étage driver. Le signal, modulé en 
phase de 144 à 146 MHz passe 
ensuite dans un autre étage ampli­
ficateur, et arrive finalement à 
l'étage PA. li y a ici un triple filtre 
d 'adaptation d 'antenne. Après 
avoir passé le relais d'antenne, le 
signal est envoyé sur un aérien 
50ohms. 

Un commutateur de fonction 
HI-LOW (haut-bas) permet un 
changement rapide de la puis­
sance de sortie. En position LOW 
(bas) il y a un transistor de protec­
tion en série avec les 13.5 volts 
d'alimentation afin d'assurer la 
vie des deux derniers étages. Il en 
résulte une réduction de la puis­
sance de sortie à 1 watt. Si jamais 
l'émeueur est enclenché antenne 
débranchée, ou si jamais l'aérien 
est mal adapté, la diode placée à la 
sortie du filtre en pi produit 
immédiatement une tension 
continue qui fait conduire une 
deuxième diode à son tour. Il en 

résulte une chute de tension à la 
base du transistor suivant. Cela a 
pour but de chuter le courant col­
lecteur réduisant les tensions du 
transistor de protection et sauve­
gardant ainsi les étages driver et 
final. 

H.M. LILIENTHAL 

Spécial pour pnse ne Son d 'Ambiance el n'lnstruments ne Musique 
... Guitare • Violon Contrebasse etc... se fixe sur l'instrument ou 
même sur les cordes à càté du chevalet I pince sp6cia lr. fourn ie) 
Poids 10 gr. Long. ;>8 mm fZ1 15 mm 
Eff1cacitè à 1 K H z en c ircuit ouvert ~ 0,8 m V ll'h 
1 m pédancc 800 n Bonde passante 20 H, à 25 kH, 
Alimentation + t ,5 V à 12 V 

127. AV. DE LA REPUBLIQUE 92320 
CHATILLON 

TEL : 253-77-60 + il 



le nouveau département 
de recherches acoustiques 

''ETUDES et DEVELOPPEMENTS'' 
présente 3 enceintes de technique avancée 
A230 
Puissance : 30 W RMS 
Aitre : 2 voies de 12 dB/octave 
Fréquence de transition : 2500 Hz 
BOOMER : Nouveau diaphragme « BEXI­
FORM • Bobine mobile de 25 mm sur alu. 
TWEETER : Modèle è DÔME en tissu reticulé 
Bobine de grand diamètre : 34 mm 
BANDE PASSANTE : 55 a 20.000 Hz ± 3,6 dB 
IMPEDANCE : 8 ohms 
DIMENSIONS : 500 x 310 x 240 mm. 

A360 
Puissance : 60 W RMS 
Aitre : 3 voies de 18 dB/octave 
Fréquences de transition : 600 et 5.000 Hz 
BOOM ER : Elliptique 21 x 32 cm. Diaphragme 
cellulose fibreuse anisotrope. Bobine de 45 mm 
a support aluminium 
MEDIUM : Dôme en tissu réticulé. Bobine 
support aluminium de 37,5 mm. 
TWEETER : Modéle â Dôme en tissu réticulé. 
Bobine support aluminium de 25 mm. 
BANDE PASSANTE : 40 â 20.000 Hz • 3 dB 
IMPEDANCE : 8 ohms 
DIMENSIONS: 750 x 400 x J70 mm. 

A4100 
Puissance : 100 W RMS. 
Filtre : 4 voies de 18 dB/octave 
Fr6quencee de transition : 300-1.200-5.000 Hz 
BOOMER : Diamétre 35 cm. Diaphragme cel­
lulose fibreuse anisotrope. Bobine de 66 mm â 
support aluminium (Rés. 18 Hz) 
BAS-MEDIUM : Diamètre 17 cm. Diaphragme 
• BEXIFORM B. Bobine mobile alu. de 25 mm. 
HAUT-MEDIUM : Dôme en tissu réticulé. B.M. 
en aluminium de 37,5 mm. 
TWEETER : Dôme en tissu réticulé B.M . en 
aluminium de 25 mm. 
IMPEDANCE : 8 ohms 
DIMENSIONS : 900 x 460 x 400 mm . 

