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OUVERT DU LUNDI AU VENDREDI de 9 a13 hetde 14 a 20 h — SAMEDI de 9 h & 19 h sans interruption.

Tél.

[l

8-10, rue Lucien-Sampaix - PARIS 10¢
607.74.02

Ry

C. C. P. 19.668.41

Métro : Jacques-Bonsergent - République
a 3 mn des Gares de |I'Est et du Nord

Que vous soyez professionnels ou amateurs
vous aimez la QUALITf‘.. alors choisissez

REDELEC

<— OSCILLOSCOPE 7173

Atténuateur Y : 5 positions de 50 mV
a 20 volts par division, étalonnée a 1 %
compensées en fréquence. Impédance
d'entrée 1 MQ/30 pF.

Amplificateur Y : Bande passante : du
continu a 6 MHz (— 3 dB). Temps de mon-
tée : (70 nanosecondes maximumy). Entrée
protégée a + 600 volts.

ALIMENTATION STABILISEE
779 (0,25 V. 1 &)

Alimentation secteur 110 V 220 V
50/60 Hz + 10 9%
Ondulation resxduelle
a2 V1A
Température d'uhhsaﬁon : 0 — 40°C.
Impédance interne : 0,05 Q
Régulation : 5,103 pour une variation
de secteur de + 10 %.

Protections contre les court-circuits
par limitations de courant a 1,2 A.
Réglage : de 0 a 25 V par potentiometre
sur fagade, lecture de tension et courant
de sortie sur galvanometre.
Présentation : coffret normes DIN, dim.
72 x 144 x 140. Poids 2,1 kg, capot en
téle électro-zinguée plastifiée bleue.

447,40

: 1,5 mV efficace

Amplificateur X Bande passante

de 50 Hz a 500 KHz. Expansion continuelle-
ment variable 100 kQ 100 pF. Sensibilité :
de 250 mV a 50 mV c/c.

Equipement : 1 tube cathodique « D7200
GH » rectangulaire 6 X 5 cm, 4 X 5 utiles,
face semi-plate, accéléré a 1000 volts.
Craticule éclairé, gravé de 8 x 10 divi-
sions de 5 mm, 11 diodes zener, 20 tran-
sistors bipolaires, 1 double transistor

GENERATEUR BF 778
15 Hz - 250 KHz

Alixnentatxon : secteur 110 /220 V 50 /60 Hz
2,5 VA.

tion

Base de temps : Déclenchée en 5 posi- J. FET, 2 circuits intégrés, 1 transistor
tions de 0,2 seconde & 1 microseconde/ UJT. Ccmposants au silicium uniquement.
division. Expansion x 1 X 5; précision ZAlimentation 110 /220 wvolts 13 VA
+ 5 % 50 f400 Hz. Poids : 3,5 kg. Di i £
Synchxonisahon positive, négative; 210 mm X 120 mm X 250 mm. Tempéra-
intérieure, extérieure. Relaxée, déclen- ture ambiante maxi de fonctionnement :
chée au seuil jusqu'a 15 MHz, retard 40°C.
de synchro 1 microseconde (Logique TTL). PRIX TTC................. 1.431,70
CONVERTISSEUR 774
25 VA
Alimentation : 12 V/cc. Sortie : 220 V-
45 - 55 Hz. Rendement : 60 9%. Tempé-

Jlﬁmﬁ‘ -

rature : d'utilisation de 0 a + 40°C.
Protections : entrée et sortie par fusible.
Dimensions 100 x 110 x 200.
Poids : 1,6 kg.

244,60

Gaxnme de fréquence :

de 15 Hz a 250 KHz en 4 gammes.
Sortie des signaux carrés et sinusoidaux
simultanément, taux de distorsion inférieur

a 0,3 %, précision d'affichage + 5 %,
température d'utilisation de + 10 a
+ 40°C.

Dimensions : 72 x 144 X 144 (normes
DIN). Poids : 1,1 kg.

Signaux carrés : alignés au zéro pour
logique TTL - DTL.

Amplitude maximum 16 V, temps de

montée inférieur & 1 microseconde pour
5 V, impédance de sortie : 3000 Q
Signaux sinusoidaux : amplitude maxi-
mum 6 V créte créte, impédance de sortie ;
3000 Q.

411,60

LIGHT-SHOWS
CENTER

CLIGNOTEUR ELECTRONIQUE
semi-kit

CC1 - Crazy 11500 W 97,00
CC2 - Crazy 2 3000 W clignoteur a
battement alterné
CC4 - Clignoteur 4 X 1500 W a batte-
ment alterné 238,60

STROBOSCOPE ELECTRONIQUE
l professionnel

Puissance éclair : 30 000 W . :
Vitesse réglable, en kit complet 368,60

MULTIDELIC
MAGENTA ELECTRONIQUE

lumiére, 3

Modulateur de canaux
graves, aigués, médiums, puissance
1500 W par canal.

En kit complet avec coffret... 155,20
En ordre de marche :

BAVEC: COHNEE s s wiviae wowse 242,50
Sans: Coffret « cese wewis waes vews 23,10

(Port 12,00 F)

PRO]’ECTEUR
. Disque a huile, en
ordre de marche.
Garantie totale.

PEX . o0 582,00

Derniére nouveauté COLLYNS !
SHOW-HOME mini modulateur 1 000 W
livré avec une lampe 75 W et un mini spot
Prix de lancement 98,00

yLUMIERE NOIRE
(décrite « Haut-Parleur »
ne 1374 du 12-10-72)

v 4
Ballast pour tube 125 W 220 V 48 50

Condensateur spécial ballast .. 27,15
Fluo 200 W 60 0l coos swanes o 5,30
Réglette 20 W 60 cm BT...... 41,70
Fluo 40 W 120 cm............ 72,70
Réglette 40 W 120 cm BT..... 57,20

SHARP

MICRO EMETTEUR PW 200/WMH 43

une installation compléte de micro sans fil

]

Alimentation 100 /110 /120 /200 /220 et
240 V, 12 V continu (piles ou extérieur).
Consommation : En alternatif, 20 VA.
Courant en continu sans signal 100 mA
(x 5 mA); avec signal 450 mA (+ 5 mA).

: Tension
nominal

Circuit de rechange du micro
nominale 13,56 V; courant
12 mA-25 mA.

Unité réceptrice :
1° Fréquence de
+ 0,3 MHz.

2° Sensibilit¢é 1 p V/m.

3° Réjection image 25 dB.

4° Bande passante 150 Hz - 4 dB
1KHz-0dB + 1dB, 10 KHz - 5 dB
50 Distorsion > 3 9%

6° AF.C. + 400 KHz

Unité amphﬁcatnce

réception 36,4 MHz

Sensibilité mic - 68 dB + 2 dB
Sensibilité aux - 15 dB + 2 dB
Sensibilité mic H.F. - 16 dB + 2 dB.

Puissance audio :

Sur secteur : nominal 5 W - pointe 9 W.
Sur 12 V : nominal 3 W - pointe 4,5 W.
Sortie magnétophone : 0 dB.

Bande passante : E. Microphone

50 Hz - 5 KHz - 2 dB - E. Aux. 50 Hz - 10 KHz
2 dB.

Distorsion : 3 9% a 5 W.

CON!PLFT EN ORDRE DE MARCHE
sk of tancevent - 184:3,00
MIEYOISEUL. o ooxeie aisioieie Basnid Sistose » 727,50

APPAREILS DE MESURE
CHINAGLIA
Garantis un an

CORTINA 20000 ohms/V, av. étui et

[se] e [] £ - 240,00
CORTINA USI, avec Signal Tracer
INCOTPOTE o saows somme swwws 295,00

CORTINA MINOR 20000 ohms/V =
4000 ohms/V ~, 38 gammes de me-

sure avec calibre 125 A =, complet
avec étui et cordons. Prix.. 179,00
MINOR USI, avec Signal Tracer.

PEIX! 10 & siivoss » Guoiods Grmsoroinid siismsedd o 4,00
CORTINA MAJOR 40000 ohms/V av.
étui et cordons. Prix ...... 306,00
CORTINA MAJOR USI, av. Signal tra-
cer incorporé .............. ,00

SUPER 2000, 50 000 ohms/V, avec étui
et cordons 315,00

RECORD 50000 ohms/V avec étui et

“SONNEZ”
VOS CIRCUITS PAR SIGNAL

LUMINEUX OU SONORE AVEC...

VIBROTEST

Les deux pointes de touche appliquées aux
extrémités du circuit a vérifier établissent un
contact mis en évidence soit par la lampe

témoin, soit par le son du vibreur.

Le signal sonore permet a l'utilisateur d'effec-
tuer ses contrdles sans quitter des yeux son

travail.

Grace a ses dimensions réduites,

PRIX

l'appareil
peut étre glissé facilement dans votre poche.
Son étui plastique s'accroche n'importe ot.

48,50

CONDITIONS DE VENTE

Nos prix s'entendent T.T.C. et emballage compn's. Port en sus. Expédition
a réception de commande. Tout envoi supérieur a 50 F doit étre accompagné

d'un acompte égal a4 50 % du prix. Solde payable a la livraison
Détaxe exportation, commande minimum 100 francs

Documentation sur demande

COYAONS] orios stosoge misiazefase wrsmazeas ,00
DIELA
PORTIER TELEPHONIQUE
Poste d'appartement........... 88,30
Plaquie ' de Tue. . sves sows o s 85,30
Alimentation 110/220 V......... 140,60

Micro-ampli....coovveeenneennn 125,10
Gache électrique..............

L'ensemble complet........




plus de 50 années - d’enseignement
auservicede ’ELECTRONIQUE etde 'INFORMATIQUE

TS‘1973

BUREAU DE PLACEMENT
contrdlé par le
Ministére du Travail

LA 1° DE FRANCE

1921 : * Grande Croisiére Jaune "’ Citroén-Centre Asie e 1932 : Record du monde
de distance en avion NEW-YORK-KARACHI e 1950 a 1970 : 19 Expéditions
Polaires Frangaises en Terre Adélie e 1955 : Record du monde de vitesse sur
rails e 1955 : Téléguidage de la motrice BB 9003 e 1962 : Mise en service
du paquebot FRANCE e 1962 : Mise sur orbite de la cabine spatiale du Major
John GLENN e 1962 : Lancement de MARINER Il vers VENUS, du Cap CANA-
VERAL e 1970 : Lancement de DIAMANT IIl & la base de KOUROU, etc...

...Un ancien éléve a été responsable de chacun de ces événements ou y a participé.

Nos différentes préparations sont assurées en
COURS du JOUR ou par CORRESPONDANCE

avec travaux pratiques chez soi et stage a I|'Ecole.

Enseignement Général de la 6™ ala 1™ e Enseignement de
I'électronique a tous niveaux (du Technicien de Dépannage a
I'Ingénieur) o CAP - BEP - BAC - BTS - Marine Marchande.

e CAP-Fl et BAC INFORMATIQUE. PROGRAMMEUR.

e Dessinateur en Electronique.

BOURSES D’ETAT - INTERNATS ET FOYERS
COURS DE RECYCLAGE POUR ENTREPRISES

& découper ou & recopier

ECOLE CENTRALE

des Techniciens Veuillez me documenter gratuitement sur

DE L’ELECTRONIQUE

les

(cocherla O COURS DU JOUR

8 case choisie) O COURS PAR CORRESPONDANCE
Cours du jour reconnus par I'Etat Nom e

|
|
|
%
12, RUE DE LA LUNE, PARIS 2 » TEL : 236.78.87 + Adresse |
4

Etablissement prive —

3

- Cliché Cll

R.P.E.



—1 AU SERVICE DES

ALARME ACOUSTIQUE ARS5H
Relais déclenché par le son

Il comporte un relais a
fort pouvoir de coupure
(850 W) qui s'enclenche
sur perception d'un bruit,
d'un son, d'une conversa-
tion. Emploi en systéme
d'alarme sur bruits, ouver-
ture d'une porte par la

klaxon, mise en route d'un
magnétophone, par une
conversation qui -sera en-
registrée. Relais & 2 tem-
porisations. Réglage de
sensibilité. Emploi avec capteur sensible a
tous les bruits se produisant dans une
piéce, ou avec capteur ne réagissant qu'en
un seul point. Alimentation par pile 12 V in-
corporée. Possibilité d'alimentation par accu
ou par le secteur. Complet, 1 42 lm
en piéces détachées .......

(Tous frais d'envoi : 5,00)
Accessoirement : Fil blindé pour liaison
au capteur, le métre ............ 1,50
Alimentation secteur : AL. 12 V. 50,00

SURVEILLEUR SL300
Cet appareil est destiné a
faire entendre a distance
tous les bruits, sons, con-
versations, se produisant
dans un local que l'on
veut surveiller, par exem-
ple une piéce ou jouent
des enfants. Emploi éga-

.2 lement en antivol pour
ecouter twous les bruits provenant d'un
local commercial. Liaison par fils. Grande

parole ou sur coup de L

AMATEURS-RADIO

ANTIVOL PERMANENT PHS
a usages multiples

Disposé dans l'obscu-
rité, cet antivol se dé-
clenche sur réception
d'un coup de lumiére,
méme bref, arrivant
sur sa cellule photo-
électrique. Celle-ci est
trés fine et peut étre
disposée en tout
endroit critique, prés
d'une serrure, prés

3 d'un coffre..
lule reagu a la lumiére et a la chaleur,
l'antivol fonctionne donc également en
avertisseur d'incendie. L'antivol se déclen-
che également sur un contact méme bref,
pouvant étre facilement établi a 1'ouver-
ture d'une porte ou d'une fenétre. Dés
que l'antivol a été ainsi mis en action, il
enclenche un relais a fort pouvoir de cou-
pure durant un temps réglable a volonté,
entre 35 secondes et 9 minutes. Puis
l'appareil reprend automatiquement sa
position d'attente et est prét a redémarrer.
Le relais peut commander toute alarme
visuelle ou sonore que l'on veut. Ali-
mentation sur secteur. Possibilit¢ d'ouver-
ture d'une porte de garage sur réception
d'un coup de phare. La cellule ne réagit
pas a la lumiére ambiante ou & un coup
de lumiére rapide, et elle peut étre
disposée a distance de l'appareil.
Complet

en piéces détachées........ 1 67 ,m]

(Tous frais d'envoi : 5,00)

DETECTEUR

sensibilité, Sur pile ou alimentation secteur.

Complet, m]

en piéces détachées ........ )
(Tous frais d'envoi : 5,00)

TACHYMETRE
PHOTOELECTRIQUE TACH

tours, permettant de mesu-
rer la vitesse de rotation
de moteur, pignon, tout
systéme tournant. Il pro-
cede sans liaison méca-
nique, on présente la cel-
lule photoélectrique que
comporte l'appareil devant
le moteur et on -lit la
vitesse de rotation sur un
cadran a aiguille, en nom-
bre de tours par minute.
2 gammes de lecture, de
zéro a 3 000 tr /mn et de zéro & 10 000 tr /mn.
Alimentation sur pile incorporée. Emploi
de 2 circuits intégrés, sur circuit imprimé.
Utilisations : réglage et connaissance de
moteur a explosion en radiomodélisme,
moteur électrique, démultiplication, réglage
de ralenti, tous moteurs électriques ou a
explosion, tous systémes tournants.
Complet, 191 nu
en piéces détachées ..... 9!
(Tous frais d'envoi : 5,00)

Accessoirement :

GO oo 16,60

alé (3 dlLA 1

LE SPOTCOLOR SC 2
C'est un appareil
qui se branche a
la sortie d'un am-
plificateur BF ou
d'un récepteur de
radio, en dériva-
tion sur le HP. Il
commande 1'éclai-
rage d'ampoules
lumineuses de di-
verses couleurs
(rouge, bleu, jau-
ne...) et cela, sui-
vant un ryzhme qui varie avec la musique.
En somme « la lumiére suit la musique ».
Réglage de seuil de déclenchement. Effet
lumineux tres attractif.
Catagint, n pitcast b ,00
(Tous frais d'envoi : 5,00)

Tachymeétre ou compte-

D’APPROCHE et de
CONTACT DA. 3

Par l'intermédiaire de
cet appareil, lorsqu'on
approche ou qu'on tou-
che une plaque mé-
tallique  quelconque,
on déclenche l'action
d'un relais a fort pou-
voir de coupure. La
plaque peut étre rem-
placée par un objet

N métallique quelcon-
que : poignée de porte, outil, coffret, appa-
reil. Dés que l'on touche cet objet, on peut
donc déclencher une alarme ou un systéme
de sécurité, ou un éclairage. On peut aussi
mettre un simple fil et 'appareil déclenche
des qu'on touche ce fil. Autonome sur
pile. Possibilité d'alimentation sur le sec-
teur. Emploi en attraction de vitrine, alarme
antivol ou de sécurité, allumage automa-
tique etc... Peut fonctionner en déclenche-
ment intermittent ou en déclenchement
permanent.

- !;‘il;lcae"l détachées ........ 1 31 ,llll

Accessoirement :
Alimentation sur secteur AL. 12 .. 50,00
(Tous frais d'envoi : 5,00)

COMPTE-TOURS
CTE 2
POUR AUTOMOBILE

Compte-tours
électronique
destiné a faire
connaitre en
permanence au
conducteur la
vitesse de
rotation du
moteur de la
voiture. Echelle
graduée jusqu’a
6 tr /mn.
Cadran éclairé
de 20 X 65 mm.
Branchement sur 6 ou 12 volts sans
aucune modification. Cablage sur cir-
cuit imprimé. En cofifret métallique de
70 X 35 X 35 mm. Complet 106 m
en piéces détachées ...... )

(Tous frais d'envoi : 5,00)

LT
Toutes les piéces détachées de nos ensembles peuvent étre fournies séparément.
K Tous nos ensembles sont accompagnés d'une notice de montage
qui peut étre expédiée pour étude préalable contre 3 timbres-lettre.

CATALOGUE SPECIAL « APPLICATIONS

réalisations pouvant facilement étre montées par 1’ 3

ELECTRONIQUES » contenant nombreuses
3 timbr

PERL

Mo :
CONTRE

de

CATALOGUE GENERAL contenant la totalit¢ de nos productions,
(appareils de mesure, pléces détachées, kits, outillage, librairie, etc...)
contre 5 francs en timbres ou mandat.

Direction: L. PERICONE
e 25, RUE HEROLD, 75001 PARIS sssmmes
Louvre, Les Halles
C.C.P. PARIS 5050-96 - Ex“diﬂou mm

l n
MANDAT  JOINT ANDE
CONTRE REMBOURSEMENT :

(frais suppiémentaires: 5 F)
Ouvert tous les jours (sauf dimanche)
9hail2hetdée13h 30419 h

OR*RADIO

et Sentier - Tél. : (CEN) 236-85-50
irections

MmOPOL! S!UL!MENT

les débuts

POUR

POUR

le perfectionnement

la formation
professionnelle

radioélectricien

POUR

DU

VOTRE CARRIERE

119 fascicules de 32 pages
totalisant 3 808 pages de cours gradués
et d'applications pratiques variées

Radio, Télévision, oscillographie, antennes, etc...

e Cours de Technique Radio

e Cours de Télévision : n°s 53 3 78

e Radio et TV - applications

e La pratique du Métier

e Electronique Applications :

:nos 1352

:n°s 79 2 100
:n°es 101 2111
n°s 112 3119

72 F
38 F
36 F
27 F
22 F

(L’ensemble des cing collections au prix global
de 160 F.)

POUR CLASSER LES DIFFERENTES COLLECTIONS :

e Reliure Cours de Technique Radio pour 26 num.
e Reliure Cours de Télévision pour 26 numéros

e Reliure Cours Divers (Applications, Pratique
du Métier, Oscillographie, etc.) - dispositif
« grand serreur » - permet de classer par ma-
tiére le contenu des numéros 79 a 119

Ces prix s'entendent port et emballage compris.

10 F
10 F

15 F

Si vous possédez certains fascicules, les collections vous
seront fournies, déduction faite des exemplaires que
vous possédez 3 raison de 1,20 F par fascicule en votre

possession.

CHIRON

0, rue de Seine, 75006- PARIS

Veuillez me faire parvenir la ou les collections suivantes :

Adrosse . . ...

Date :

Réglement :

Cheéque bancaire ci-joint O

Signature

Virement C.C.P. Paris 53-35 O
Mandat poste ci-joint O



présents
dans
le monde entier

HAUT- PARLEURS

Tous modeles : Radio, Télévision, Electro-
phones, Cassettes, Récepteurs voiture, Sono-

risation, efc...

HAUT- PARLEURS

Supplémentaires, fixes, mobiles, orientables,
décoratifs, sur pied ou a suspension.

4

HAUT- PARLEURS
e Spéciaux pour équipements chaines Haute

Fidélité. Toutes caractéristiques.
ENCEINTES ACOUSTIQUES
g Haute fidélité, toutes puissances, profes-

sionnelles et de salon.

Pour chague production, une documentation FV
MICROPHONES

spéciale pratique et technique est 3 votre G Dynamiques et Piezo. Toutes applications.
disposition. Demandez-14 en rappelant les CASQUES D'ECOUTE

rEp . A haute fidélité.
références de votre choix : A. B. C. D. E.

45, avenue Pasteur e 93 - MONTREUIL

Téléphone : 287-50-90
Adresse télégraphique : Oparlaudax-Paris - Télex : AUDAX 22-387 F

FILIALES A L'ETRANGER : Allemagne - Angleterre. BUREAUX D'INFORMATION : U.S.A. REPRESENTANTS & AGENCES - Afrigue
du Sud, Algérie, Bénélux, Canada, Finlande, Gréce, Madagascar, Maroc, Suisse, etc..., etc..,




=== REGIE DE DISCOTHEQUE

Voir

Comprenant :
e 2 tables de lecture LENCO LI5 et tétes magnétiques SHURE.

e 1 table de mixage STEREO 5 VOIES pré-écoute en téte.

e Amplis de repérage pour chaque table de lecture sur haut-parleurs et sur casque.
e Ampli d'écoute générale. @ Micro d'ordre sur flexible e Lampe sur flexible pour
éclairage des platines. @ 3 grands vu-meétres, contréle de modulation et voltmeétre
général.

EN ORDRE DE MBRCHE ... .. oo o550 saies sisiss sisies§ siviis oo sisisie 9@

AVEC 2 AMPLIS DE 80 W EFFICACES

ORGUE ELECTRONIQUE PLATINES MF
POLYPHONIQUE POUR MAGNfTOPHONES

PRIX EN KIT ...coo0omnone 2040 F S - -
T MF : 3 vit. : 4,75 x 9,5 x 19 cm. Bobines

PIECES DETACHEES DISPONIBLES 180 mm. Compteur. Possibilité 3 tétes
Nu avec contacts | Pleurage et scintillement meilleurs que

Clavier 3 octaves 240 F - 360 F 0,20 % a 9,5 et 0,10 % a 19 cm.
Clavier 4 octaves 340 F - 460 F | Commande par clavier a touches.
Clavier 5 octaves 440 F - 660 F | En 2 tétes MONO............ 360 F
Pédaliers de 1 a 2,5 octaves (Prix sur | En 2 tétes STEREO 4 plstes . 450 F
demande). . En 3 tétes MONO.
Pédale d'expression ........... 75 F|En 3 tétes STEREO .
Clavier 5 octaves 9 contacts par | Ogcillat. mono comp. & transistor 55 F
touche; On Kit: icus i s s aten 900 F MMNE
ADAPTATEUR STEREO
« RAPSODIE »
« RAPSODIE » Décrit dans le « Haut-Parleur »
3 TETES - 4 PISTES du 15-10-70
(Voir H.-P. du 15-12-71) En ordre de marche ......... 880 F

BN BIT con vasion sivevies s e 780 F

EN KIT c:cooeivvieanissnnsis
En orxdre de marche ...

Platine électronique. Seule comprenant :

PA enregistrement lecture oscillateur et

alimentation.

EN EIT ooo oo snwn s s s

En ordre de marche
SUPPLEMENT

Ampli BF en O. de M. ........ 65 F

1200 F | Décrites dans Radio-Plans de Sept. 72

partout
des amis

mmm Eu:c'momotm pouvant S'A-
vo us DAPTER sur toutes les platines. lvaANIQUE

En ozdre de marche ......... 700 F POUR MINICASSETTE

R R oy 60
| DII‘I'ERENTS MODULES ENFICHABLES
= PA enregistrement ............ S5 F
68 F

PA 16ClUre: ...« voisie sioiee sinsiaie sin

électronique, équipée
de 2 tétes mono.
Effac. enregistr.,

Oscillateur pour stéréo ........ 75 F lecture. Vitesse
Alimentation ..............0e.. 115 F de défilement :
Socle DoIs’ veivi s sens s s 70 F 4,75. Alimen-
ey tation 9 V.
TABLES DE MIXAGE Pleurage inf. 4 0,4 9%. Moteur stabilisé par
evenez Voir réalisation dans le H.-P. du 15-12-71 | 2 transistors et 2 diodes. Consommation
STEREO : 5 entrées 85 mA. Dim. 107 x 117 x 54 mm.
MONO : 10 entrées PRIX ....ooinieniiiininnnnnnn. 180 F
Partie électronique toute montée
PRIX ;. ciicsones e siioe sioisa svele 246 F

MECANIQUE POUR LECTEUR
Stéréo 8 pistes
Vitesse 9,5 cm. I
Pleurage inf. a
0,3 9%,. Moteur sta-
bilisé par 3 tran-

radio-amateur

pour occuper vos loisirs tout en
vous instruisant.

Notre cours fera de vous un » o sistors ot 2 diods.
. I3 onsommation
EMETTEUR RADIO passionné et L 90 o Almen
quallfle b 213 o S R S tation 12 volts. Avec sélection automatique
E . e s 0 Modéle mono (5 entrées) s des pistes. Dim. : 155x115x52 mm.
= Préparation a I'examen des P.T.T. s R PRIX .... 220 F
MAGICOLOR 1200 W A TRIACS
GRATUIT ! DOCUMENTATION SANS ENGAGEMENT ] Euls 10 /420 ViBortia TOB0 N3 wciea
Remplissez et envoyez ce bon a (Décrit dans R.-P. de mai 1972)
INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE EX GRURK UF JANCEE 450,00 =
) . PRIXEN « KIT » ........ 400,00 F . e
Enseignement privé par correspondance SPOT mqéw : rouge, bleu, ve' 2 jsaane!: s.é pgl?ax:xem;ngz zlg;umeax:::qeue(bg:sre—mlérdei ume_
35801 DINAHD Prix, la piéce.............. » aigué) avec amd‘:a“ﬁca‘e“‘f de volume sur
FLOOD 100 W............ 18,50 F que voie.
NoM: MAGN ETI C « yy 175, r. du Temple, 75003 Paris
ADRESSE : I{ITS ouvert de 9al2h etde 142 19h

TéL : 272-10-74 - C.C.P. 1875-41 Paris
l RPA 32 Métro : Temple ou République
CREDIT
(Au fond de la cour) FERME LE LUNDI
EXPEDITIONS : 10 % a la commande, le solde contre remboursement
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international
des composants

electroniques

PARIS

DU LUNDI 2 AU SAMEDI 7 AVRIL 1973 INCLUS
PORTE DE VERSAILLES

tous les joursde9h a19h

La plus importante confrontation mondiale de I'électronique

Organisé par la S.D.S.A.
(Société pour la Diffusion

des Sciences et des Arts)

Pour tous renseignements
complémentaires

et pour recevoir la carte
d’entrée, écrire ou téléphoner a :
S.D.S.A,, 14, rue de Presles,
75740 PARIS CEDEX 15

Tél. 273.24.70 +

}< Découpez ici

&
Je désire recevoir des informations Nom E
sur le Salon International Firme g
des Composants Electroniques de Paris o
ainsi que la carte d’entrée a ce salon. Adresse o

RAP

Adresser ce bon a : S.D.S.A. 14, rue de Presles, 75740 Paris Cedex 15 - France




CE

des centaines

de passionnés

de I'électronique

ont manifesteé

leur reconnaissance

un de ces

4 appareils

seravotreréussite

Générateur BF 163 k

. Fréquences de 10 Hz 8 1 MHz en 5 gammes.

. Formes de signaux : sinusoidal et rectangu-
laire.

. Tension de sortie : de 1 mV a 10 volts ré-
glable par double atténuateur.

. Impédance de sortie : 150 ohms.

. Distorsion : inférieure a 0,3 %

. Alimentation secteur : 110 - 220 volts.

PRIX : HT 710,00 TTC 873,30

148

SIGITAL  MULTIMETER

Multimétre numérique 144 k

. Tensions continues + : de 5 gammes de
200 mV a 1000 volts.

- résolution 0,5 mV.

. Tensions alternatives : 5 gammes de 200 mV &
700 volts ~ résolution 0,5 mV. .

. Résistances:5 gammes de 200 Qa I M Q
résolution 0.5 Q

. Impédance d’entrée 10 M Q constants.
Ali ation secteur : 110-220 volts.

Oscilloscope BEM 016

. Bande passante : de 0 4 10 MHz a - 3 dB.
Impédance d’entrée : 1 M Q en paralléle
avec 30 pF.

. sensibilité de 10 mV a 50 V par division en
12 positions-Progression 1, 2, 5.

. Base de temps * 19 positions étalonnées
0,5 ps/div. a 0,5 s/div.

. Synchronisation normale ou automatique.

. Alimentation : 110-220 volts.

PRIX : HT 2190,00 TTC 2693,70

PRIX : HT 1490.00 TTC 1832,70

EXTENSION DOUBLE TRACE BBT 016
a) Voie B seule—b) Voie A et B par alternance
c) Voie A et B par découpage— d) Somme des

voies A et B.
PRIX : HT 750,00 TTC 971,70

Alimentation stabilisée 133 k

. Tensions continues : de 0 & 30 volts avec ré-
glage fin + 3 volts.

. Limitation de courant réglable de 02 1 ampére,

. Intensité de sortie max. : 1 ampére.

. Instrument de Contrle commutable en volt-
metre ou ampéremétre de sortie.

. Alimentation secteur 110 - 220 volts.

PRIX : HT 675,00 TTC 830,25

59, avenue des Romains
74 ANNECY-FRANCE
TEL:(50) 57-29-86

BUREAUX DE PARIS: 57, rue Condorcet-PARIS 9° TEL . 285-10-69

3 F SHAROCK PO ou GO

EN PIECES DETACHEES
H.P. 6 cm. Aliment. pile 4,6 V standard.
Complet en ordre de marche
. 39,00

+ port 6 F

4 F SABAKI POCKET. PO-GO.
POSTE A TRANSISTORS

COMP

LET

F MINI-STAR. Poste miniature.
Dim.: 58 x 58 X 28 mm.

Poids : 130 g. Ecoute sur HP. En ordre
de marxche avec écrin. En p. détachées
schéma plans 7 F + port6 F
82 9 AMPLI DE PUISSANCE HI-FI

9. a transistors. Montage profes-
sionnel. COMPLET (sans HP). + port 6 F
64 3 COFFRET POUR MONTER

9 UN LAMPEMETRE
Dim. : 250 X 145 X 140 mm. + port 6 F

SIGNAL TRACER A TRAN-

106930 SISTORS « POCKET »

Dim. : 67 x 155 X 25 mm + port 6 F

e VENTE EXCEPTIONNELLE o
Batteries cadmiun nickel type TSK a élec-
trolyte immobilisé & nouveau disponible.
Pas d’entretien. Temps de recharge trés
court. Pour sécurité. Démarrage bateaux.
Prises de vue cinéma-télé portables.
PRIX de l'élément 1,2 V (4 port S.N.C.F.)

................... 28,30 TTC.
: 69 F
cédé a 33 FTTC.
TSK 300-15A. Prix catalogue : 130 F
cédé a 38 F TTC.
TSK 700-35A. Prix catalogue : 210 F
cédé a3 45 F TTC.

ACCUS « CADNICKEL »
au cadmiun nickel - Subminiatures - inusa-
bles - étanches rechargeables CR1 = 15,60
CR 2 = 23,40 CR3 = 25,30 Pour remplacer
toutes les piles cylindriques du commerce.

122 F ACCUS POUR MINI K7. Ensem-

ble d'Eléments spéciaux avec
prise de recharge extérieure. Remplace
les 5 piles 1,5 V. Pds: 300 g. + port 6 F

CONTROLEUR UNIVERSEL
Continu /Alternatif. Contrdle de 0 a 400 V.
Dim. 80 x 80 X 35 mm. Poids 110 g. Avec
notice d'emploi. PRIX 48,00 4 port 6 F

AUTOS-TRANSFOS
REVERSIBLES 110/220 - 220/110 V

CHARGEURS POUR TOUS USAGES
modéles avec ampéremétre
6-12 V-5 A.... 94,60 + port SNCF

8' F PROGRAMMEUR 110/220 V.
Pendule électrique avec mise
route et arrét automatique de tous appareils.

40W 16,55 | 500 W 56,55 Puissam;e de coupure 2 200 W. + port 6 F.
133 g gg.:g ‘ 750 W 66,30 [ 5 Garantie : 1 an.

150 W 2830 | 1000W 839, oY REGLETTE POUR TUBE FLUO
250 w 38,00 @ 1500 W 130,70 ( +u « Standard » avec starter

MW ALR | EOWIN, Dimens, en matre | 220 V_| 110 /220
100 E5Somres Franco.... 10,20 | [Foneomoeutan | 31F |72 1E

5 0 CONDENSATEURS
D

ayables en timbres poste 149‘“
6 F COLIS CONSTRUCTEUR

516 articles - Franco
57 F 412 prEcEs : SUPER CoLIs
TECHNIQUE ET PRATIQUE

franco

Duo 0,60 ou 1,20....
= port S.N.C.F.

NOUVEAU MICRO
DYNAMIQUE SUBMINIATURE

Epaisseur : 7 mm - Poids 3 g -
Franco : 9,30 F par chéque ou mandat
ou 24 timbres a 0,40.

CENTRAD 181

SERVICE

Dimanche et Lundi

9, RUE JAUCOURT

75012 PARIS

: 343-14-28 o 344-70-02
Meétro : Nation
(sortie Dorian)

Intéressante documentation illustrée R.-P. 2-73 contre 3,50 F en timbres
REGLEMENTS : Chéques, virements, mandats a la commande. C.C.P. 5643-45 Paris
Quvert tous les jours de 8 h 30 2 13 h et de 14 h a 19 heures

VIENT DE PARAITRE

B FIGHIERA

Les sadgels
elecironiques

et leur realisation

=

role des divers éléments constitutifs.

notions dans d'autres livres.

LES GADGETS
ELECTRONIQUES
et leur réalisation

L'électronique fait de plus en plus d'adeptes.
Lintention de
une fois de plus, est de permettre au lecteur
de s'initier a la technique moderne de |'élec-
tronique.

Une des meilleures méthodes d'initiation consiste a
quelques montages simples et amusants tout en essayant de comprendre le

cet ouvrage sont réservées a quelques notions techniques relatives aux
composants électroniques, le lecteur n'aura donc nul besoin de chercher ces

L'auteur est un jeune qui s'adresse a d’autres jeunes et qui se met en consé-
quence a leur portée. Le sujet lui-méme reste du domaine de la jeunesse
qui cherche dans I’électronique un moyen d’évasion. Les lecteurs trouveront
donc dans cet ouvrage la description compléte et détaillée de vingt-cing
gadgets inattendus comme le tueur de publicité, le.
dispositif anii-moustiques, le récepteur & eau salée, etc.

En d’autres termes. I'électronique et ses applications dans les loisirs.

Ouvrage broché de 152 pages, nombreux schémas
Couverture 4 couleurs, laquée — PRIX :

par B. FIGHIERA

l'auteur avec cet ouvrage,

réaliser soi-méme

A cette fin, les premiéres pages de

canari électronique, le

18 F

En vente a la

Téléphone 878.09.94/95

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

(Ajouter 10 % pour frais d'envoi)

C.C.P. 4949-29 PARIS




En avez-vous assez de passer pour un “squelette?

Remplissez votre corps d’une chair vivante et superbe
en buvant cette délicieuse hoisson !

Oui, avec quelques verres de « Crash-Weight », vous gagnerex les kilos qui vous
manquent pour devenir un beau garcon ou une belle femme. Décidex vous-méme
le gain de poids que vous désirezx (200 ou 300 et méme 500 gr. par jour, suivant
la dose) et buvex le sensationnel Crash-Weight. Aprés? Eh bien, c’est tout!
Reposexz-vous, lisex, regardex la télé ! En quelques jours, vous serex devenu « un

autre yp ;
la vie !

vous direx adieu a ce corps sans allure qui vous empéche de profiter de

Vous ne tentez pas une expérience !
Beaucoup d’autres |’ont faite avec succes...

Depuis 7 ans, des milliers d’hommes, de femmes et d’enfants
ont obtenu des résultats spectaculaires avec le Crash-Weight.
Vous aussi, vous pouvez obtenir de suite et sans peine un
étourdissant gain de poids. Ce n’est pas une promesse en
P'air et, du reste, vous seriex remboursés jusqu’au dernier
centime, au cas d’un échec bien improbable.

les kilos supplémen-

taires dont son corps

»e I
avait tant besoin{ ,sg o
i d s : .

7 kgs de plus
en 14 jours !

Voici Jean Parquet.
Sur la photo «avant»,
vous |'apercevez sans

pour cesser de res- §
sembler 3 un «gosse>s.
Voyez la photo
« aprés » et jugez de
la transformation intervenue en 2 semaines. Comme [I'écrit
Parquet : « C’est extraordinaire ! En 14 jours, je suis passé
de 71 3 78 kg en ajoutant 5 cm 3 mon tour de poitrine.
Je suis plus que satisfait ! »

Cette réussite sensationnelle et
demain « la vétre » ...

Avant

Aprés

facile peut étre

. Tout comme elle a été celle d’Henry Chamiel qui reconnait
franchement « Que pouvals-ie demander de plus? Pour
gagner 9 kllos bien tassés en 2 semaines, il m’a suffi de
boire un verre de Crash-Weight aux repas et de respecter .
les indications de votre plan. »

Alors, pourquoi pas vous ?

Cette boisson fera de vous un «costaudy.

Vous décidez vous-méme
votre gain de poids
quotidien !

Plein de substances nutritives,
le Crash-Weight vous aide 2
forcer le « mur» qui  vous
maintient dans votre état ché-
tif et sans séduction.

Vous pouvez gagner jusqu’a
500 g par jour ou acquérir

plus lentement les quelques
kilogs qui vous manquent.
C'est vous qui décidez et,

agréablement, vous obtenez le
résultat souhaité.

Commencez dés demain !

Facilement et rapidement.

C’est fantastique... et ¢a marche !

Imaginez ce que vous serez dans 2 ou 3 semaines quand vous
aurez garni votre squelette d’une chair jeune et ferme, avec
des pectoraux gonflés a bloc, les bras d'un beau champion
musclé et les mollets du spomf Finissez-en de passer aux
yeux des autres pour un « faiblard sans allure » ou, pire
encore, pour un <« minable». Homme ou femme, jeune ou
agé, C'est tout aussi facile : il vous suffit de compléter VoS
repas avec un verre de Crash-Weight. C’est déja trés bien,
mais vous pouvez mieux faire encore avec le plan illustré et
gratuit qui accompagne ce produit organiquement sain et
naturel. Ce manuel vous permettra de transformer votre gain
de ids comme vous I'entendez. Vous devez étre satisfait,
entiérement satisfajt ou I’essai ne vous coutera rien. N’hésitez
plus une minute, envoyez aujourd’hui méme ce

Bon d’'essai GRATUIT!