• soc,m AUDT~:-i:~i¼:::~pri;&JE~~ J\jIJD~ 
• 'SON-AUDAX LOUDSPEAKERS LTD s,.,.,,, ~ Grove Park Road CHISW ICK-LONDON W 4 

Té'•• : 934 &45 Tél. : 101) 995-2496/7 

• AUDAX LAUTSPRECHER GmbH 
3 HANNOVER Stre98mannallee 22 Telefon O 511 88.37.06 
Télex 0923729 

• POL YDAX - SPEAKER CORP 
445 Park Avenue NEW YORK N Y 10022 Tél . 212-753-5661 
Télex · OVERSEAS 234261 
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il existe 
des chaines stéréo dont on parle ••• 
et puis celle que l'on achète! 
Certaines chaînes volent plus d'un million d'anciens francs, ce sont les chaînes 
dont on parle. li y a les chaînes que l'on achète: la nouvelle chaîne STEREO 1350 
ITT OCEANIC est de celles-là. Son rapport qualité/ prix est surprenant. Sa 
technologie haute-écoute permet l'utilisation maximale des possibilités musicales 
de vos disques : vous entendrez distinctement tous les instruments de l'orchestre! 
Lo présentation bois et aluminium satiné issue du design d'aujourd'hui fait cette 
nouvelle chaîne STEREO 1350 aussi belle que performante. D'ailleurs, on 
commence aussi à en parler ... 

Chaîne stéréo ITT OCEANICSTl 350 
Puissance nominale de sortie: 2 x 12 W. 
Présentofion bois el aluminium satiné. 
Réglage du volume et de la tonaltté par 
potentiomètre à curseur pour choque 
conol. 5 touches lumineuses du type 
' Piono• permettent les commutations 
suivantes : mognéto, tuner, P.U., mono/ 
stéréo, marche/ arrêt. Prises d'entrées : 
magnétophone, enregistrement ou lec· 
!ure (DIN 5 broches), tuner. Sorties : 
2 haut-parleurs supplémentaires et 
casque (DIN 5 broches). Livrée avec 
deux enceintes doses type Echo 1350 et 
capot plexi fumé orientable. 

ITT 
OCËANIC 
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il ne suif it pas d'être portable 
encore faut-il être léger ••• 

o 32 F 4072 HT 
2 voies - 10 MHz 10 mV / div 

Vitesse de balayage la plus 
rapide 100 ns/ div 

Déclenchement TV 
automatique ligne ou trame 

Très léger : 4,5 kg 

Autonome (4 heures) 

••• et très performant 

,,,, .... • ...J! 

D 75 F 7096 HT 

2 voies - 50 MHz à 5 mV/cm 

15 MHz à 1 mV/cm 

Balayage retardé ou mixte 

Grand écran : 8 x 10 cm 

Poids: 11 kg 

Version coffret à tiroirs : D 83 

Ces deux oscilloscopes font partie de la famille des« Portables » de la gamme TELEQUIPMENT. 
Ils présentent toutes les qualités d'appareils de laboratoire à des prix sans précédent. Regardez 
leurs caractéristiques, comparez-les et vous reconnaîtrez qu'ils sont vraiment imbattables. 

"' La clarté des panneaux avant en fait des appareils simples à utiliser, légers, compacts et robustes. ~ 
Ils se présentent chacun dans leur catégorie comme l'instrument idéal sur le chantier. ~ 

Mais vous voudrez certainement en savoir plus sur ces appareils, alors retournez-nous le coupon- f 
réponse joint. .i 

COUPON•R~PONSE 

NOM : Prénom : 

TEL. : Poste : 

SOCIETE: Dépt/Ser.: 

ADRESSE : 