A retourner a : MEDIAL CLUB (rayon CW 110)

(02) Saint-Quentin (France)

Envoyez-moi par retour votre grand cottret econo-
mique de Crash-Weight, au prix de 89 F francais.

Si, aprés avoir utilisé la moitié de celui-ci, j'estime
les. résuitats insuffisants pour moi, je vous retour-
nerai le reste et vous me rembourserez sans discussion
mon versement,

Je vous envoie par méme courrier un mandat 3 votre
C.C.P. Paris 9341-27, ou un chéque bancaire, ou
des timbres frangais non annulés.

NOM Prénom .cssisssimmemessns

Rue Ne

Ville No départ. e,
(ou pays)

Attention ! Si vous préférez payer a larrivée du
colis, mettez une croiz ici — D, mais .dans ce cas,

il y a un supplément de 14 F pour les frais. C’est
donc moins intéressant pour vous'!

S



LEXTRONIC-TELECOMMANDE

vous propose

SES NOUVELLES FABRICATIONS DENSEMBLES A CIRCUITS INTEGRES

spécialement étudiés pour les débutants

Un apergu de nos prix :

Emetteur monocanal miniature
4 transistors piloté par quartz

apartirde.................... ... .. ..., 30 F
Récepteur super-réaction
27 ou 72 MHz a circuits intégrés
APATHE Q€.:nviv: iz s nemsmsmsmani s 45 F
Récepteur superhétérodyne
27 ou 72 MHz & circuits intégrés
En kit, sans quartz ...................... I9F
Modules a filtres BF, émetteurs 4 canaux,
6 canaux, 8 canaux, etc...

et des ensembles de télécommande
digitaux

Pour tous renseignements, demandez nos catalogues :

— “VERT " 13, contre 4,50 F en timbres-poste
— * APPAREILS de MESURES "’ contre 5 F en timbres-

poste
25, rue du Docteur-Calmette - 93370-MONTFERMEIL - Tél. : 936-10-01 - C.C.P. LA SOURCE 30.576-22
Magasin ouvert tous les jours de 9 h, a 20 h. — Fermé Dimanche et Lundi

. décﬂuvre ... Talre
I'electronique ! ;

0.
Sans “maths” ni connaissances scientifiques préalables, ce nouveau cours complet,

trés clair et tres moderne, est basé sur la PRATIQUE (montages, manipulations, etc.) et
I'IMAGE (visualisation des expériences sur oscilloscope).

1- CONSTRUISEZ | 2 - COMPRENEZ 3 - ET FAITES PLUS DE
UN LES SCHEMAS 40 EXPERIENCES
OSCILLOSCOPE -

1 Avec votre oscilloscope, vous vérifierez
Avec cet oscilloscope por- le fonctionnement de plus de 40 circuits :
tatif et précis que vous action du courant dans les circuits, effets magnétiques,
construirez et qui restera m redressement, transistors, semi-conducteurs, amplifi-
votre propriété, vous vous de montage et de circuits fon- cateurs, oscillateur, calculateur simple, circuit photo
familiariserez avec tous les damentaux employés couram- électrique, récepteur et émetteur radio, circuit retar-
composants électroniques, ment en electronique. dateur, commutateur transistor, etc.

Pour recevoir sans engagement notre brochure couleurs
GRATU'T ' 32 pages, remplissez et envoyez ce bon a
L ]

LECTRONI-TEC, 35801 DINARD

I=arsoN-F== o |

Enseignement privé par correspondance

RP 32
REND VIVANTE L'ELECTRONIQUE | ADRESSE =
nvoyez ce bon
35801 DINARD

RAPY

GRATUIT! un cadeau spécial a tous nos étudiants pour les details
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NOTRE COUVERTURE :

« CASAKASET », boite-classeur a cassettes, création SEILIB,
alliant le cété fonctionnel a [Iesthétique d’une ligne
design, Casakaset, boite de rangement pour minicassettes,
s’intégre au style contemporain. Existe en 3 coloris : blanc,
orange et noir, livré avec des boutons d’ouverture amovibles
en 5 coloris.
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NOTRE GRAND CONCOURS PERMANENT

Réglement et résultats du concours de novembre 1972

FEVRIER 1973

3¢ prix de Septembre 1972 : calcul et réalisation d’un

tuner FM

4° prix de Septembre 1972 : feux clignotants automati-

ques
3¢ prix d'Octobre 1972 : temporisation cyclique
4¢ prix d’Octobre 1972 : alimentation stabilisée

REALISATION DES MODULES RADIO-PLANS

Correcteur de tonalité

BANCS D'ESSAI

Tuner ampli « Stéréo 310 T » Korting

MESURES

Oscilloscope panoramique

Réalisez ce signal-tracer perfectionné
Capacimétre facilement réalisable
Contréleur universel Cortina Minor

MONTAGES PRATIQUES

Régulateur de vitesse pour moteurs a courant continu
Clignoteur électronique a 3 canaux
Circuit de temporisation

HI-FI

Préampli a circuit intégré LM 381 pour chaine HI-FI

MODELISME

Automatisme pour la voile d’'un bateau modéle réduit

EMISSION-RECEPTION

Emetteur de 20 W pour la bande des 40 m (3¢ partie :

le modulateur)

MUSIQUE

Petits instruments de musique

RADIO-TV - BF

Nouveaux montages radio-TV - BF

COURRIER

NOUVEAUTES ET INFORMATIONS




LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS - Tél. : 878-09-95

EMETTEURS-RECEPTEURS « WALKIES-
TALKIES » (P. Duranton). — L'auteur s'est
efforcé d'éviter aux lecteurs d’avoir recours 3 des
techniques de niveau élevé, ce qui met I'ouvrage 2
la portée de tous en raison de sa simplicité. Ce
livre intéressera également les techniciens de
niveau plus élevé. Il est évident que tous les mon-
tages décrits sont 2 transistors et A circuits intégrés,
ce qui simplifie considérablement les travaux de
montage. On trouvera également dans ce livre tous
les renseignements concernant les réglementations
actuellement en vigueur. PRINCIPAUX CHA-
PITRES : Récepteurs portatifs - Emetteurs
portatifs - Emetteurs et récepteurs porta-
tifs - Antenne réglable - Taux d’ondes sta-
ti ires - Is et tours de main -
Codes internationaux.

Ouvrage de 208 pages. Format 15 x 21 cm.
PV o o550 it o g0 o Bt 6 8 o m 24,85

TECHNIQUE NOUVELLE DU DEPANNAGE RADIO (Roger A. Raffin)
(F 3 AV) (4° édition). Lampes et transistors. — Principaux chapitres : Rappel de
quelquqs_ notions fondamentales indispensables - Les résistances et les condensa-
teurs utilisés dans les récepteurs - Abaques d’emploi fréquent - L'installation du Ser-
vice Man - Principes commerciaux du dépanneur - Principes techniques de dépan-
nage - Amélioration des récepteurs - L'alignement des récepteurs - Mesures simples
en basse fréquence - Réactance inductive et capacitive - Dépannage mécanique -
L'oscillographe et le Service Man - Méthode de dépannage dynamique « Signal
trgcllng ,H.' !;.éparation des tourne-disques, pick-up, électrophones, magnétophones,
chaines Hi-Fi.

Un volume broché, 14,5 x 21, 126 schémas, 316 pages. Prix

EFFETS SONORES
ET VISUELS
POUR

GUITARES ELECTRIQUES

(B. Fighiera)

e sovones
 GUITARES
ELECTRIONES

Cet ouvrage, permet 3 tous, et en particulier aux
petits groupes ou formations musicales — selon le
terme consacré — de s'initier a la technologie de
I'électronique en réalisant quelques montages
simples, destinés & produire divers effets sonores
et lumineux d’accompagnement pour guitare élec-
trique.

Les premiéres pages résument le rble des divers
composants électroniques entrant dans la réalisation de ces montages. Toujours dans
le m&8me esprit d'initiation, & chaque montage est associé un plan de cablage dont il
suffit de s’inspirer pour mener & bien la réalisation. Cet ouvrage s'adresse donc 2
I'amateur débutant.

Les principales « tortures électroniques » que I'on peut faire subir & la musique sont
traitées : boites de distorsion ,guitar tripler, trémolo, vibrato, pédale waa waa, réver-
bération. La deuxidme partie de cet ouvrage est consacrée aux effets visuels, géné-
rateur de lumiére psychédélique, programmateur de lumigre, stroboscope, destinés
a donner une ampleur bien plus vivante a la musique.

Le particulier trouvera dans ce livre la possibilité de recréer dans son intérieur I'am-
biance moderne des discothéques.

Un volume de 96 pages, sous couverture 4 couleurs, pelliculée. Prix ... .. 11,95

P. HEMARDINQUER :
MAINTENANCE ET SERVICE HI-FI
ENTRETIEN, MISE AU POINT,
INSTALLATION, DEPANNAGE,
DES APPAREILS HAUTE FIDELITE

Les résultats assurés par les appareils musicaux & haute fidélité - électrophones,
magnétophones, chaines sonores, projecteurs sonores, installations de sonorisation
fixes ou mobiles, doivent &tre mis au point, entretenus, réparés méme s'il y a
lieu, en cas de pannes ou de troubles de fonctionnement.

Aprés avoir précisé et défini les caractéristiques permettant de contrdler les qualités
réelles des appareils et les conditions nécessaires de la Hi-Fi, I'auteur a exposé et
précisé les procédés pratiques de contrdle, d’entretien, de mise au point et de
réparation de tous les éléments des chaines sonores.

Un volume broché, 15 x 21 cm, 384 pages, dessins, schémas et tableaux. Prix: 44,80

Tous les ouvrages de votre choix seront expédiés dés réception d’un man-
dat représentant le montant de votre commande augmenté de 10 % pour
frais d’'envoi avec un minimum de 1,25 F + 1,50 pour envoi recom-
mandé. Gratuité port de pour toute commande égale ou supérieure a 150 F

PAS D'ENVOIS CONTRE REMBOURSEMENT
Catalogue général envoyé gratuitement sur demande

Magasin ouvert le lundi de 10 h. 30 a 19 h.
Les mardi, mercredi, jeudi, vendredi et samedi de 9 h. 3 19 h

LOGIQUE INFORMATIQUE
par Marc FERRETTI

LOGIQUE INFORMATIQUE s'adresse donc aux lycéens, étudiants et éléves ingé-
nieurs destinés & embrasser la carridre informatique, ainsi qu‘aux techniciens et
cadres recyclés vers l'informatique. Il touchera aussi ceux amenés & approcher I'or-
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3° PRIX DE SEPTEMBRE 1972

CALCUL ET REALISATION D'UN TUNER FM

YANT étudié et calculé un tuner FM, nous pensons intéresse:
les lecteurs de Radio-Plans en leur faisant part de toutes les
méthodes de calcul mises en ceuvre ainsi que les schémas.

Antenne ,Impédance € [7553000]

Précisons que ce tuner fait appel 3 des composants modernes
tels que :

— Diodes varicap.
— Transistors a effet de champ.
— Circuit intégré pour la partie FI.

FET.2N5245
Vers 2°™ étage

CALCUL DE LA TETE V.H.F.

Les transistors a effet de champ sont des 2N5245 de chez Texas
(transistor planar épitaxial - canal N).

Le schéma de principe du 1°° étage du tuner est donné a la
figure 1.

R2 fixe le potentiel de la porte de T1 et doit avoir une résistance
assez élevée de fagon a ne pas amortir le circuit oscillant (C.0.)
d’entrée. Nous prendrons pour R2 une valeur auxiliaire : 1 MQ.

Le condensateur C2 assure la liaison en alternatif entre le C.O. FIG.!

et le transistor. Par contre, il bloque la composante continue.

D1 et D2 sont des diodes varicaps dont la capacité varie en Vpg=15V
fonction de la polarisation INVERSE qui leur est appliquée par {'in- o
termédiaire de R3 et R4. Ta=25

R4 et C3 constituent une cellule de découplage HF.

Caj est un trimmer ajustable prévu pour |’alignement.

Calcul des éléments du 1¢F étage :

Les caractéristiques principales choisies au départ sont les sui-
vantes :

— Bande de fréquence couverte par la téte V.H.F. :

Fmin = 86 MHz.
qu = 108 MHz. ‘VGS(V)

— Fréquence intermédiaire : 10,7 MHz. : -5

La tension d’alimentation choisie est de + 12 V. FIG.2 "\_pelarisalion chaisie
Calcul de R1 :

Prenons un Vs (tension grille-source) de — 2 V par exemple 2IN5245
ou, ce qui est identique, un Vs¢c de + 2 V. D’aprés les caractéris-
tiques Ip = f (Ves) du transistor 2N5245 nous en déduisons un
courant drain Ip de 3 mA (fig. 2).

On en tire donc aussitdt R1, la résistance de polarisation de
source. Puisque la grille est 3 0 V (masse) la chute dans R1 est
de 2 V et le courant circulant dans le transistor est de 3 mA (fig. 3).

2
Dot R1 = ——— = 670 Q.
3 103 FIG.3
Nous prenons ainsi pour R1 la valeur normalisée la plus proche :
680 Q.
ACe(pF) 345 ;
: | t sites
Calcul de C1 : slémen's parasi

Il suffit qu'a la fréquence la plus basse regue (86 MHz) |'impé- ! ' ‘
dance présentée pour R1 et C1 en parallgle soit trés faible. X DI
Si nous prenons pour C1 1 pF par exemple, I'impédance présen- Caj. Re ¢

tée est de : i e
1 1 G l 2 D2
zZ= = i
1 | E : :
|

Clow 10—°.2 = .86.10°
| =2V C.0. du 1°r étage
avec w = 2 wm F. P ' -
Z # 1,8 Q ce qui est négligeable, 0 v oV 20V Vs
d'ou C1 = 1 nF. FIG.4 FIG.5
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Calcul du circuit osciliant :

D’aprés les caractéristiques du transistor T1, relevons la résistance
d’entrée ainsi que la capacité parasite d’entrée.

Pour un Ves de — 2 V la conductance d’entrée du transistor est
de 0,07 millisiemens. Comme la conductance est l|'inverse de la
résistance, nous avons :

. 1 1
Re = — = . 105 = 105 = 14,3 kQ.
0,0710—% 7

La résistance équivalente au transistor est de 14,3 kQ ; ceile-ci
est assez faible et amortit le C.0.

Capacité d’entrée (2 100 MHz) :

D’aprés la caractéristique reproduite a la figure 4, nous lisons :
Ce = 3 pF. )

Le circuit oscillant se compose donc des éléments indiqués a la
figure 5.

Calcul du bobinage L1 :
Les diodes varicap choisies sont des BB104.

La tension inverse maximale applicable aux varicaps est de 12 V
ce qui correspond a une capacité de 25 pF (pour une diode) d’aprés
la courbe C = f (Uz) de cette diode.

A la fréquence max. soit 108 MHz, la capacité des diodes sera
minimum d’ou :
F = 108 MHz —» Cagicae = 25 pF.

= Uz = 12 V.
25
Ainsi la capacité des deux diodes en série sera de —— = 12,5 pF.
2

La capacité totale mise en parallgéle avec L1 est de :
Cr = Ce + Caj. + C varicaps.
Cr =3 + 6 + 12,6 = 21,6 pF.
Nous en déduisons donc L1 d‘aprés la formule :
1

Cr woz
avec o = 2t F, = 2 . 108 . 1068,
1
L1 = = 0,1 nH.
21,5.10—12 (2 . 108 .108)2

Nous pouvons maintenant connaitre la tension inverse qu’il faudra
appliquer aux diodes pour obtenir la fréquence min. d‘accord : F =
86 MHz.

Calculons la capacité nécessaire pour obtenir 86 MHz
1

L wo?
1
= = 33,8 pF
100.10—°. (2 .86 . 10¢)?
D’ol la capacité des deux varicaps en série :

Cyr = 33,8 — 9 = 22,8 pF.
Donc pour 1 varicap :
Cy = 45,6 pF.

D’aprés la caractéristique, pour 45,6 pF nous avons U = 2,8 V.

Pour obtenir I'accord sur toute la gamme de fréquences couverte
par le tuner, il suffira de faire varier la tension inverse des varicaps
entre 12 V et 2,8 V.

Calcul de L1 :

Calculons L'1 pour une antenne de 300 Q (fig. 6). Le calcul serait
identique si |'impédance de |'antenne était de 75 Q.

D’aprés le rapport de transformation donné par la relation

~ R2

R1

FIG.6

L1
13 8,8
\ 6
2277222 72277 222777
C

ircuit
% \__imprimé

Mandrin 4MB60
type 4VP60

FIG.7

T2

VVVVYV

cs
il
#Cai }}‘
R3
c3
A
'l
74
uR

FIG.8
Cc6
Via le transistor T2
T3_BF115
>
Cc7 >
>
>
9
>
>
>
»
A
FIG.9
(of
Emetteur lz,l?r':l Collecteur
> U I
Ciap s
> > C 26 & >
c.,# W 3re h”'i:zso -sth '-? EEhm 3 vp
s 3 Tosor 5PF S s
”A Base 33k L3 Crt RL
e /
BF115
Schéma équivalent du BF115 en alternatif
FIG.10
C6+Ca2 2C6
) CHCuSm (Y

FIG.11

FIG.12

+12v +12v




avec R2 —> résistance du secondaire = 14 kQ
(transistor)

et R1 = Zant. = 300 Q,

14.000
n = — = 6,8
: 300

n2

n1
Il ne nous reste plus, pour connaitre L'1, qu'a calculer n2, le
nombre de spires du bobinage formant L1.
Construction de L1 :

L'inductance de L1 a été bobinée sur un mandrin de 6 mm de
diameétre tel que celui représenté a la figure 7.

Les calculs relatifs a .ia bobine d'aprés les formules bien connues
de self-inductance ont donné les résultats suivants avec d = 0,6 cm

(& du mandrin) et | = largeur du bobinage mm).
n2 = 4,
I (mm) = 8,8.
@ du fil = 10/10°.

Pour réaiiser L1, il suffit donc de bobiner 4 spires en fil de
10/10° émaillé sur une largeur de 8,8 mm. Les spires ne sont donc
pas jointives.

Donc pour L'1 nous placerons environ 1/2 a 1 spire imbriquée
dans L1.

Calcul de C2 :

Le condensateur de liaison C2 doit présenter une impédance fai-
ble par rapport a l'impédance équivalente du transistor (14 kQ).
Nous placerons donc une capacité d’environ 470 pF qui posséde
une impédance 3 100 MHz inférieure 3 4 Q.

Calcul du C.O. placé dans le drain de T1 (fig. 8) :

Afin de réduire la capacité parasite due au transistor T1 et pour
limiter 1’amortissement du C.O., le drain de T1 est relié a une
prise intermédiaire du bobinage L2. Le point de raccordement de
T1 a été défini par calcul comme devant étre pris aux 2/3 de la
bobine.

L'impédance L2 pourra étre identique a L1 avec une prise médiane
aux 2/3.

Calcul de R6 :

La polarisation initialement choisie était de : Ves = 2 V ; Ip =

3 mA.
Afin d’obtenir un Vps d’environ 9 V, il faut créer dans R6 une
chute de 1 V.
1 1 000
Dot R6 = = = 330 Q.
3103 3

Les 2 condensateurs de liaison C3 et C4 ne sont pas critiques
et il suffit que leurs impédances soient faibles a 100 MHz. Nous
prendrons donc par exemple C3 = C4 =2,2 nF.

Détermination de R5 :

Afin d'amortir le C.0., nous placerons une résistance R5 de
330 kQ pour obtenir une bande passante d’environ 800 kHz.

Ajoutons que les valeurs des condensateurs C5 et Caj. sont iden-
tiques a C2 et a Caj. de |'étage d’entrée.

CALCUL DE L'OSCILLATEUR

Aprés de nombreux remaniements, le schéma définitif auquel nous
aboutissons est celui de la figure 9.

Une partie du signal de sortie est réinjectée sur |'entrée a l‘aide
du condensateur CB6.

La polarisation du BF115 (base commune) est réalisée a |'aide
du pont de résistance R7 et R8 ; la base du transistor est mise
a la masse par le condensateur C8.
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Dans le collecteur de T3 nous trouvons le circuit accordé. Une
partie de la tension alternative est prélevée sur |‘inductance L3.
Cette tension HF permet de réaliser avec la fréquence porteuse in-

cidente un battement qui sera le signal fréquence intermédiaire (F.l.)
de 10,7 MHz.

Nous prendrons une fréquence d’oscillation supérieure da 10,7 MHz
a la fréquence incidente.
On obtient ainsi
Fosc. min = 86 + 10,7 = 96,7 MHz.
Fosc. max = 108 + 10,7 = 118,7 MHz.

Pour ces 2 fréquences, les valeurs des capacités varicap mises
en série sont respectivement de 22,8 pF et 12,5 pF comme vu pré-
cédemment.

Nous pouvons donc en déduire la valeur de |'inductance L3.

La capacité totale mise en paralléle sur l'inductance est égale i
la somme des capacités parasites du BF115 et du 2N5245 (capacité
d'entrée = 2 pF) ainsi qu'aux capacités ajustables et varicaps.

Dot Cr = Cp BF115 + C. 2N5245 + Caj. + V varicaps.

D’aprés les caractéristiques du BF115, sa capacité parasite de
sortie peut étre trouvée. Sa valeur dans notre cas est de :

Cap # 2,5 pF.
Donc Cr = 2 + 2,5 + 22,8 + 6 = 33,3 pF.

On en déduit la valeur de !'inductance : L3.
1
I3 = ——— = 80 pH.
Cr (1)2

Conditions d’oscillation, calcul de C6 et C7.

D'aprés les caractéristiques du transistor BF115, nous pouvons en
déduire son schéma équivalent aux paramétres Y :

—— La pente du transistor est de 60 mA/V.

— Les autres parameétres du transistor sont indiqués sur le sché-
ma de la figure 10.
Si nous prenons un Q de 20 par exemple pour le C.O., la résis-
tance équivalente mise en paralléle est donnée d’aprés la formule :
Ry
Q = 20 =

L w
d’ou R. £ 1 KQ
Le gain du transistor est :
G = S.R. = 60 . 103 X 700 # 42.

La valeur 700 Q étant égale a la résistance équivalente de Ru.
et de Razp.

Or Cun est de 95 pF et varie avec le point de fonctionnement.
Pour stabiliser la capacité, nous mettons C7 en parallgle. Prenons
C7 = 20 pF par exemple.

Donc C7 + Cup = 95 + 20 = 115 pF.

Ainsi nous avons un pont diviseur capacitif (fig. 11). La tension
réinjectée a l'entrée doit étre au moins égale au gain du transistor
divisant la tension de sortie.

0,3mA +2V
Isv C.0. 10,7MHz

fréquence,, I
incidente
8V

S R13
> 25k0

§ﬁ

%

oscillateur local

FIG.13
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On a aprés le gain :
V2
= 42

V1
Cé
et V1 = V2 _———
C7 + C6 + Ciunp

avec C7 + Cup = 115 pF.

V1 Cé6
V2 C6 + C7 + Cinp
On en déduit
115
C6 # 3 pF.
42

On prendra C6 = 10 pF.

POLARISATION DE T3 rfig. 12)

La tension émetteur-base du transistor BF115 lors de |‘oscillation
est de 0,7 V.

Si nous choisissons un courant collecteur de 9,5 mA, le courant
base correspondant est de 100 pA.
Prenons par exemple le potentiel de |'émetteur égal a + 12 V.
Celui de la base sera de
2 +0,7 = 2,77 V.
En faisant passer un courant de pont de 3 mA, nous avons res-
pectivement :
R7 # 1 kQ.
R8 # 3,2 kQ.
Le transistor a sa base a la masse en alternatif grice au conden-
sateur de 2,2 |WF.
La résistance R10 crée une chute de tension de 2 V.

2
D‘cu R10 = - F 220 Q.
9,56 . 103
2
De méme R9 # £ 220 Q.
9,5 . 103

POLARISATION DE T2

T2 recoit d'une part, la fréquence incidente sur sa porte, et d’au-
tre part, la fréquence de l'oscillateur local sur sa source (fig. 13).

Dans le collecteur nous trouvons un circuit oscillant accordé sur
la fréquence intermédiaire de 10,7 MHz.

Ce transistor est polarisé par un pont de résistance fixant le
potentiel de la porte a + 5 V.

Prenons pour R11 et R12 des résistances d’assez fortes valeurs
afin de ne pas trop abaisser |'impédance d’entrée du transistor.

Ici
R11 = 1,6 MQ.

R12 = 1 MQ.

Pour un courant de drain de 0,3 mA, nous avons un Vg de
— 3 V.,

Diode:0,5A
F=200mA '\?aeaf’sov}mz_z.uz
0 5
e 7T
2 12v 4x1.2mA
120v 1o 150 _05W IN5349  lc4100mA
- +
220v D T—ww — ey
AR
: : A 12V
S00pF 1000pF E
(25V) V) | Iz= 200mA}77,5W
Vo=12V
o frzma [ T7T]
0nFl . Sosw 3 $lok $ 10k_1W
< < <
T $ [1oknS 3 7 S [Folbeb,

|

Schéma alimentation

FIG.15
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La tension sur la source est donc de 56 + 3 = 8 V.

8
D’ou R13 = = 25 kQ.
0,3.10—*

Les varicaps sont polarisés par une cellule formée d'une 47 kQ
et d'un condensateur de 1 uF. Une résistance de 470 kQ permet de
présenter une impédance élevée aux points milieux des varicaps.

Le schéma définitif de la téte V.H.F. est représenté a la figure 14.

L'ALIMENTATION

L'alimentation stabilisée représentée 3 la figure 15 est tout-a-fait

classique. Un sélecteur & 4 touches permet la présélection des dif-
férentes stations.

fig. 16 a
Présélection
° 0O - = @@ o
Anterne “ Caj D ——+ {47} —
ks @ 220k0) {F Q[ e
— 1 2.2nF = Sortie F.|
CAG Sl 3 ﬁnpﬂ FI. E] —
1 470pF 1 T F %
Q1 L¥ Omens . [
o 2NS245 (3300 M - u 2t |
a2 s T §
2,2nF {1 0 332200}  gpibs
ey . ==
— R e R ) m T
fe} 20pF .%‘s» 2,2nF o
fig. 16 b ™~
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N

7.

FIG.17
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Le schéma du circuit imprimé de la téte V.H.F. est donné a
la figure 16.

Le procédé utilisé pour réaliser les C.l., est l'insolation aux U.V.
d‘une couche de résine photosensible a travers un cache.

REALISATION DE L'AMPU F.L

Nous utiliserons pour la réalisation de I'ampli F.l. du discrimina-
teur et du préamplificateur A.F., le circuit intégré TAA570 dont la
fiche technique nous indique le mode de branchement.

Le schéma réalisé est donné a la figure 17.
Notons pour terminer qu‘un discriminateur stéréophonique & circuit
intégré peut aussi étre utilisé.

Gérard JEUNE
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FEUX CLIGNOTANTS AUTOMATIQUES

POUR VOLS DE NUIT OU BALISE DE REPERAGE D'UN MODELE REDUIT D'AVION

HACUN doit se rendre compte que le pilotage d’'un avion ou
d‘un planeur télécommandé demande de longues heures d‘ap-
prentissage en pleine nature.

Au cours de ces séances d'initiation, il peut arriver de voir dispa-
raitre ou tomber a I’horizon le beau modéle que vous aviez pourtant
si bien fignolé, et son précieux contenu.

Das lors, il ne vous reste plus qu'a parcourir des kilomeétres a tra-
vers champs a la recherche de votre précieux modéle, et vous aurez
bien de la chance si vous parvenez a le retrouver.

L'expérience prouve qu’'on passe souvent 3 quelques métres de
I'épave sans la repérer et dans ce cas adieu batterie, avion, moteur,
servos, récepteur, décodeur !

C’est pourquoi j'ai pensé & monter dans mon « nouveau » planeur
un petit module qui peut me rendre un précieux service.

En cas de perte du modele, il suffit d'attendre la tombée de la
nuit. Alors, une petite ampoule (4 V 40 mA) située tout en haut de
la queue se met a lancer des éclairs de détresse, signalant sa position
a bonne distance.

Et le tour est joué, |'épave est repérée |

Le module ne mesure que 3,5 cm X 1,5 cm ; il pédse quelques gram-
mes et ne consomme que 3 mA en absence d’obscurité.

Il est bien slOr branché sur l'accu du récepteur pour éviter tout
poids superflu.

Il pourra fonctionner une vingtaine d’heures sur une batterie de
500 mA puisqu’il ne consomme presque rien entre les éclats.

Il pourrait donc relancer des appels une 2° nuit, si on n‘avait
repéré |‘avion pendant la premiére, ce qui est bien improbable.

Ce module peut également convenir pour le vol de nuit radiocom-
mandé. A la tombée du jour, il peut allumer automatiquement 2 am-
poules clignotant en bout d’ailes et une ampoule brillant constamment
sur le nez ou sur la dérive de |'appareil.

Le module étant cette fois alimenté sur les accus supplémentaires.
Ne pas oublier un éclairage au sol pour [‘atterrissage (phares de
voiture).

Les transistors ne sont pas critiques et peuvent étre remplacés par
d’autres qui leurs sont similaires.

La cellule photo résistante doit &tre collée a |'extérieur sur le haut
du fuselage.

Pour |‘une ou l‘autre utilisation du montage, si les accus sont
de 4,8 V ou 6 V utiliser des ampoules de 4 V/40 mA.

Si les accus sont de 9 V utiliser des ampoules 6 V/50 mA plus
courantes. On peut faire varier la durée des éclairs ou le temps qui
les sépare en jouant sur la valeur des condensateurs électrochimiques.

SCHEMA ET FONCTIONNEMENT

Le schéma du dispositif est donné a la figure 1. La partie princi-
pale est une bascule astable équipée de deux transistors PNP au sili-
cium AC132. Les émetteurs de ces semiconducteurs sont reliés direc-
tement a la ligne + alimentation. Le collecteur de |'un d‘eux est
chargé par une résistance de 560 Q sur laquelle est branchée une
ampoule L2. Le collecteur de |'autre AC132 est chargé par la lampe
L1. Les résistances de base font : I'une 15 000 Q et |'autre 8 800 Q.
Les condensateurs de couplage font : I'un 22 pF et l'autre 33 pF.
Lorsque le bistable est en action, les ampoules L1 et L2 s’‘allument
périodiquement, & tour de rdle.

Examinons maintenant le dispositif de mise en fonctionnement du
multivibrateur. Vous pouvez remarquer que |'espace émetteur-collec-
teur d'un 3° AC132 est inséré dans la ligne + alimentation de fagon
que lorsque ce transistor est conducteur, il présente une résistance
trés faible et ferme le circuit d’alimentation du multivibrateur qui,
a ce moment, fait clignoter les ampoules L1 et L2. Le AC132 ballast
est commandé par un AC125, lequel est commandé par une cellule
photorésistante LDR.

_48V
(&) -6
4 t -9V
< ce
s3 £2 (]D
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AC132 AC132

FIG.1

La cellule photorésistante forme avec une 270  une branche du
pont de polarisation de la base de I'’AC125 ; la seconde branche
étant une résistance de 180 Q. Pendant le jour, la LDR étant excitée
par la lumiére diurne a une résistance trés faible. Dans ces condi-
tions, la base de I’AC125 est polarisée par rapport & |'émetteur d‘une
valeur suffisante par la chute de tension dans la 180 Q et le transis-
tor est conducteur. |l apparait alors une chute de tension dans la
3300 Q qui charge le collecteur de I’AC125. Cette chute améne le
collecteur & une tension trds faible de sorte que la tension de base
de I'AC132 appliquée par le diviseur 2 200 Q et 4 700 Q est aussi
trés faible, ce qui bloque ce transistor. Son espace émetteur-collecteur
constitue alors une résistance trds élevée qui équivaut a une coupure
de la ligne + alimentation du multivibrateur qui n’est plus alimenté
et interrompt le clignotement de L1 et L2.

Supposons maintenant que la nuit arrive, la résistance de la LDR
devient trés grande, ce qui réduit pratiquement & zéro la polarisation
de la base de I’AC125 qui se bloque. Il n'y a pratiquement aucune
chute de tension dans la 3300 Q de sorte que la tension de base
appliquée par le pont diviseur 2 200 Q et 4 700 Q prend une valeur
élevée qui débloque I’AC132. Dans ces conditions, |'espace émetteur-
collecteur de ce dernier présente une résistance trés faible qui ferme
le circuit d'alimentation du multivibrateur, lequel entre en fonction-
nement et fait clignoter les ampoules L1 et L2. L’AC132 fonctionne
donc en interrupteur.

Une ampoule L3 est placée entre la ligne — alimentation et le
collecteur de I’AC132 interrupteur. Elle s‘allume lorsque le transistor
conduit. C’est cette ampoule qui constitue le feu fixe placé sur le
nez ou la dérive de I’avion.

Pour la 1" version (balise) on ne branche que L1 et pour la
seconde, on branche en plus L2 et L3.

S oo |

FIG.2

REALISATION PRATIQUE

Le montage s'effectue sur un petit circuit imprimé dont la confi-
guration est donnée a la figure 2, grandeur nature. La figure 3 mon-
tre |'implantation des composants sur le circuit imprimé.

Toutes les résistances sont des 1/4 de watt.

Michel SIZAIRE (E.)
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TEMPORISATION CYCLIQUE
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ES systémes simples de temporisation ne permettent pas d’ob-
L tenir des temps supérieurs a une dizaine de minutes avec une

bonne précision. Le montage proposé permet des temporisations
sur 1 heure. La précision est de l'ordre de 2 % pour les temps
courts et de 7 % sur une heure. Tout en employant un montage sim-
ple et économique, nous pouvons réaliser une temporisation de tras
bonne précision.

Cette temporisation est principalement adaptée aux besoins du ci-
néaste et du photographe. Elle permettra au cinéaste de filmer auto-
matiquement vue par vue avec une cadence pouvant varier de 1 ima-
ge/seconde a 1 image/heure. En filmant par exemple & raison d'une
image toutes les 3 minutes et en projetant ensuite le film & 16 images/
seconde, une séquence de projection de 10 secondes correspondra
a une prise de vue d'une durée de 8 heures. On voit de suite |'in-
térét d'un tel systdme qui permettra de réaliser des séquences, voir
des films, ol tout ce qui apparemment est inerte, évoluera rapide-
ment sur |’écran

Les plantes se développeront & une vitesse vertigineuse.

Les fleurs s’épanouiront sous nos yeux.

Un vent léger deviendra une tornade.

Pour le photographe, la temporisation sera utilisée en retardateur
ou pour la prise de vue en pose. Retard et exposition pouvant aller
de 1 seconde & 1 heure.

Au laboratoire, la temporisation commandera un agrandisseur ou
une tireuse.

T Resistances
de

temporisation

SCHEMAS

Le RC de temporisation se trouve dans le gate d'un FET monté en
sourcedyne. La variation de tension sur la source de FET est trans-
mise & un deuxidme RC dans |'émetteur de |I'UJT. Lorsque la tension
de charge de ce condensateur aura atteint la tension d'avalanche,
nous aurons une impulsion a la sortie de B1; celle-ci sera transmise
3 la base du transistor qui deviendra conducteur et excitera le relais.
Si l'interrupteur « cyclique-mémoire » est sur la position « cycli-
que », le relais sera collé environ 100 ms. Pendant ce temps, le
condensateur de temporisation sera déchargé et nous aurons un
contact en sortie si |'inverseur « contact-rupture » est sur la position
« contact ». A la fin de ce temps, le relais décolle, le contact est
coupé et la temporisation repart pour un cycle. Si l'interrupteur « cy-
clique-mémoire » est sur la position « mémoire », lorsque le relais
sera excité, il sera maintenu collé, la base du transistor étant ali-
mentée par les résistances de 2,2 kQ et 2,7 kQ. Au collage du relais,
le point a n'est plus a la masse. A la fin du temps, nous aurons un
contact ou une rupture de contact, suivant la position de |‘inver-
seur de sortie. On utilisera pour le condensateur de temporisation,
un condensateur & trés faible courant de fuite (au tantale).

o o)
o
o8

Fig. 3




Electro a noyau

plongeur
\ /__§mm

Noyau prolonge par
mandrin non magnetique souple

Declencheur

é

/L
/'7 : —;W

FIG-4

7/

REALISATION

La partie électronique sera cablée sur une plaquette de bakélite
perforée, ou mieux, un circuit imprimé sera réalisé (voir fig. 2 et 3).

Le temporisateur sera monté dans un petit coffret dont les dimen-
sions seront approximativement 115 X 160 X 95 cm et dont la
face avant pourra avoir la présentation donnée en figure 6.

Etalonnage des cadrans (potentiométres et commutateur). On
connectera un ohmmetre entre le curseur et |‘extrémité du poten-
tiométre de 4,7 MQ et I'on affichera avec précision 500 kQ. Ensuite
on mettra en marche la temporisation (ne pas oublier de déconnecter
I'ohmmatre) et a l|'aide d'un chronométre, on mesurera le temps.
Connaissant le délai de temporisation pour une résistance de
500 kQ, une division nous donnera la valeur de la résistance de
temporisation pour une seconde en kQ : 500/T. Il suffira d’afficher
pour chaque point la valeur de la résistance pour une seconde mul-
tipliée par le temps que |'on veut afficher. Pour le commutateur,
on marquera en face de chaque position le temps a ajouter au temps
affiché par les potentiomatres.
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Camera ou appar.photo

UTILISATION POUR LE CINEMA ET LA PHOTO

Pour I'utilisation de la temporisation dans la prise de vue pho-
tographique ou cinématogrephique, nous réaliserons un petit acces-
soire indispensable : un déclencheur électromécanique. Celui-ci sera
un électro-aimant & noyau prolongeur commandant un déclencheur
souple (fig. 4). Ce déclencheur sera relié a la temporisation selon
schémas (fig. 5).

Prises de vues cinématographiques image par image. La cadence
de prise de vues pourra étre réglée de 1 image/seconde a 1 image/
heure :

— Inverseur ¢« cycliqgue-mémoire » sur « cyclique ».
— Inverseur « rupture-contact » sur « contact ».

Prises de vues photographiques, utilisation en retardateur :
— Inverseur « cyclique-mémoire » sur « mémoire ».
— Inverseur « rupture-contact » sur « contact ».

A la fin du temps affiché, |'appareil sera déclenché ; utilisation
pour la pose (B).

La pose peut aller de 1 seconde a 1 heure :
— Inverseur « cyclique-mémoire sur « mémoire ».
— Inverseur « rupture-contact » sur « rupture ».

L'obturateur sera ouvert jusqu’a ce que le temps affiché soit
atteint.

~ LISTE DES COMPOSANTS

¢ 1 .2nBBi9. -
1 2N1671.

1 2N696.

=4 26ner 9 V.

ondensateurs 220 pF 10 V.
ntiométre 4,7 MQ.

potentiomdtre 250 kQ.

mutateur, 1 circuit 6 positions.