Je désire une présentation D une visite D 
des renseignements complémentaires O 

un devis D 

TELEQUIPMENT - GROUPE TEKTRONIX - 8.P. 13 91401 ORSAY - T~l. 907 78 27 CENTRES REGIONAUX : 69008 LYON Tél. (78) 74 40 03 • 13100 AIX-EN-PROVENCE 
Til. (91) 27 24 87 • 31300 TOULOUSE Til.161) 40 !4 10 , 31000 RENNES Tél. (99) 30 01 30 • 14000 NANCY Til. (28) 27 24 88 •BELGIQUE: Av. Jults-Ch ar2, 1110 BRUXELLES Til. (02) 7719848 
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Ampli-tuner DCX 4000 

• Ampli : 
Puissance : 2 x 18 Watts sous 8 .0 
Bande passante: 10-40.000 Hz 
Courbe de réponse : 20-25.000 Hz à + 3 dB 
Distorsion : - 0,8 % 

• Tuner: 
Sensibilité FM : 2,3 µV 
Rapport signal/bruit FM : + 55 dB en stéréo 
Sélectivité:+ 40 dB 

Venez nous n:ndre visite en flâneurs, en curieux. Interrogez-nous sans complexe, essayez 
vous mêmes les appareils exposés, comparez. et - pourquoi pas ? - critiquez .. . 

Nocturnes le Vendredi soir jusqu'à 21 h 30. 

IMPAGT diffusion 
PARIS75011 TEL8052377 N° 1507 - Paga413 



4000 
contrôleur universel numérique autonome 

UNIVERSEL 
0-

longueur 180 mm 
largeur 112 mm 
hauteur 85mm 

Di:12000 
unité d'affichage numérique modulaire. 

122 

- Technologie LSI 

- Nombreux calibres~ : 0.1 v - 1 v - 10 v - 100 v - 1000 v 
10 !-'A- 100 µA-1 mA - 10mA - 100 mA 

- Polarité automatique 
- Affichage mémorisé 

Pege 414 - N" 1 i;u, 

AUTONOME 

0 
GRANDE RESOLUTION 

0 

TECHNOLOGIE MODERNE 

- AUTONOME 

- GRANDE RESOLUTION 

- TECHNOLOGIE MODERNE 

0 - 1500V~ 
0-2A _ 
0,1 0 - 40 MO 
polarité et virgule automatique 

Alimentation 
1) accus (chargeur incorporé) 

autonomie 5 h. 
2) piles : 4 piles de 1,5 V 
3) secteur 110 220 V 50 Hz 

affichage 4 000 points 

5 circuits Intégrés 
circuit LSI 
affichage à 7 segments : tubes à gaz 
de 14 mm de hauteur 

□a 
8, rue.Jean-Dollfus, 75018 PARIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - ... . 

• Nom .................... Fonction . . . . . . . . . . . . . . • 
• Société . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Service . . . . . . . ' 

• Adresse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
• Souhaite recevoir ........ documentation Tarif. • 

• □i::I 4 000 Multimètre . . . . . . . . . . . . . 0 0 . 
c:ii::I 2 000 Indicateur . ... · .· .· .· .· .· .· .· .· .· .· . . □ ...... □ .. ~ 

• calibre (valeur pleine échelle) ~ 

• tension alimentatlon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : ..................................... 



librairi• parisi•nn• 
d• la radio 

BRAULT R. • COMMENT CONSTRUIRE BAl"FLES ET 
ENCEINTES ACOUSTIQUES (6e édition). Généralités. 
Le haut-parleur électrodynamique. Fonctionnement ~lec­
trique, mécanique et acoustique du haut-parleur. Baffles 
ou écrans plans. Coffret c los. Enceintes acoustiques il ou­
vertures. Encein1es « Bass-Renex >t. Enceintes â labyrinthe 
acoustique. Enceintes ;i pavillon. Enceintes diverses. Réali­
sations pratiques d'enceintes et baffles. Adaptation d'uno 
enceinte « Bus-Reflex • i un HP donné. Enceinte ;1; laby­
nnthe. Réglage d'une enceinte acoustique. Conclusion. 
Haut-parleurs couplés 1\ l'aide d'un filtre. Filtres. 
Un volume broché, format 15 x 21. ll2 pages. 65 schémas. 
Pnx ..... . . .. ................................ ... 19F 