C. DEZAN
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ALIMENTATION STABILISEE
LIMITEE ET DISJONCTEE

ES alimentations stabilisées paraissant régulierement dans
« Radio-Plans », j'ai hésité avant d’en présenter encore une.
On pourra voir toutefois que le montage est original et éco-

nomique. D’autre part, la fabrication du circuit imprimé est un peu + )
particulidre, et trés commode pour un amateur ; je l'ai donc dé- 3 Sra
crite en détail. ' 3 2
& 1 . T4
Le schéma est donné a la figure 1. 2
N4
s T, —@)
FONCTIONNEMENT + & j
L - b3
On peut distinguer deux parties dans le montage : v — : EERS 3R
< < <
a) T1 et T2 forment une bascule 2 transistors complémentaires. . _

b) T1, T3, T4 forment le systdme de régulation. T

+
Nous allons d‘abord décrire le fonctionnement de T1 et T2, qui ;%1 T3
sont redessinés seuls a la figure 2 a. <
% On applique la tension U; rien ne se passe, T1 et T2 sont )
bloqués. EER7
v On appuie sur le bouton poussoir BP : T1 conduit ; R1 lui 3
impose un courant base, donc un courant collecteur, maximum ; on
retrouve U a la sortie et T2 conduit aussi. On a choisi R2 et R3 telles FIG-1
que T2 conduise pour une tension un peu inférieure a2 U.
is max zﬁUTlFT'I
v, Vy = Vbe Tox R2XR3
+ + U 1 R2
BP
l V1 U
Vi lp———————— = s = — e 1
| I
I I
] I |
| |
I
* |
{ i
| |
| |
1 s
’ = ol
FIG-2 ) b is max
+
[ 4
RAZ Vbe| T4
" R1§; . { i§> Sans rien ajouter le
RS ;: courant de sortie de
EE cette alimentation
Sortie  Bouclage | Entrée Réii est limite (par R1)
Régulé T3 s T mos = E non régulé ’P(T'l)
R1
s
R7Z
>3
FIG-3
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Y Connectons une résistance de charge et diminuons-la lente-
ment. Tant qu'elle consomme un courant inférieur & Imax (fixé par
R1) rien ne se passe, T1 restant saturé. Si |'on tente de tirer un
courant supérieur 3 Imax, T1 n’est plus saturé, la tension aux bornes
de la charge diminue, si bien que T2 se dessature; ce faisant, il
bloque T1 : tension et courant de sortie tombent & zéro. On a réalisé
un disjoncteur, dont la figure 2 b montre la caractéristique.

% Tel quel, ce disjoncteur est déja trds intéressant, par exemple
pour protéger des amplificateurs basse fréquence de forte puis-
sance. On peut I‘utiliser pour des courants de sortie importants
T1, saturé ou bloqué, ne dissipe que peu de puissance. |l faut alors
découpler R2 par une capacité de quelques pF pour que le systéme
ne déclenche pas au moindre appel de courant.

Passons maintenant au fonctionnement de la partie régulation

dessinée a la figure 3.

C’est un amplificateur a trois transistors en émetteur commun,
ayant un déphasage de 180° entre |’'entrée et la sortie, et bouclé.
On pourra vérifier que toute variation a l‘entrée du systdme donne
naissance a une variation de sens opposé a la sortie ; comme
le systdme est bouclé, elle annule la premidre ; c’est le principe
de toute régulation.

% R1 fixe le courant maximum que peut fournir T1.

% La tension de sortie est fixée par R4 et R5. On a pris comme
tension de référence le Vbe de T4 (0,6 & 0,77 pour un transistor
au silicium). En fait, cette tension n’est suffisamment stable que si
le courant collecteur de T4 est raisonnablement constant ; pour cela,
on ajoute simplement R7, telle que le courant qui la parcourt soit
grand devant le courant base de T3.

% Sans R6, les espaces émetteur-collecteur de T4 et émetteur-
base de T3 se trouveraient directement entre plus et moins non
régulés, ce qui peut &tre dangereux pour ces transistors.

En combinant les deux schémas, on arrive au schéma définitif

de la figure 1.

Pour que I‘alimentation démarre, il faut appuyer sur le bouton

poussoir, de méme pour réarmer.

La plupart des montages modernes ont le négatif 3 la masse
on pourra dans ce cas monter T1 directement sur le chissis : ce
qui est un avantage pratique important.

REALISATION PRATIQUE

Le montage est cadblé sur un circuit imprimé dont on trouvera
le dessin a la figure 4 (vu du c6té CUIVRE), et la fabrication dudit
circuit mérite quelque développement.

Plutdt que de dessiner les connexions a |’encre isolante, ou tout
autre procédé, et de dissoudre le cuivre non protégé par le perchlo-

rure de fer, on isole ces connexions les unes des autres en faisant
directement la plaquette de circuit imprimé ; on utilise pour cela
la petite perceuse des modélistes, sur laquelle on monte une fraise,
d’ailleurs vendue avec le moteur. Il faut fraiser « contre » le sens
de rotation de la fraise, ce que montre la figure 5.

Remarque : ce moteur consomme un peu plus de 0,6 A sous 12 V,
c’est pourquoi le coupleur 2 fois 4,5 V fourni avec |'appareil ne
sera pas trés utile.

Pour la réalisation, on peut procéder ainsi

1) On dessine le circuit imprimé de fagon classique et on se
contente de relier par un trait de couleur les connexions qui doivent
I'étre ; c’est ce dessin qui est reproduit a la figure 4.

2) On découpe une plaquette de circuit imprimé aux dimensions.
Pour cela, on pose, cdté cuivre, une régle solide a I'endroit 3 dé-
couper ; elle va guider soit un couteau de modéliste, soit un tour-
nevis bien aiguisé, ou tout autre engin capable de creuser un sillon
dans le carton bakélisé ; lorsque la bakélite est presque traversée,
il suffit d’'un effort modeste pour la casser, et aprés ébarbage par
un petit disque abrasif (monté sur le moteur décrit précédemment),
on obtient une plaquette aux bords bien rectilignes et bien nets ;
les résultats sont meilleurs qu‘aprés un découpage & la scie, ce
qui donne souvent des bordures ondoyantes.

3) On fixe cette plaquette sous le dessin ; pour le faire sans
qu’elle bouge, on peut replier 2 cétés du papier et coincer la pla-
quette dans l’'angle ainsi formé.

— On pointe les trous.

— On reproduit le dessin du circuit imprimé, c’est-a-dire qu’on
dessine, au crayon, les liaisons entre les trous : on dessine ensuite

Perceuse

Sens de @
rotation

les frontidres entre ces différentes liaisons.
o 2mm

Détail de

Sens de |“avance
la fraise

perceuse tenue a 45°
de la surface cuivrée

FIG-5
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RESULTATS ET VARIANTES POSSIBLES

A ce jour, 2 modeles ont été construits : celui qui fait I‘objet
de cet article et un autre, utilisé dans un ampli BF, donnant 30 V

4) Il ne reste plus qu'a fraiser ces frontiéres et & percer les trous
(toujours avec le méme moteur) pour avoir le circuit imprimé.

Toutes ces manipulations ont terni le cuivre : un coup de gomme
a encre lui rendra son brillant et permettra d’excellentes soudures.

Cette méthode a de nombreux avantages pour un amateur :

Y Elle est rapide (pour les circuits & |'unité, mais ils sont en
majorité).

% Elle se préte bien aux modifications (si l'on a prévu large
pour le circuit imprimé...).

% Elle laisse une grande surface de masse, ce qui contribue a
réduire les problémes de ronflement (dans les préamplis par exem-

ple) et devrait permettre de bonnes performances pour les montages
HF.

Y On peut facilement fraiser des sorties pour connecteur.

Une fois le circuit imprimé céblé, on peut raccorder T1. Son ra-
diateur est une autre plaque de circuit imprimé, ce qui permet de
la superposer facilement & la premiere, et de la fixer (fig. 6).

Ce radiateur, bien que suffisant ici, est assez peu efficace et on
aurait avantage a prendre une ailette (en tdle d’'alu) intercalée entre
le transistor et la plaquette.

+
pri m sec dem.
B voyant
0. 112 0 lo
Nemmmmoae |A
OSecteur
FIG-7
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T3
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D
i 2
D3
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FIG-8

24

1 A

Le tableau ci-dessous donne la valeur des éléments et les per-

formances des 2 montages.

FAIBLE PUISSANCE FORTE PUISSANCE
R1 6.2 kQ 2kQ1W
R2 620 Q 620 Q
R3 6.8 kQ 22 kQ
R4 620 Q 620 Q
R5 11 kQ 27 kQ
R6 1,1 kQ 4,7 kQ
R7 100 Q 100 Q
C1 1 000 uF, 25 V 1000 p 50 V
c2 200 pF, 16 V 100 p 50 V
T1 AD161 2N3055
T2 2N2905 2N2905
T3 2N1711 2N1711
T4 2N2905 2N2905
Pont. red. 110 B2 B80 C3200/2200
Vsortie 124 V 30V
Imax régulé 0,25 A 1.2 A
Régulation — 0,2V aon2s A + 01 Va1t1A
| disjonction 03 A 1.5 A

La tension de I|'alimentation a forte puissance augmente légérement
avec le courant de sortie. Ce phénoméne n’est pas génant.

L’'interrupteur de marche-arrét et le bouton poussoir de réarmement
ont été combinés en un seul contacteur suivant la figure 7. La manceu-
vre est alors la suivante :

— en position 0, arrét
— en position 1, rien ne se passe ;

— en position 2, I'alimentation s’arnorce, ce que montre |‘allu-
mage du voyant ;

— on revient en position 1.
En cas d’incident, on réarme par un bref passage en position 2.

Il faut ajuster R1 pour chaque montage, car chaque T1 a son § ;
d’autre part, pour de fortes puissances de sortie, R1 dissipe une
certaine puissance. On pourrait remédier 3 ces deux inconvénients
par le montage de la figure 8.

D1, D2, D3 sont des petites diodes au silicium absolument
quelconques, utilisées en sens direct ; la limitation (et la disjonc-
tion) aura lieu pour 0,7 V aux bornes de r, }

Jean-Louis CASTEX
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L’amplificateur opérationnel SFC2861.

L'amplificateur opérationnel est un en-
semble électronique qui, sous sa forme la
plus classique, se présente comme un ampli-
ficateur de tension a entrées différentielles
et a sortie unique. Ses principales propriétés
sont les suivantes :

— un gain en tension aussi élevé que pos-
sible ;

— une grande impédance d’entrée ;

— une impédance de sortie de faible valeur ;

— un spectre de frégquences transmises sans
atténuation, allant d’un signal continu jus-
qu'a une fréquence de coupure trés
élevée ;

— la possibilité d’appliquer au circuit de
forts taux de contre-réaction par résis-
tances extérieures, sans entrainer d’oscil-
lations spontanées et ce, quel que soit
le taux de contre-réaction ;

— |’absence de courant et de tension de
décalage a |’entrée.

La simplicité (fig. 1) :
Le schéma électrique ne nécessite que
8 transistors, 2 diodes et 6 résistances. Le

tout est intégré sur une pastille dont la sur-
face n'excéde pas 1,3 mm®.

R3S
3
W_t a
mfn.z
S
iz
SFC2861. SFC2761
\Fig. 1.

Les performances :

Sans atteindre celles d’amplificateurs opé-
rationnels comme le SFC 2101 A par exem-
ple, les caractéristiques électriques du circuit
sont telles qu’elles permettent de ne pas tenir
compte des erreurs de calcul, dans la plupart
des applications.

La possibilité d‘alimentation a basses
tensions :

Les spécifications électriques du circuit
s‘appliquent pour des tensions d‘alimentation
comprises entre == 2 V et = 10 V sans dégra-
dation notable des principaux paramétres
(gain en boucle ouverte et rapport de réjec-
tion de la tension de mode commun).

Cette caractérisation permet d‘alimenter ce
circuit avec une tension unique dont la valeur
n’excéde pas 4,5 V.

Utilisation du circuit :

La résistance de charge de I'étage de sortie
de |'amplificateur n’est pas intégrée sur la
pastille. Elle devra donc toujours &tre prévue
a l'extérieur du circuit et sa valeur sera fonc-
tion des tensions d’alimentation et du débit
demands.

La compensation en fréquence incondition-
nellement stable, est assurée a l'aide d'une
simple capacité de 45 pF. Pour des valeurs
élevées du gain en boucle fermée (supérieur
a 40 dB) celle-ci n’est plus indispensable.
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Cette configuration permet d‘obtenir des fré-
quences de coupures élevées en boucle fer-
mée : Fr = 1 MHz pour G = 40 dB.

Excursion de la tension de sortie :

Du c6té des valeurs négatives, |'excursion
est limitée a la tension d’alimentation néga-
tive plus environ un voit (valeurs absolues).

Dans le sens positif, la tension de sortie
maximale correspond sensiblement & la ten-
sion d‘alimentation positive si la charge R.
est connectée en + Vcc.

En augmentant la résistance de charge R..
on augmentera le gain effectif en boucle
ouverte (d'ou une réduction des erreurs de
calcul) tout en réduisant la consommation
propre du circuit.

Etude du schéma (fig. 1) :

L'ensemble utilise deux étages d‘amplifi-
cation, ce qui permet de simplifier les pro-
blémes de compensation en fréquence et de
réduire le nombre des composants.

Le premier étage est un amplificateur diffé-
rentiel tout a fait classique, Qi et Q2 ali-
menté par le générateur de courant Qs, Qs
et Rs. Q4 et Rs introduisent une contre-
réaction qui stabilise le point de fonction-
nement.

On remarque que les charges disposé

+9V
cx: -
o
s >
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Fig. 2.

dans les collecteurs de Q; et Q: sont des
résistances. Le SFC 2861 n‘utilise pas de
charges actives (transistors connectés en
générateurs de courant) comme le font la
plupart des amplificateurs opérationnels de
développement récent.

Le gain du premier étage s‘en trouve sen-
siblement diminué. En contre-partie, la ré-
duction du nombre de transistors, et donc
des chutes de tension entre les deux ten-
sions d‘alimentation, permet de caractériser
le circuit pour des tensions d‘alimentation
trés basses (% 2 V). Ce premier étage n’est
pas sans rappeler celui du SFC 2709.

Différentes simplifications ont cependant
permis de réduire au maximum le nombre
de composants, tout en conservant au gain
une valeur suffisante pour éliminer |‘in-
fluence de la tension de décalage du second
étage.

La conduction des diodes de protection
D: et D: empéche la tension différentielle
sur Q; et Q2 de croitre au-delad d’une valeur
qui risquerait d’'endommager le circuit.

Le deuxiéme étage est totalement différent
des schémas classiques : au lieu d’un étage
a symétrie complémentaire, c’est un mon-
tage Darlington attaqué au courant qui assure
I'amplification. Q4 est monté en collecteur
commun, toute la tension différentielle de
sortie du premier étage est donc appliquée
sur Qg qui fonctionne en base commune.

Cette disposition permet de réduire au
maximum l'influence du gain réduit de Qs
(le courant collecteur variant alors en

B

8+1
La charge collecteur de Qs a une valeur
suffisamment importante pour assurer un gain
élevé en tension, ce qui explique le choix
d’un montage Darlington Q7 et Qs.
Elle assure, de plus, par R7 et Rg, le déca-
lage de tension nécessaire pour que le signal
de sortie soit de valeur & peu prés nulle

).
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quand la tension différentielle d‘entrée est
nulle. La tension de sortie est disponible
a basse impédance (1 kQ pour | = 30 mA)
sur le collecteur de |'étage Darlington Qs
et Qs.

Caractéristiques électriques
du SFC 2861 :

—- Tension de décalage a l‘entrée (VDI) :

— 2 mV.

— Courant de décalage a I'entrée (IDI)
— 70 nA.

— Courant de polarisation moyen (ls)
— 0,3 uA.

— Amplification en tension (Ay), t amb.
=250C :
R.= 2kQetf=1kHz — 84 dB;
R.=10kQ et f =1 kHz — 90 dB ;
R.= 2kQetf=1MHz — 43 dB.

—- Courant fourni par |‘alimentation posi-
tive (lcci) : — 1 mA.

— Impédance d‘entrée (différentielle) (Z)) :
— 200 kQ.

— Dynamique de sortie (V,;), tamb. =
250C :
RL= 2kQ =9V,
L = 400 kQ =8 V.
— Tension d'entrée limite (Vimax) : = 9 V.
— Puissance dissipée (P) : 70 mW.

Gain (dB)
50

I
2
A1TN

10

D i

0

102 2 5 10! 2 5 100 2 5 101 2 5 102
Fig. 3. Fréquence (kHz)

Caractéristiques mécaniques :

Le circuit intégré SFC 2861 est encapsulé
dans un boitier métallique TO99 ne possédant
que 6 pattes de sorties (8 sorties pour le
SFC 2709 CI familier aux lecteurs).

L’ergot de détrompage indique la « pin » 8,
les sorties 1 et 5 étant inexistantes.

Nous venons de faire sommairement con-
naissance avec le Cl SFC 2861. Voyons main-
tenant une de ses multiples possibilités d‘uti-
lisations.

Préamplificateur-correcteur (fig. 2) :

Le signal est appliqué a |‘entrée non inver-
seuse (+) du circuit intégré SFC 2861, c’est-
a-dire a la patte nv 3. Cette entrée, si nous
nous reportons a la figure 1, est la base du
transistor Q. Cette base est polarisée par les
résistances R; et Rz de 500 kQ chacune.
C’est le condensateur C1/47 nF qui sert de
liaison a cet effet. La sortie n° 2 est reliée a la
ligne positive d‘alimentation, tandis que le
point n° 6 est mis a la masse.

La « pin » nv 7 est chargée par la résistance
Rs/3.3 kQ et le signal de sortie est transmis
par un électrochimique Cs/1 nF a |'étage sui-
vant (amplificateur de puissance par exemple).

L'entrée inverseuse (—) est polarisée par
la résistance R3/220 Q.

C’est entre la sortie du circuit et |'entrée
inverseuse que nous trouvons le réseau « cor-
recteur de tonalité ».

Les fréquences basses et aigues sont plus
ou moins relevées, en manceuvrant les poten-
tiometres P1 et P2 de 100 kQ chacun.

La figure 3 donne le relevé des deux
courbes (gain en fonction de la fréquence).

Fréquences basses : + 17 dB et — 12 dB.

Fréquences aigies : + 7 dB et — 12 dB.

La fréquence charniére se trouve située a
une fréquence de 1 kHz.

La tension d’alimentation de cet étage cor-
recteur est de + 9 V.
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REALISATION
DU MODULE CORRECTEUR

Le circuit imprimé (fig. 4) :

Tous les composants de ce correcteur sont
réunis sur une plaquette de circuit imprimé
en bakélite ou en verre époxy aux dimensions
de 70 X 55 mm.

Le tracé du circuit est simple. Toutes les
pastilles (excepté pour le Cl) ont un dia-
meétre de 2,54 mm et les pistes ont une lar-
geur de 1,27 mm.

Tous les pergages seront effectués avec un
foret de 0,8 mm. On reprendra ensuite les
trous de fixation des deux potentiométres
avec un foret de 1,2 mm.

Le cdblage du module :

On se servira a cet effet, du plan de
ciblage de la figure 5 et de la nomen-
clature des éléments, ceux-ci étant repérés
figure 5 par leur symbole électrique.

Cette réalisation trés simple, est a la
portée de tout amateur. Cependant, lors du
céblage du circuit intégré, éviter de le ‘sur-
chauffer, ce composant étant le seul & mani-
puler avec précautions.

Nomenclature des éléments :

—- Résistances a couche =5 % :
Ri-Rz : 500 kQ,
Rs 1 220 kQ,
R4-Rg : 2 kQ,

Rs : 10 kQ,
R7 : 600 kQ,
Rs : 3.3 kQ.

—- Condensateurs au plastique métallisé (sor-
ties radiales) :
Ci: 47 nF/63V,
C2: 10 nF/63V,
C3: 33 nF/63V,
Cs: 150 nF/63V,
Cé: 15 nF/63 V.
Cs: 3.3 nF/63 V,
—- Condensateurs électrochimiques :
C7: 2 uF/15 V,
Cs : 1 uF/15 V.
— Potentiométres (fixation sur Cl) :
P1-Pz : 100 kQ lin.
— Circuit intégré :
SFC 2861 SESCOSEM.

Mise en fonctionnement :

—— Relier I'entrée du module & un « Tuner
FM » par exemple, le niveau de la modu-
lation étant suffisant.

— Relier la sortie du module a I'entrée d‘un
amplificateur de puissance, dépourvu de
correcteurs.

— Alimenter celui-ci par une pile de 9 V
ou par 2 éléments standards de 4,5 V en
série.

Si aucune erreur de cablage n‘'a été
commise, le module est prét a fonctionner
ce qui est facilement vérifiable en manceu-
vrant les potentiomatres P; et Ps.

D. B.

)
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Les bancs
d’essal de
Radio-Plans

TUNER AMPLI
« STEREO 310 T »
KORTING

PRESENTATION DU TUNER-AMPLI
STEREO 310 T

Le repérage des différents organes de
commande indique de fagon explicite leur
fonction. De plus, en suivant les indications
du constructeur, toute erreur de manipulation
est pratiquement excluse.

a) Branchement.

L'appareil est prévu pour fonctionner sur
un secteur 50 Hz. Il est réglé en usine sur
230 V. Pour |'adapter au 130 V il faut enle-
ver le couvercle masquant le sélecteur de
tension situé a l‘arriere de |'appareil. Il est
nécessaire de dévisser les vis de fixation des
2 barrettes de commutation et de tourner ces
derniéres vers la gauche. La commutation sur
130 V exige également le remplacement du
fusible de 230 mA pour 230 V par un fusi-
ble de 400 mA.

b) Haut-parleur.

Les 2 enceintes acoustiques d’une impé-
dance de 4 Q ou davantage doivent étre rac-
cordées aux prises correspondant a leur em-

placement, c’est-a-dire |‘enceinte de droite
sera raccordée a la prise marquée RECHT et
I"enceinte de gauche & la prise LINK. La dis-
tance entre les 2 enceintes sera de 2 a 4
métres environ. L'amplificateur-tuner peut étre
installé en n‘importe quel endroit de la pi&ce,
de préférence a portée de main de |’opé-
rateur.

c) Antenne.

L'appareil est équipé d'une antenne ferrite
incorporée pour la réception des gammes PO
et GO. L'antenne enroulée sur le panneau
arridre sert a la réception de la FM. A cet
effet il faut engager sa fiche dans la prise
notée UKW. Pour améliorer les conditions
da réception, l'antenne FM est a dérouler
et orienter de fagcon a obtenir la meilleure
réception. Cependant pour une bonne récep-
tion des émetteurs éloignés, il est recom-
mandé d’utiliser des antennes extérieures.
L'antenne FM sera alors raccordée aux prises,
« dipole 240 Q » ; |'antenne pour les gam-
mes OC, PO, GO sera raccordée aux prises
« antenne AM » et « Terre v ; ces prises sont

aro st

OO OO'ﬂ
= E/D !l\ * = =)

Dipole

240a AntenneAM

/ \\Terra\TB \ N\canal gauche

canal droite
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repérées par un symbole figuratif sur le pan-
neau arriéere. En cas de perturbations dues
aux émetteurs FM locaux (réception multi-
ple), il faut engager la fiche jointe & |'appa-
reil dans les fentes étroites situées sur I'em-
base des prises d‘antenne placées sur le
panneau arriére.

d) Marche et arrét.

La mise en marche s’effectue par une pres-
sion sur le bouton EIN/AUS. L'arrét s’ef-
fectue par une nouvelle pression sur ce bou-
ton qui reprend sa position initiale.

e) Recherche des émetteurs.

La sélection des programmes est assurée
par le bouton rotatif situé a droite du ca-
dran. Les curseurs de couleur rouge et blan-
che servent au repérage des stations pré-
réglées.

f}) Indicateur d’accord.

L'accord précis sur |'émetteur est obtenu
lorsque |‘aiguille de I’indicateur d’accord at-
teint sa déviation maximale.

g) Volume.

Le niveau de sortie est réglé par un poten-
tiométre a curseur rectiligne placé a gauche
du panneau avant.

h) Tonalité.

Le réglage de la tonalité s’opére pour les
2 canaux par les 2 potentiométres a curseur
graves et aigus.

i) Balance.
Le curseur du potentiométre de balance
permet de réaliser le centre acoustique.

j) Casque stéréophonique.

Un casque stéréophonique peut étre rac-
cordé a la prise normalisée située sur la
face avant du « 310 T ». Les enceintes acous-
tigues raccordées peuvent alors fonctionner
en paralléle ou étre mises hors service en
tournant la fiche sur 180°.




ORTING réalise des récepteurs radio qui, a I'échelle internationale, se classent parmi les
meilleurs. Depuis de nombreuses années, le nom Korting est synonyme de qualité. Sa gamme
de récepteurs monophoniques offre au mélomane une haute sensibilité associée a une réelle

sélectivité.

Korting tient beaucoup aux lignes modernes. D‘une réalisation attrayante, les récepteurs de
cette marque s’adaptent facilement a tout style d’ameublement. Placé sur une table, ou sur un
rayon, un récepteur radio Korting attire toujours [‘attention.

Le tuner-amplificateur étudié ici est le modéle « STEREO 310 T ». Le profil arrondi, les lignes

douces de I’'ébénisterie du nouveau style ** soft-line

attache au design.

k) Réception en FM.

Il est nécessaire d‘enfoncer les touches
Stéréo et FM (UKW) aussi bien pour la récep-
tion mono que stéréo. En cas de réception
d‘une émission en stéréophonie, |‘appareil
assure automatiquement la commutation et
la plage rouge de l'indicateur stéréo s’al-
lume. Si la réception en stéréophonie est
génée par un bruit de fond ou par des dis-
torsions, il est recommandé par le construc-
teur de passer a la réception en monaural en
déclenchant la touche stéréophonique. Le rac-
cordement d’une antenne extérieure (dipole
ou antenne collective FM-TU) permet d'amé-
liorer la réception.

1) Tourne-disque.

Un tourne-disque ou un changeur automa-
tique équipé d'une téte de lecture cristal
ou céramique et d'un cable a fiche norma-
lisée pentapolaire peut &tre raccordé a la
TA1/TB1. Pour la reproduction, il faut en-
foncer la touche TA1/TB1. En raccordant a
la prise TAIl/TBIl, un magnétophone, il est
possible d’enregistrer des disques sur bande
magnétique.

m) Magnétophone.

Un magnétophone peut étre raccordé a la
prise TAIlI/TBIl situé sur le panneau arriére.
Pour |’enregistrement d‘une émission de radio
il faut actionner la touche de sélection de
gamme, faire |'accord précis sur |'émetteur,
puis effectuer |‘enregistrement de facon habi-
tuelle. Pour la reproduction du magnétophone
au travers du tuner amplificateur et des
baffles, il faut enfoncer simultanément Ila
touche TAI/TB1 et la touche GO (LW).

En raccordant un second magnétophone a
la prise TA1/TB1, il est possible de faire
un réenregistrement a partir du premier ma-
gnétophone raccordé a la prise TAIlI/TBIl. A
cet effet, il faut enfoncer simultanément les
touches TA1/TB1 et GO. L’enregistrement
peut étre contrélé par |'écoute. En régle gé-
nérale, les prises | et |l sont équivalentes en
ce qui concerne |‘enregistrement et la re-
production a condition d‘actionner les tou-
ches correspondantes.

n) La stéréophonie avec le 310 T.
L'amplificateur-tuner est équipé par la ré-
ception des émissions stéréophoniques. Le
voyant rouge s‘allume automatiquement lors-
que |'appareil travaille en stéréophonie. Pour
la réception stéréophonique, il faut appuyer
sur les touches UKW et Stéréo. En ce qui
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concerne l‘installation de I’'ensemble, les en-
ceintes acoustiques doivent étre placée a
environ 2 a 4 metres l'une de l‘autre. En
stéréophonie, il faut veiller a ce que le trajet
direct des sons ne soit pas complétement
ou partiellement masqué par des meubles.
De I’emplacement de I'écoute, on doit au-
tant que possible, voir les 2 enceintes. Le
meilleur effet stéréophonique est obtenu en
se plagant entre les 2 enceintes et lorsque la
distance du mur faisant face aux enceintes
est égale a celle qui les sépare. Si |'endroit
d’écoute est décentré par rapport aux 2 en-
ceintes, les curseur Balance permet de réa-
liser des sources acoustiques. Quelques
essais permettent de se rendre compte de la
meilleure disposition de I‘installation stéréo
et de son réglage.

LES CARACTERISTIQUES
DU TUNER DONNEES
PAR LE CONSTRUCTEUR

— Gammes d’ondes regues :
FM : 87,5 a 104 MHz.
OC : 5,85 a 7,35 MHz.
PO : 510 a 1620 kHz.
GO : 145 a 270 kHz.
— Puissance de sortie :
2 X 5 W pour un taux de distorsion
inférieur a 1 %.
— Puissance musicale :
16 W.
— Nombre de circuits :
AM-5.
FM-11.
— Equipement :
2 Circuits intégrés.
17 transistors - 7 diodes - 1 redresseur.
—-~ Entrées et Sorties :
Dipble FM/240/300 Q.
Antenne AM.
Terre AM.
TAI/TBI.
TAIl/TBII.
2 prises HP. (Z = 4 a 16 Q).
1 prise de casque.
—- Alimentation :
130 V - 230 V - 50 Hz.
— Puissance absorbée :
~ 30 W.
— Particularités :
Commutation par clavier 7 touches.
Curseurs pour réglages de volume, gra-
ves, aigus et balance.

montrent |’attention particuliére que Korting

ETUDE TECHNIQUE DU SCHEMA
1 - La partie TUNER AM/FM.

La figure 1 nous donne le schéma de prin-
cipe de la partie récepteur radio comprenant
les circuits AM et FM. Nous analyserons
donc :

A. - La téte VHF/FM.

Par |'intermédiaire de 2 condensateurs de
22 pF, les signaux HF sont transmis au pri-
maire du transformateur BV04555. L’enrou-
lement secondaire applique les signaux HF
entre |'‘émetteur et la base du transistor
Ti30/ BF115 monté en base commune. L'ac-
cord du secondaire est effectué au milieu
de la bande par les capacités Cis - Cio7 -
Cio9 mises en série. L'émetteur a son poten-
tiel d’'entrée fixé par la résistance Rg2/560 Q
rejoignant la ligne d’alimentation positive. La
base est polarisée par Rus:/470 Q et le pont
diviseur Reos/470 Q et Rews/250 kQ. La li-
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UN LUXE INACCESSIBLE . ..
KORTING, I'un des grands noms de
la Hi-Fi vous le prouve avec ses nouvelles

CHAINES STEREOPHONIQUES
avec TUNER AM / FM & décodeur et
et AMPLI BF a
commutation
automatique
MONO-STEREO
avec indicateur
lumineux

Les caractéristiques complétes de ces chaines
et leur prix, vous seront communiqués
sur simple demande.
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gne de polarisation est découplée par Cess/
0,068 pF. Une inductance d’arrét BV04547
évite l'introduction de la HF dans les cir-
cuits d’alimentation. Les tensions amplifiées
sont disponibles dans le circuit collecteur
du BF195/T130 aux bornes de 401 ac-
cordé par Cii. Les condensateurs Ci. et
Ci0/1 a 6 pF permettent |‘alignement. Un
condensateur Ci12 de 4 pF dirige les signaux
amplifiés sur |'émetteur- du transistor Tizi/
BF194. Celui-ci est monté en oscillateur-mé-
langeur. L’oscillateur local est constitué du
transistor Tiz1 monté en oscillateur 2 cou-
plage collecteur-émetteur avec |’inductance
Lia accordé par C.: et I'ajustable Cius,
La liaison avec |'‘émetteur est assurée par
le condensateur Ci3/2 pF. L'émetteur a son
potentiel fixé par Ri2/470 Q et comprend
un circuit de réjection sur 10,7 MHz cons-
titué par l'inductance BV04550 et le con-
densateur Ci19/120 pF. La base polarisée par
R102/3,3 kQ et Res/470 Q, est découplée 2
la masse par Ci2/1000 pF.

Dans le collecteur du transistor Ti131/BF194
on recueille la tension FI &4 10,7 MHz aux
bornes du transformateur BV04551 dont le
primaire Loz est accordé par Ci21/68 pF. Au
niveau de l‘oscillateur local, il faut remar-
quer |'absence de circuit de correction auto-
matique de la fréquence CAF. Cette pratique
a été permise par |‘utilisation de composants
trds stables.

B. - La partie HF/Fl en AM.

L’examen des circuits d'entrée AM mon-
tre une absence totale de transistors au
niveau des étages changeur de fréquence,
oscillateur local et Fl. En effet, il est fait
usage d’un circuit intégré TBA570 concu
pour la réception des signaux AM/FM. Il rem-
plit en AM. les fonctions de mélangeur, d’os-
cillateur local, amplificateur FI, détecteur,
en circuit de CAG et préamplificateur BF.
En FM, il sert d’amplificateur Fl avec CAG,
de limiteur, et de préamplificateur BF. Les
caractéristiques du circuit intégré TBA570
sont les suivantes :

— Tension d‘alimentation nominale :
9 V.

—- Sensibilité utilisable pour un rapport si-
gnal sur bruit de 26 dB : 15 uV typique.

Distorsion : Max 1,8 %.
Consommation : ~ 14 mA.

Température de fonctionnement
°C a + 55 °C.

Le circuit intégré TBA570 se présente
sous la forme d'un boitier type « Dual in
line » 3 16 broches de sortie.

Les circuits accordés d’entrée en AM sont
constitués de Ls11/BV04758 en PO, de Lsiz/
BV04759 en GO et de Leiz en OC. Les in-
ductances du cadre ferrite sont placées en
paralléle que I'on soit en PO ou en GO. Le
condensateur variable BV04573 permet
aprds commutation |‘accord de ces diffé-
rents circuits d‘entrée. En PO, le condensa-
teur ajustable Cgso/4 a 20 pF permet de
caler I'accord du cadre en haut de gamme
sur 1580 kHz. La broche 2 du circuit in-
tégré recoit par les commutations Il et |l les
tensions HF provenant des circuits accordés
des entrées.

Les circuits accordés de |'oscillateur local
sont, suivant les 3 gammes AM ;

6 ou

20



702 R704 73
L7k 150k 680

470k

S e

R635
470k
— 4

B Ori 12
R706 o RgL1 y Ik sy
S “gl wok  Liso 220 $— 120 20
L cs100
> RE42 RB4L 1545 ="
. N W .
S

[T [T 75 _L
1k 1k

697 AW I cin .:tinl‘ﬂﬂ &
T ox ECOUTELR
— f;il ]mz

R63L R636
'A‘l / Y,ﬁl 220k

L
” o7 sud

-
VN

L = 636
=i T (55 0 B
R635 ™ ]
470k " 1]
= irl 0 h'ﬁ“ REs2 ALN3 | iz
Y 85v 560 I.“y
i
757 i AT R
c6s2) - 740
ey o
220k n 0224
RE3 j H‘E-Il— —d —c
L5 {5 BOI63
TAL/TBN i N
|
g 02654
B= 15V
Ce=
J o0 eLse AD162
1 Fon BLOC1S00/1000 o _ |
-— >
@
10y | cous
[ 2% 15
€904 mke (905 Y 0911
e~ 05T S0y T L 0 l .
D= 5
* R633
&]m
)
W00mA) 1 BV 01645 02931 [N] ’_':.ll
[y y? N
8
&
20V /04
sl
o
D)
H O
Flg. 2. v/ 0074

— L614/BV04703 en OC.
— Lei5s/BV04704, en PO associé a Cesr.
— L615/BV04704 en GO associé a Ces et

Ceso.

Nous remarquons donc |‘utilisation d‘une
inductance commune Lgis pour les oscilla-
teurs PO/GO ; les condensateurs Cess/270 pF
et Cgs/66-30 pF permettent le fonctionne-
ment sur des fréquences plus basses que
les PO, c’est-a-dire sur les Grandes Ondes.

La fréquence intermédiaire AM est fixée
ici 2 460 kHz et est mise en évidence 2 la
sortie mélangeur du circuit intégré aux bornes
des transformateurs BV04646, et du quartz
PXE/460 kHz/6107 par la broche 1 du cir-
cuit intégré. Ces circuits Lgy7 - PXE/460 kHz-
Les constituent le filtre de bande nécessaire
pour assurer une excellente sélectivité. La
sortie de ces circuits accordés sur 460 kHz
rejoint la broche 15 du circuit intégré et les
signaux FZ/460 kHz amplifiés sont détectés
par |'élément diode visible sur le schéma
du C.L

Avant de rejoindre le commutateur AM/FM
les tensions BF/AM sont filtrées, aprés la
détection par Reis/47 kQ, Rews - Cess - Ceago.
Ces circuits éliminent les tensions rési-
duelles HF toujours présentes avant |'atta-
que du filtre. La diode fournit également les
tensions de C et G qui commandent le gain
des amplificateurs AM/FI.

C. - La partie FI/FM.

A la sortie du transformateur FI/FM
BV04551 placé sur la téte VHF, les signaux
Fr a 10,7 MHz par l'intermédiaire du Lgg
rejoignent la borne 2 du circuit intégré
TBA570. Aprés amplification par |'un des
éléments du Cl, les tensions Fl par la borne 1
attaquent |'entrée du filtre de bande FM.

Celui-ci est constitué de Lsos-Leos batis au-
tour de BV04521 et BV4708. Les 2 circuits
reliés, entre eux par un condensateur Cera/
4 pF, attaquent |'entrée du second élément
de I'amplificateur par la broche 15 du cir-
cuit intégré. Puis, a l'intérieur de ce circuit
intégré nous remarquons, précédent la dé-

modulation FM, un circuit limiteur, évitant
les signaux a 10,7 MHz mélés de parasites.

A la sortie 7 du limiteur par |'intermédiaire
de Reis/100 Q les signaux Fl attaquent le
transformateur de démodulation constitué de
Leog et Lei. Le systtme de modulation em-
ployé est le détecteur de rapport constitué
des 2 diodes Dg11g/AA112. Par |'intermé-
diaire de Re23/10 kQ, les signaux BF/FM at-
taquent |'entrée du décodeur par les circuits
de commutation AM/FM.

D. - La partie décodeur.

Entre le circuit intégré |LA732 constituant
les circuits de décodage et les sorties BF
AM/FM est placé un transistor BC108/Tsas
monté en collecteur commun. Par son impé-
dance d'entrée élevée et sa faible impédance
de sortie, cet étage BC108 constitue un
étage tampon a gain égal & |'unité.

Peu de composants, & part les circuits
accordés Lgnn/19 kHz et Lg2/38 kHz, sont
utilisés autour du circuit intégré pA732. La
diaphonie, c'est-a-dire le rapport des tensions
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de sortie entre le canal modulé et celui non
modulé, doit étre dans la plus mauvaise uti-
lisation supérieure ou égal a 20, c’est-a-dire
26 dB au minimum a 1000 Hz. Les réglages
doivent étre effectués a |‘aide d'un généra-
teur stéréophonique.

Les sorties 11 et 12 donnent les tensions
des voies gauche et droite et attaquent 2 pré-
amplificateurs Tgs et Tss/BC178. La base
de T4 (et Tsas) est polarisée par Rg. et la
sortie directe 12 du CI. L'émetteur a son po-
tentiel fixé par Rsos/2,2 kQ. Les condensa-
teurs Cs0/2 nF et Cus constituent la désac-
centuation a 50 ps, valeur officielle employée
en Europe.