LES TJWlCS par J.-P. Chabanu. L'ouvrage de M. Chabanne, 
ingénieur dans une des plus grandes sociétés d 'électronique 
françaises, traite spéclalemenl des lriaca et dei thyristors. 
Bénéficiant de la meilleure fonction théorique et des ensei­
gnements des laboratoires d' études de cette grande société, 
l'auteur a pu rédiger un ouvrage pratique, tout en expliquant 
d'une manière très clarre le fonctionnement de tousi les 
dispositifs décnts 
Un ouvrage broché de 112 pages. format 15 x 31. Prix : ZO F 

F. B111'4! el R. Plat. ZOO MONTAGES O.C. (7e édition). 
EXTRAIT DU SOMMAIRE : Récepteurs. Laa détectrices. 
Récepteurs de trafic 6 bandes AM/ BL W. $-mètres. Le liltre 
Collins. Convenisseurs. Calcul des bobin1ge1. Emetteurs. 
Oscillateurs VFO. Multiplica11on de fréquence. Etage final 
Exciter DSB , modulateur en anneau. 
BLU. Le transce1ver. Le code Morse. Alimentations. Alimen­
tation stabilisëe. Conve rtisseurs. Régulations. Modulation 
AM. Les microphones. Modulation de fréquence. Modulation 
de phase. Sch~mas pratiques. Préamplificateurs. Compres­
seurs. Mesures. Ondemètre. Capacimètre. Calibrateur. fila 
de Lécher. Dlp-mètres. Mesureur de champ. Réfiectomètre. 
T.O.S. métre. Guide du trafic. Notice relative au:a: stations 
d 'amateurs. Les stations d'amateur en télévision. Liste des 
prêfixes des stations d'amateurs. 
Un ouvraoe broché de 492 pages. Format 15 x 21. Prix : 60 F. 

Tous les ouvrages de votre choix seront expédiés dès 
réception d'un mandat représentant le montant de 
votre commande augmenté de 15 % pourfrais d'envoi. 
Tous nos envois sont en port recommandé. 

PAS D'ENVOIS CONTRE REMBOURSEMENT 

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 

Tél.: 878.09.94/95. 

Expéditions: 878.09.93. 

MONTAGES SIMPLES A TRANSISTORS. F , Bure (F3 RH). 
17e édition - SOMMAIRE : 1. Le, éléments constitutifs 
d'un récepteur radio â transistors. - Il. Le montage(montage 
et ciblage). - III. Un récepteur à cnstal simple. - IV. Lu 
collecteurs d'ondes · antennes et cadres. - V. Récepteurs 
simples à montage progressif. - VI. Les récepteurs renex. -
VU Récepteurs superhétérodyne. - VIII. Amplificateur 
basse fréquence. Montages divers. 
Un volume broché, format 15 x 21. 176 pages. Nombreux 
schémas. Prix .. . . . . .. . . . . . • . .. .. . . .. . . .. .. .. . . . . . 30 F 

FIGHIERA B . . POUR S'1NITIER A L ' t!.ECTRONJQUE. Qael• 
quel monta?•• aimplea. - L'auteur a décrit dans cet ouvrage 
toute une siéne de montages llltl.ples qui ont ôté réalisés, eB&ayés 
et sélectionnés en raison de l'intérêt qu'ils pouvaient offrir aux 
amateurs. Ces montages présentent cependant la particularité 
d'ètte équipés des composants ttès courants, montés sur des 
plaquette, spéciales à bandes conductrice■ perforées appel~es 
plaquette « M. BOARD •· 
Grace a ces suppor1S d~ monta~e. les realisations peuvent s 'ef­
fectuer comme de véntables Jeux de con1truction, teUe est 
l'intention de l'auteur car, dans cet ouvrage, il s'agit d'appli­
cations et non d'étude r•ha.,.h:ativi=o 
L'auteur a même voulu aller plus Iain encore et faciliter la tàche 
des amateurs en leur offrant avec l'ouvrage un échantillon type 
de ce support de base. 
Extrait du sommaire : Jeu de réfie:a:es, dispositif automobile. 