2. LA PARTIE BASSE-FREQUENCE

Que les modulations proviennent des cir-
cuits du tuner, des prises d’entrée TAI/TBI
ou des priseé TAII/TBII, elles sont dirigées
par Rn2/47 kQ sur les potentiométres de
balance (R71/2 MQ), de tonalité aigue
(R7w3/2 MQ) de tonalité grave (R7s/5 MQ),
et de volume (R«x:/1,3 MQ). A ce potentio-
meétre est associée la correction physiologique
permettant, & basse puissance, d‘avoir une
écoute contrastée par un simple relevé auto-
matique des extrémes graves et aigués.

Le curseur du potentiomeétre Rzpz de vo-
lume attaque l‘entrée de |’amplificateur par
un condensateur de liaison de 0,1 pF/Cegs.
La base du transistor d’entrée Teu13/BC148
est polarisée par Rgss/150 kQ - Ress/390 kQ
Rea0/82 kQ. Par le condensateur Ceo5/100 pF
I'étage est monté en circuit boot-strap avec
pour avantage |‘augmentation importante de
I'impédance d’entrée. L'émetteur de Teii3 est
chargé par Rews/4,7 kQ et Res/220 Q. Les
signaux BF amplifiés sont disponibles aux
bornes de Res7/22 kQ placée dans le collec-
teur de BC148 et dirigés sur la base du tran-
sistor Te114/BC148 par un condensateur de
liaison Ce9s/0,22 1LF. La base de ce transistor
est polarisée par Ress/56 kQ et Resi/120 kQ.
L'émetteur est chargé par Rgs2/560 Q et dé-
couplée partiellement a la masse par Cas/
470 pF et Rei1/10 Q. La liaison entre le
collecteur de Tau chargé par Reo/150 et la
base du transistor driver Te5/AC193, est
directe.

Le collecteur du transistor AC193 rejoint
directement les bases des transistors de puis-
sance ; un transistor T6116 monté en diode
assure une différence de potentiel entre
chaque base pour éviter la classique distor-
sion de commutation due a la classe B.

Les transistors de puissance du type com-
plémentaire puisque nous trouvons un NPN/
BD163/T: et un PNP/AL113, attaquent par
leurs émetteurs, la charge de 4 Q par l'inter-
médiaire d’un condensateur de liaison de
470 1F/Cei02. Un réseau de contre-réaction -
Ros - Cao - Rew rejoint I'émetteur du tran-
sistor d’entrée Te113/BC148. Une résistance
de 270 Q/R412 constitue |’atténuateur pour
le casque. La commutation casque haut-par-
leur est assurée par |’'embrochage de la fiche
5 broches du casque.
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3. L’ALIMENTATION

Un transformateur, au primaire monté en
semi-paralléle et fonctionnant sur 130 V-
230 V, alimente au secondaire un redresseur
en pont GZ901 - B40C1500. Aux bornes
du condensateur Cg3/2000 pF, la tension
de 20 V recueillie est envoyée a I'entrée
d'un systéme de régulation constitué du
transistor T41/AD162 et de la diode zener
ZD15 donnant la tension de référence. La
tension a la sortie du régulateur est de 15 V.

LES MESURES

Nous avons mesuré la bande passante de
la partie amplificateur avec les conditions de
fonctionnement suivantes :

— Volume au maximum.
—- Balance au milieu de sa course.

— Tonalités graves et aigués placées en po-
sition linéaire.

— Impédance de charge : 4 Q matérialisée
par une résistance bobinée.

— La puissance au moment de la mesure
est de 1 W, c’est-a-dire avec une tension de
sortie de 2 V aux bornes de la résistance de
4 Q.

20 Hz — 4,5 dB
40 Hz — 2 dB
80 Hz — 0,5 dB
100 Hz 0 dB
200 Hz 0 dB
500 Hz 0 dB
1 000 Hz 0 dB
2000 Hz 0 dB
5000 Hz 0 dB
10 000 Hz — 0,6 dB
15 000 Hz — 2 dB
20 000 Hz — 4 dB

Dans la gamme audible, c’est-a-dire pres-
qu'a 15 kHz nous pouvons donc dire que la
bande passante est a = 2 dB, tolérance in-
téressante vu le rapport qualité-prix de |‘ap-
pareil.

— Le relevé des correcteurs de tonalité est
sensiblement égal 2 + 10 dB a 100 Hz et
10000 Hz ; de toute maniére, ces valeurs
sont satisfaisantes a |'oreille quelle que soit
I'enceinte employée avec ce tuner amplifica-
teur.

— La distorsion harmonique est :

| 1w 5 W

100 Hz 0.4 % 0.7 %
1000 Hz 0.3 % 0.6 %
10 000 Hz 0.8 % 1 %

— Le rapport signal sur bruit de la partie
amplificateur en position PU cristal, entrée en
court-circuit est de 58 dB, les correcteurs de
tonalité étant en position linéaire.

NOTES D'ECOUTE

L'écoute d'une émission stéréophonique a
Paris donne entidre satisfaction avec |'anten-
ne fournie avec |'appareil. A trente kilomeé-
tres de Paris un dipdle 240 Q/300 Q se
réveéle nécessaire si |'on veut obtenir un bon
rapport signal sur bruit identique a celui d’un
disque ; cela correspond d‘ailleurs a la fiche
technique du constructeur.

Avec une platine Dual 1214 dotée d‘une
cellule céramique CDS650, I'écoute de dis-
ques stéréophoniques peut étre qualifiée de
trés correcte, avec une grande souplesse de
tonalité. Avec un budjet réduit, le mélomane
peut donc — avec le tuner-amplificateur
T310 Korting — se constituer un ensemble
trés valable sur le plan de la musicalité.
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OSCILLOSCOPE PANORAMIQUE

construit avec des fonds de tiroir

avec un récepteur, permet de visualiser sur ['écran d‘un tube a

rayons cathodiques les émetteurs opérant dans une bande de fré-
quences donnée. Ces émissions se présentent sur I’écran sous forme de v
renversés, la station sur laquelle est accordé le récepteur se trouvant
juste au centre, les stations voisines en fréquence & gauche et a droite
selon que leur fréquence de travail est supérieure ou inférieure a la fré-
quence centrale.

Les composants utilisés proviennent pour la majeure partie d‘un
téléviseur datant des années 1955 (transformateur d’alimentation, self
de filtrage, chdssis, tubes, condensateurs et résistances) et d'un poste
radio des années 1945 (transfos MF). Le tube image est du type 2BP1
(écran de 5 cm @) ayant appartenu a la U.S. Navy et acheté, il y a quelques
années, dans un magasin de surplus.

UN osccilloscope panoramique est un appareil qui, en combinaison

d'une fréquence centrale. Tout comme dans
le cas d'un récepteur classique cette fréquence
centrale est choisie telle que sa valeur est
égale a la somme de la valeur de la fréquence
centrale d’entrée (qui est égale a la MF du
récepteur de trafic, 455 kHz) et de la fréquence
intermédiaire du récepteur panoramique.

i. PRINCIPE GENERAL

Le principe de cet appareil est fort simple.
Il s'agit essentiellement d'un récepteur super-
hétérodyne dont la partie BF a été remplacée
par un oscilloscope (simplifié). Le signal
d’entrée est fourni, non pas par une antenne,
mais par la moyenne fréquence d'un récepteur

quelconque (généralement un récepteur de Que se passera-t-il maintenant si nous syn-

chronisons la variation de fréquence de I'oscil-

trafic). L'oscillateur local du récepteur pano-
ramique délivre un signal dont la fréquence
varie de part et d’autre d'une fréquence centrale
fixe.

Supposons le récepteur de trafic réglé sur la
fréquence F,. Le signal capté est mélangé avec
un signal F, en provenance de [|'oscillateur
local et d'une fréquence telle que Fo — F, = MF
(moyenne fréquence du récepteur, générale-
ment 455 kHz).

A la sortie du tube mélangeur nous trouve-
rons donc effectivement un signal de fréquence
égale & la valeur de la moyenne fréquence.
Néanmoins, et ce, malgré I'action sélective
des circuits d’antenne, les signaux F, et Fq
ne sont pas seuls a parvenir au mélangeur.
Nous y trouverons aussi, bien que relativement
plus affaiblis, des signaux de fréquence F,,
F3, F4... supérieure et inférieure & F,. Ces signaux
sont mélangés a leur tour a la fréquence F, si
bien que nous trouverons a la sortie du tube
mélangeur toute une gamme de fréquences
s'étalant de part et d'autre de la moyenne fré-
quence. |l est évident que l'écart entre ces
fréquences et la MF est identique & I'écart réel
entre les signaux F,, F3, F,.. et Fi.

Nous préléverons ces signaux de fréquences
Fy, F2, F3, F4.. & la sortie du tube mélangeur
pour les mélanger, dans le récepteur panora-
mique cette fois, au signal de I'oscillateur local,
signal qui, nous l'avons dit, na pas une fré-
quence fixe puisqu’elle varie de part et d'autre

lateur local du récepteur panoramique avec la
base de temps de l|'oscilloscope? (Fig. 1).

A l'entrée du récepteur panoramique nous
avons une gamme de fréquences f,, f,, f;, etc.
avec f. comme fréquence centrale.

A mesure que le spot se déplace de gauche
a droite sur I'écran de I‘oscilloscope la valeur
de la fréquence de Iloscillateur varie. Au
moment t, elle aura une valeur telle que fos . — f4
= Fl (fréquence moyenne du récepteur pano-
ramique). La tension U relevée a la sortie de
'étage détecteur sera a8 ce moment maximale
et si cette tension est appliquée aux plaques de
déviation verticales de |'oscilloscope le dépla-

u
|
|
|
|
| |
0 L
| i ‘fc:‘ f
|
: [ :
||| _L—"]oent pescee
| L—"1 |BALAVAGE
|— E HORIZONTAL
S e g e
ot ot i3
A26.7.72
FIG.1

cement vertical du spot sera maximum. Au
moment t, nous trouverons un autre maximum,
pour la valeur de f, cette fois et ainsi de suite.
Si la vitesse de balayage (et par conséquent
la vitesse de variation de fréquence de I'oscil-
lateur) est suffisamment élevée nous verrons
sur |'écran une trace comme Iindique la
figure 1.

Afin de simplifier le montage nous avons
réalisé le balayage horizontal a I‘aide d'une
tension sinusoidale prise sur le réseau. La
trace s’inscrit maintenant une fois de gauche
a droite pendant l‘aller, et une fois de droite
a gauche pendant le retour du spot et il est
indispensable de prévoir un réglage de phase
afin de faire coincider les deux images.

Il. SCHEMAS

1) Amplificateur HF : (fig. 2)

C’est un amplificateur apériodique puisqu’il
s'agit de transmettre une gamme de fréquences.
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On a utilisé un tube EF 184 que l'on peut
sans plus remplacer par un EF 80, aux dépens
de [I'amplification toutefois. Cette amplifica-
tion se régle a l'aide du potentiométre de
4,7 k. Le condensateur C,, capacité de liaison
avec le récepteur, est soudé directement dans
le récepteur a la broche qui correspond a
I'anode du tube mélangeur. Partant de 13, la
liaison avec le récepteur panoramique se fait
a l'aide d'un cable coaxial.

2) Oscillateur et circuit de modulation
en fréquence :

L'oscillateur proprement dit est représenté
a la figure 3A. L'ampoule au néon qui stabilise
quelque peu la tension anodique n’est autre
que la lampe témoin de |'appareil.

La figure 3B donne le circuit de modulation
de fréquence. |l fait appel a une diode de capa-
cité. Dans notre cas, on I'a remplacée par un
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transistor NPN (BC 109 C) aprés avoir relié
ensemble collecteur et émetteur (fig. 4). |l
est cependant probable qu‘une diode varicap
améliorerait les performances.

Le potentiométre de 5 kQ régle la polarisa-
tion de la diode et permet d’amener au milieu
de I'écran le V renversé correspondant 3 I'émet-
teur entendu dans le haut-parleur du poste
récepteur.

Le potentiométre de 1 MQ régle I'amplitude
de la variation de fréquence qui est d’environ
120 kHz maximum. La cellule C,-P met en
phase la variation de fréquence avec le balayage
horizontal et permet de faire coincider les deux
images apparaissant sur ['écran.

3) Etage mélangeur, amplificateur Fl et
direction : (Fig. 5)

L'étage mélangeur est construit autour d'une
EF 80. On pourrait éventuellement le combiner
avec l'oscillateur en utilisant un tube du type
ECF 80 par exemple.

L'étage Fl est classique exception faite des
transformateurs, un peu modifiés. On a utilisé
des types assez volumineux récupérés sur un
poste radio datant de la derniére guerre et dont
la fréquence de résonance se situait aux envi-
rons de 460 kHz. Afin d'éviter une résonance
sur la fréquence centrale de la bande de fré-
quences admises a I'entrée du récepteur pano-
ramique (fréquence centrale qui se situe préci-
sément aux environs de 450-460 kc), il est
en effet indispensable de réduire fortement la
valeur de ces transformateurs. Compte tenu
de la variation en fréquence de l'oscillateur, il
faut que la fréquence de résonance des transfos
Fl soit de 340 kHz a peu prés. |l faut pour
cela brancher en paralléle sur leurs condensa-
teurs d'accord une capacité telle que cette
valeur est atteinte (c’'est pourquoi les trans-
formateurs de grandes dimensions ont la pré-
férence).

Si la valeur du condensateur initial est connue.
la capacité résultante se calcule aisément de la
facon suivante :

La fréquence de résonance est donnée par :
1

Zt\_LrC
1

On en tire L =

4 m2f2C

La valeur de L restant fixe on peut écrire :

1 1
4 =22, C, 4 7212, C,
2,C4
d'ou C, = ——
f2,

f, et C, étant la fréquence de résonance et la
capacité avant l'intervention, f, et C, la fré-
quence de résonance et la capacité totale
aprés l'intervention.

Si la valeur du condensateur original n’est
pas connue il faudra d’abord la déterminer a I'aide
d'un grid-dip ou d'un générateur HF.

Le schéma de détection qui est des plus
simples termine cette partie du montage. Il est
évident qu’'on n'a pas installé de CAG.
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4) Partie oscilloscope :

La figure 6 montre I'amplificateur horizontal.
Le balayage horizontal est, comme dit plus haut,
assuré a partir d'une tension sinusoidale de
6,3 V prise sur I'enroulement de chauffage du
transformateur d‘alimentation. Sur une des
anodes du tube ECC40 est prélevé le signal
assurant la variation en fréquence de I'oscil-
lateur. Le potentiomeétre de 1 MQ régle I'ampli-
fication tandis que I'exemplaire de 500 kQ com-
mande le déplacement horizontal de I'image.

L'amplificateur vertical (fig. 7) est du méme
type. Le potentiometre de 500 kQ régle I'ampli-
fication. Le déplacement vertical est assuré
par le potentiométre de 100 k.Q

La figure 8 montre le circuit du tube a rayons
cathodiques. D’aprés les caractéristiques, il
exige une THT de 2 000 V mais avec 800 V la
trace est toujours suffisamment lumineuse et
la sensibilité s’en trouve accrue.

5) Alimentation (fig. 9)

La self de filtrage, récupérée sur un vieux
poste de télévision, peut éventuellement étre
remplacée par une résistance de 3,5 kQ. Le
tube EB 41, bien que prévu pour la détection,
tient facilement le coup. |l est toutefois évi-
dent qu’une valve appropriée serait mieux a sa
place dans ce circuit.

Le transformateur ne possédant pas de troi-
sitme enroulement de 6,3 V, on obtient la
tension de polarisation de la diode a partir
d'un petit transformateur de sonnerie.

6) Réglages et mise en service

L'alignement de l|'appareil est simple si I'on
dispose d'un générateur HF. Si I'on ne posséede
pas cet instrument il faut procéder par taton-
nements ce qui est bien moins rapide.

On commence par le réglage des transfor-
mateurs Fl en injectant sur la grille du tube
mélangeur la valeur de la FI (+ 340 kc). A la
sortie du détecteur on raccorde un oscilloscope
ou un voltmétre branché en outputmeétre (on
peut méme utiliser I'oscilloscope faisant partie
du montage) et l'on régle les noyaux des
transformateurs (en commencgant par le
deuxiéme) pour une indication maximum.
Pendant cette opération il faut mettre hors
service l'oscillateur, par exemple en court-
circuitant le bobinage. Ensuite nous remettons
'oscillateur en état de fonctionner et nous
injectons a l'entrée du récepteur panoramique
la valeur de la fréquence moyenne du récepteur
utilisé en combinaison avec lui. Sur [|'écran
apparaissent maintenant deux V renversés que
'on peut superposer avec le réglage de phase.
Au moyen du potentiomeétre P, du trimmer
de 25 pF et du noyau de l'oscillateur on améne
Iimage au milieu de I'écran. On a intérét a
réduire le plus possible la valeur du trimmer de
25 pF.

Les valeurs pour la confection du bobinage
de l'oscillateur n‘ont pas été indiquées, les
données exactes dépendant de trop de facteurs
souvent imprévisibles. Le mieux est de les
contréler & l'aide du générateur HF et d'un
contréleur universel ou d'un oscilloscope.

Marc DE MEYER

le RELIEUR
RADIOPLANS

pouvant contenir les 12 numeros
d’une annee

Prix : 7,00 F (32 nos bureaux)
Frais d'envoi
Sous boite carton 2,30 F par relieur

Adressez vos commandes 3 :
« Radio-Plans » 2, rue de Bellevue, Paris-19¢.
Par versement & notre compte chéque postal :
31.807-57 La Source.
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Nayez peur
personne!

avec mes secrets de combat, vous
rendrez inoffensif n’importe quel
voyou ou blouson noir : vous le
vainquerez méme s'il est deux fois plus fort que vous.

Ma méthode est 10 fois plus efficace quele Karate
et le Judo réunis! Pas besoin d’étre grand, d’étre
fort ou musclé pour s’en servir!

Que vous soycz maigre ou gros, petit ou grand, que vous ayez
15 ou 50 ans, ccla n’a aucunc importance; de toutes les maniéres,
je ferai de vous un arscnal de puissance en vous révélant ces
stupéfiants secrets de combat. Pour les découvrir, il m'a fallu
20 ans de recherches ct j’ai dépensé plus de 200.000 dollars,
Comprenez-le une fois pour toutes : la vainqueur, ce n'est pas
celui qui a des muscles, cest celui qui sait comment il JSaut faire,
Pour la premiére fois au monde, avec ma passionnante méthode,
vous vous initicrez aux tactiques qu'utilisaient les sectes reli-
gicuses japonaises et hindoucs, les féroces Aztéques et Ia police
nazie. Vous aurez la technique des agents du F.B.I. et cclle de
commandos, célebres tels que les « Marines » ou les Rangers.
Vous verrez de suite et vous saurcz comment un homme faible
ou méme une femme peut terrasser en un;:éclair une brute de
100 kilos ! En quelques jours, vous pourrez utiliser le Karate,
la Savate, lc Judo, la Boxe, les' méthodes des polices secrétes
et bien d’autres. Tout cela en 15 minutes par jour, chez vous,
sans que les autres s’en doutent. Rempli vous de confiance
en vous-méme et devencz I'égal des plus redoutables combat-
tants du monde. Les temps que nous vivons sont dangereux :
rtout des canailles gucttent les faibles. Je vous offre des moyens
ormidables pour vous protéger vous-méme et ccux que vous
aimez; vous pourricz en avoir Hesoin un jour prochain ! Fini
pour vous la peur ct les « jambes de coton » si vous m'écrivez
~aujourd’hui méme. C'est gratuit ct sans cngagement.

Renvoyez
: Fms e
aujourd'hui-méme

ce bon pour recevoire‘a\c\ ”
des secrets /

Sodimonde  (salle 1215)
49 avenue Otto Moute-Carlo

C'est d'accord ! Je désire connailre vos secrels qui me permettront de vaincre
w'importe quel attaquant. Envoyez-moi, sans aucun engagement de ma part,
volré brochure illustrée gratuite.