~;!i;gn,~~~:~!~1.:'::f;e~~1
:t~J!t~~~~::J:i~vts~~~ 

Oreille électronique, détecteur de pluie. Dispositif attire-pois• 
sons, etc. Un ouvrage broché, U2 pages.format 15 x 21. Prix : 19F 

APPLICATIONS PRATIQUES DE L'AMPLIFICATEUR 
OPtRATIONNEL, pu R. Dugebault. 
EXTRAIT DU SOMMAIRE : I ntroduction. Circuits de calcul 
analogique. Filtres ac tifs. Générateuu de 1i9naux. Applica­
tions â la mesure et au:a: dispositifs d'automatisme. Montages 
redresseurs et alimentations stabilisée,. Quelques montages 
« Audio ». Bibliographie très abondante, précieuse pour les 
chercheun et les étudiants. 
Plus de 100 montages différents décrits en détail et bien 
oxpliqué1. 
Un ouv·rage broché de 192 pages, format 15 x 21. Nombreui 
schémas. Couverture quadrichromie, vernie. Prix : 32 F . 

Ouvrages en vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO· 
43. rue de Dunkerque, 75010 PARIS - C.C.P. 4949-29 Paris 

Pour le Bénélux 
Catalogue général envoyé gratuitement sur demande SOCl~T~ BELGE O'~OITIONS PROFESSIONNELLES 

Magasin ouvert : le lundi de 10 h 30 à 19 h · 127. avenue Dailly - BRUXELLES 1030 · C.C.C. 6 70.07 
les mardi. mercredi, jeudi, vendredi et samedi de 9 h à 19 h. Tél. : 02/7-34-44-06 .et 02/7-34 -83-55 IA1outer 15 'Il> pour fra,s d·envoi). 

HORAIRE D'ÉTÉ : 15 JUIN / 15 SEPTEMBRE · Ouverture : du mardi au s3med1 de 10 h 30 à 19 h . Fermeture : le lundi. 
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TOUTE LA NOUVELLE 
GAMME 

DISPONIBLE 
IMMÊDIATEMENT 

AMPLIS-TUNERS 
Modèle 2015 
Modèle 2220 
Modèle 2230 
Modèle 2245 
Modèle 2270 

AMPLIS TUNERS 2+ 4 
Modèle 4220 
Modèle 4230 
Modèle 4240 
Modèle 4270 

AMPLIS 2+ 4 
Modèle 4070 
Modèle 4140 

AMPLIFICATEURS 
Modela 1030 
Modèle 1040 
Mode le 1060 
Modele 1120 
Modele 1070 

TUNERS 
Modèle 105 
Modèle 115 

ENCEINTES 
IMPERIALE 4 
IMPÉRIALE 5 
IMPÉRIALE 6 
IMPÉRIALE 7 

LE CELEBRE 4400 2 - 4 
QUADRIPHONIE - DOLBY INCORPORE 
OSCILLOSCOPE D'ACCORD 

la classe 
~ se suffit 
-· 7 à elle-même 

i 

AU RIFl·CtUBl!ERlt UN AUDITORIUM 
SPÉCIALEMENT RÉSERVÉ 

A LA GAMME mara.aa•z 

avec une chaine 
a.-a .. •z 

un confort d'écoute 
inégalable • Toute la nouvelle gamme 
+- a.-a .. •z ~ au &IFl·CtUBIERlt 

t :ATAl.tUàl 1 •··• · l'HI~ SI H sn11•1 .1. Dl·.:tl \.~UI 

La nouvelle gamme MARANTZ est en démonstration cl en \Cille permanente au 51Fl·ctUBIERlt 
51Fl·CtUBIERlt 53, rue Trm ersièrc Paris I 2" 

Tél. 344.67.00 (Gare de Lnrn) 