Mon nom. Prénom
e L
Villeoeooooo e Dép* (ou pays)

S SRS SIS D D S S e .. -'J
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Pour
faciliter
VoS

dépannages

REALISEZ

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

Amplificateur BF

Puissance de sortie : 2 W maximum.

Bande passante : 50 & 15000 Hz.

s'nslbmt'é 250 pV pour une pusssance
ie de 1 W,

Impédance de sortie : 5 Q.

Gbnétatwr sinusoidal

‘Tension de sortie : réglabte de O 310 N

Fréquence : 1 kHz.
Distorsion : 3 %.
Impédance de sortie : 1 k&

Générateur de slgnanx carrés

Tension de sortie : reglabie de 0 a 1o \,fi -

Fréquence : 1 kHz.

Temps de montée : 100 y.s.
Suroscillation : < 1 %.
Pente du flanc < 1 %. \
Impédance de sortie : 1 kQ.

Alimentation .

Tension secteur : 220 V - 30 mA.
Dimensions : 252 X 89 X 180 mm.
Poids : 2,78 kg.
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RESQUE tous nos lecteurs connaissent la méthode de dépannage
P appelée signal tracing qui consiste a injecter & I'entrée de |'appareil

en panne un signal et de le suivre a travers la cascade des différents
étages. Il arrive un moment ou le signal cesse de se manifester et on
sait alors que la cause du non fonctionnement se situe entre le point
ou le signal n'est plus transmis et celui ou le signal était encore présent.
Linstrument qui permet /la mise en ceuvre de cette méthode est un signal
tracer. Celui que nous allons décrire — le RSV70B — est un appareil
complet. II comporte un amplificateur basse fréquence dont [‘entrée
pourra étre mise en contact avec les différents points d’un amplificateur
BF quelconque, en partant du HP et en remontant progressivement jus-
qu’a l'entrée. Si on place sur cette entrée une sonde détectrice on peut
poursuivre I'examen en remontant les étages HF.

Cet instrument comporte aussi un générateur sinusoidal et un géné-
rateur de signaux carrés dont I'onde pourra étre injectée a l‘entrée de
l'appareil a ausculter. Bien que /'on puisse exciter cet appareil a |'aide
d‘une émission radiophonique, la mise en ceuvre d’un générateur est
plus rationnelle, ce dernier fournissant un signal a amplitude constante
et réglable.

La prise d'entrée de |'ampli attaque a
travers un condensateur de 0,1 pF le po-

PRESENTATION

Le RSV70B se présente sous la forme
d’un coffret métallique givré noir avec un
panneau avant gris bleuté. Cette face avant
est dotée d‘'une grille derriére laquelle est
fixé le haut-parleur interne. Sur cette face
apparaissent 2 prises isolées pour le bran-
chement d’un haut-parleur extérieur, un
commutateur « HP intér.-HP ext. », les prises
coaxiales « entrée ampli », « signal carré »
et signal sinusoidal. A la partie supérieure
du panneau sont disposés : le galvanomeétre
du vu-meétre et les boutons de commande
des atténuateurs de |'amplificateur, du gé-
nérateur de signaux carrés et du générateur
de signaux sinusoidaux. Un bouton-poussoir
sert d’interrupteur général.

A l'arriere de ce coffret, on trouve la
prise de branchement au secteur et le fu-
sible.

LE SCHEMA

Le schéma est donné a la figure 1. Nous
allons examiner successivement : |’amplifi-
cateur, le générateur sinusoidal, le généra-
teur de signaux carrés et I‘alimentation.

tentiométre P1 de 500 000 Q log. qui sert
d’atténuateur ; en réalité, ce potentiomeétre
est couplé a un autre de méme valeur dont
nous verrons le réle dans un instant.

Le curseur de P1 attaque via un conden-
sateur de 33 nF la base du transistor T1
qui est un BC109 B. Ce transistor fonc-
tionne en émetteur-suiveur de maniére a
réaliser I’adaptation d‘impédance entre |’en-
trée et |'étage préamplificateur suivant. La
charge d’'émetteur est une résistance de
82 000 Q. La base de T1 est polarisée par
une 910000 Q.

Le second étage met en ceuvre les tran-
sistors T2 et T3 qui sont eux aussi des
BC109 B. L'émetteur de T1 attaque la base
de T2 par un condensateur de 0,15 pF. Sa
base est polarisée a partir du circuit émet-
teur de T3 par une résistance de 330 kQ.
La résistance d‘'émetteur de T2 est une
8 200 Q. La résistance de charge collecteur
fait 330000 Q. Le collecteur attaque en
liaison directe la base de T3. Le circuit
émetteur de T3 contient deux résistances
en série de 1000 Q chacune. C'est a leur
point de jonction qu'est reliée la résistance
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de polarisation de base de T2. Cette dis-
position procure une contre-réaction qui ré-
duit I'effet de la température et la distorsion.
Le condensateur C3 de 100 pF est un dé-
couplage HF. Une 10 000 Q charge le col-
lecteur de T3. Le signal pris sur cette élec-
trode est transmis par un 0,1 pF au poten-
tiométre P2 qui constitue avec P1 |'atté-
nuateur. P1 présente une résistance de
500 000 Q. Remarquons que la tension d‘ali-
mentation des étages que nous venons
d’examiner est stabilisée par une diode
zener BZY83 C et une résistance de 330 Q
découplée par un 220 pF.

Le curseur de P2 attaque la base de T4
(encore un BC109 B), au moyen d‘un
condensateur de 47 nF. La polarisation de
la base est fournie par une résistance de
330000 Q venant du collecteur. Cette ré-
sistance stabilise |'effet de la température et
réduit la distorsion. La résistance d’émetteur
est une 150 Q ; n’étant pas découplée, elle
introduit un effet de contre-réaction qui Ii-
mite la distorsion. La charge collecteur de
T4 est une 3300 Q.

Le collecteur de T4 attaque la base de
T5 au moyen d’un condensateur de 22 pF.
T5 est un BC109 B. Sur sa base aboutit
un circuit de contre-réaction venant de la
sortie de I'étage de puissance et compre-
nant un potentiométre de 22 kQ et une ré-
sistance de 430 Q. Ce circuit agit sur la
distorsion et permet de régler la symétrie
du push-pull. Le transistor T5 a son émet-
teur relié directement 2 la masse. Le circuit
collecteur contient une diode D2 (BA103)
shuntée par un potentiométre ajustable de
100 Q et une résistance de charge de
500 Q qui aboutit & la sortie de I'étage de
puissance aprés le condensateur C11.

Le push-pull final est du type série. Il
est équipé par les transistors T6 et T7 qui
sont complémentaires — T6 étant un AC175
(NPN) et T7 un AC177 (PNP). Les bases
de ces transistors sont attaquées par le
circuit collecteur de T5. La diode D2 dé-
termine la tension entre les bases, tension
nécessaire pour éviter la distorsion de croi-
sement. Cette polarisation est stabilisée par
une thermistance de 60 Q. La résistance
ajustable R15 permet de régler le courant
de repos du push-pull 3 20 mA. Les cir-
cuits émetteurs; de T6 et T7 contiennent des
résistances de 0,5 Q.

La liaison entre la sortie du push-pull sé-
rie et le haut-parleur met en csuvre un
condensateur C11 de 2200 pF. Un com-
mutateur 3 deux sections dewx positions
permet de remplacer le HP incorporé dans
|I'appareil par un extérieur. Un vu-meétre qui
permettra de juger de |'importance du signal
transmis a I|'entrée de I|’amplificateur est
branché entre la sortie HP et la masse —
le signal BF est transmis par un conden-
sateur de 1 pF. |l est redressé par la diode
D3 et appliqué au galvanomeétre. La diode
D4 protége cet instrument des surtensions
toujours possibles. D3 et D4 sont des dio-
des AA116.

La résistance R41 de 4,7 Q sert & proté-
ger les transistors du push-pull contre un
court-circuit de la sortie HP ou I‘utilisation
d’'un HP d’impédance de bobine mobile
trop faible.

38

Le générateur sinusoidal

Le transistor T8, un BC109 B, est monté
en oscillateur a2 réseaux de déphasage RC.
On sait que le signal recueilli sur le col-
lecteur d'un transistor est déphasé de 180°
par rapport a celui du circuit de base. Pour
entretenir une oscillation, il est nécessaire
que le déphasage soit de 360° afin que
les signaux base et collecteur s’ajoutent. Le
déphasage supplémentaire de 180° est don-
né par le réseau composé des condensa-
teurs et résistances C13/R21 (15 nF-
3300 Q), C12/R22 (15 nF-3.300 Q), et
C14/R24 (15 nF-56 000 Q). Ce genre d’os-
cillateur fournit un signal parfaitement si-
nusoidal, c’est ce qui I'a fait adopter ici.

Le circuit émetteur de T8 contient une
résistance R16 de 51 Q qui stabilise I'effet
de température. Elle peut &tre remplacée
par une ajustable ce qui permettra d’obte-
nir les tensions émetteur et collecteur in-
diquées sur le schéma. La base de T8 est
polarisée par les résistances R23 et R24 de
330000 Q et 56 000 Q. L'oscillation préle-
vée sur le collecteur de T8 est transmise
a4 la base de T9 (BC109 B) dont la base
est polarisée 2 I'aide d'une 3 300 Q (R26).

Le transistor T9 est monté en émetteur-
suiveur de maniére a adapter l'impédance
de sortie a celle de sortie de I|'oscillateur.
La charge de I'émetteur de T9 est un poten-
tiometre de 1 000 Q faisant fonction d’atté-
nuateur. Son curseur est relié a la prise
de sortie par un condensateur de 0,15 pF.
Un interrupteur couplé avec ce potentiomé-
tre permet de couper |'alimentation de |'os-
cillateur sinusoidal quand il n’est pas en
service.

Le générateur de signaux carrés

Ce générateur est un multivibrateur asta-
ble mettant en ceuvre les transistors T10
et T11 qui sont des BC109 B. Les résistan-
ces de stabilisation thermique dans les cir-
cuits émetteur font 330 Q. Les résistances
de collecteur sont des 560 Q ; les couplages
croisés base-collecteur nécessaires a |'en-
tretien des oscillations sont obtenus par des
résistances de 33 000 Q shuntées par des
condensateurs de 22 nF. Pour ajuster la
fréquence des oscillations,. on peut rempla-
cer R28 et R31 par des ajustables.

Les impulsions recueillies sur I’émetteur
de T11 sont appliquées par une résistance
de 12000 Q 2 la base du transistor T12
(BC109 B) dont |'émetteur est relié a la
masse et le collecteur chargé par un poten-
tiomeétre de 1000 Q qui constitue I'atté-
nuateur. L'impulsion prélevée sur le curseur
est transmise a la prise de sortie corres-
pondante par un condensateur de 10 pF.
Ce potentiométre est doté d’un interrupteur
que l‘on utilise pour couper I|’alimentation
du générateur de signaux carrés lorsqu’on
n‘a pas besoin de lui.

L alimentation

L'alimentation met en ceuvre un transfor-
mateur dont un secondaire alimente le
voyant lumineux. La tension d’alimentation
est obtenue & partir d'un secondaire déli-
vrant 15 V efficaces. Cette tension est re-
dressée par pont. La tension redressée est
régulée par un transistor ballast T13
(2N3055) dont la tension de base est main-
tenue constante par une diode zener BZY83
C16V5 alimentée par une résistance de
910 Q. Le filtrage est renforcé par les
condensateurs C19 (1000 pF) et C25
(2200 pF). Chaque oscillateur est alimen-
té a travers une cellule de filtrage compo-
sée d'une 330 Q, d'un 470 pF et d'un
220 pF. A noter encore la cellule de décou-
plage R14 et C9 insérée dans la ligne d‘ali-
mentation de I'amplificateur. Les points Tp1,
Tp2, Tp3, Tp4 et Tp5 sont des points de
mesure avec un voltmeétre de 10 000 Q/volt
vous devez y trouver les tensions portées
sur le schéma avec une tolérance de 10 %.

La sonde. — La figure 2 montre la cons-
titution d'une sonde a raccorder a l|'entrée
de |'amplificateur pour détecter les signaux
HF.

REALISATION PRATIQUE

La figure 3 montre le ciblage de |'appa-
reil, On peut constater qu'une grande partie
des circuits est exécutée sur un circuit
imprimé. La mise en place des composants
est trés facile car leur position et leur va-
leur sont imprimées en blanc sur le cété
bakélite de la plaque. On pourra mettre en
premier lieu les résistances fixes et ajusta-

()
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bles. Pour les résistances fixes, leurs valeurs
sont indiquées par des panneaux de couleurs
différentes que I|'on déchiffre a I‘aide du
code des couleurs que tout amateur doit
connaitre. On met ensuite en place les
condensateurs. Ceux de type électrochimi-
que sont polarisés et il convient de respec-
ter le sens qui est repéré par les signes +
et —. Les fils de ces éléments sont soudés
sur les connexions cuivrées de l'autre face.
Lorsque la soudure est faite, il faut couper
au ras les fils qui dépassent. On fixe les
transistors AC117 et AC175 et la résistan-
ce CTN de 60 Q sur le radiateur que I'on
fixe ensuite sur le circuit imprimé. On pose
aussi le petit strap (petite résistance qu'il
y aura lieu de retirer et de remplacer par
le milliampéremeétre lors du réglage du cou-
rant dans le push-pull (20 mA). On met en
place le transistor 2N3055 et les BC109 B,
les diodes BZ983, AA116 et le redr Ir

FIG-4

AC151

Yy
T

HH

B80C600.

Le cablage général se fait sur un chassis
métallique. Sur sa face arriére, on monte la
prise secteur et le fusible de 0,125 A.

Sur le panneau avant, on fixe le haut-
parleur, le galvanomeétre, les potentiomatres
P1, P2, P3 et P4, l'inverseur « HP intérieur-
HP extérieur », les douilles « HP extérieur »
et les 3 prises coaxiales. Une fois équipé,
le panneau avant est boulonné sur le chassis.
A l'aide de 2 vis et deux entretoises de
3 mm de hauteur, on fixe l'interrupteur 3
poussoir,

On monte le transformateur d‘alimenta-
tion et le circuit imprimé sur le chéssis.
Pour ce dernier, on met sur les vis de fixa-
tion des entretoises de 10 mm de hauteur
afin d’éloigner la face cuivre du chéssis et
éviter tout court-circuit.

|J o SIGNAL TRACER e

Type RSVT0B
CARACTERISTIQUES CI-DESSUS :

En « KIT » complet ...... 550
EN ORDRE DE MARCHE .. 585

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF :
14, rue CHAMPIONNET

. PARIS (189
C HAM:% TONNET c.cféi. st oaris
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On procéde aux raccordements. On éta-
blit les liaisons entre le transformateur d’ali-
mentation, les points 1 et 2 du circuit im-
primé, la lampe témoin, l‘interrupteur, le
fusible et la prise 220 V.

On pose les fils blindés : on raccorde un
des communs du commutateur au circuit
blindé et les autres relient les potentiome-
tres et le circuit imprimé. Leurs gaines mé-
talliques doivent &tre soudées aux points
indiqués sur le plan. On établit les liaisons
relatives aux 3 prises coaxiales et celles
entre le commutateur « HP int.-HP ext. »,
les douilles isolées et le haut-parleur inté-
rieur. On pose les condensateurs de 0,15 pF,
10 pF, 0,1 pF qui servent a la liaison des
prises coaxiales. On pose encore la résis-
tance de 5,6 Q@ 1 W entre le commutateur
et une douille « HP ext. ».

On raccorde le galvanomeétre et les inter-
rupteurs S2, S3 des potentiométres atténua-
teurs. On pose les connexions de masse 15
et 16.

Une fois le cablage terminé, on fixe sur
la face interne du chassis la plaque de blin-
dage qui doit se trouver sous le circuit
imprimé.

Aprés le réglage du push-pull dont nous
avons parlé lors de |'étude du schéma (sy-

ET appareil permet de superviser, de contréler et surtout de
rendre compte du comportement de certains appareils de dé-
marrage et arrét automatiques (réfrigérateur, chaudiére, etc...).

Il permet de contréler le nombre de ces démarrages et le temps

métrie et courant de repos), on procédera
aux essais ; on pourra monter |‘appareil dans
son coffret. Les essais consisteront a s‘assu-
rer du bon fonctionnement de |'amplificateur
qu‘on pourra attaquer par un tourne-disque
par exemple et des générateurs de signaux
sinusoidaux et carrés. Pour cela, il serait bon
d’utiliser un oscilloscope. A défaut, on rac-
cordera la sortie de ces générateurs a l'en-
trée de I'amplificateur et on s‘assurera que le
son reproduit par le haut-parleur est correct.

EXEMPLES D'UTILISATION

Méthode passive

Cette méthode consiste a utiliser |‘onde
recue par le récepteur a dépanner comme
signal & suivre. On ne met alors en ceuvre
que |‘amplificateur BF du signal tracer
(fig. 4). On raccorde la sonde détectrice 2
la prise entrée de I'ampli. On pose la pointe
de touche de la sonde sur les broches base
des transistors des étages successifs en par-
tant de I‘entrée du récepteur. A chaque fois,
on doit entendre |’émission par le haut-par-
leur du signal tracer. On peut de la méme
facon tester les étages BF mais en retirant

DISPOSITIF DE CONTROLE DE DEMARRAGE
ET D'ARRET AUTOMATIQUE

la sonde qui est alors remplacée par le dé-
tecteur du poste. Si en un point du montage
on perd |’émission, la panne se situe entre
ce point et celui immédiatement avant.

Méthode active

Supposons que nous ayons a dépanner un
tuner FM (fig. 5). On relie la sortie BF du
détecteur de rapport a |'entrée de |'amplifi-
cateur du signal tracer. On utilise alors le
générateur de signaux carrés dont les harmo-
niques de rang trés élevés peuvent atteindre
les fréquences VHF mises en jeu en FM. A
I'aide du cordon de mesure, on applique le
signal carré a la prise antenne de la téte
VHF puis successivement sur les bases des
transistors des différents étages Fl. Chaque
fois, le signal doit &tre restitué par le haut-
parleur du signal tracer.

Le signal tracer peut également étre uti-
lisé pour le dépannage d’un appareil a lam-
pes. Nous donnons & la figure 6 un exemple.
Signalons qu’on peut également avec ce si-
gnal tracer vérifier le fonctionnement d‘un
haut-parleur en le branchant sur les douilles
HP ext. de |'amplificateur et en attaquant ce
dernier par le générateur sinusoidal.

A. BARAT

total d’utilisation. Dol l'intérét pour le réglage et la consommation.

FONCTIONNNEMENT

Lors du fonctionnement de I|’appareil le courant sollicité dans la
résistance bobinée ajustable de 1 Q produit une chute de tension de
0,5 a 1,6 V. Ce courant redressé débloque le transistor et le comp-
teur (CR) fonctionne. Le relais (R) se colle et isole le compteur. Le
relais (R) par un autre contact alimente le compteur horaire (PH).

Lorsque |'appareil n’est plus sollicité la base du transistor revient
au potentiel de |'émetteur, et le transistor se bloque ; les contacts du
rela’s sont relachés, ce qui coupe le compteur CR et le compteur
horaire. La perte dans la résistance de 1 Q ou moins est négligeable

ainsi que la consommation du systéme.

Un transformateur a été utilisé pour amener la tension d‘alimen-
tation a 25 V. Le courant est redressé par une diode. Le relais est du
type téléphonique de 2 000 Q et un compteur type téléphonique de
1000 Q-24 V. De trés nombreuses diodes ou transistors peuvent
évidemment étre utilisés.

Le matériel téléphonique utilisé est trés courant chez les revendeurs
de surplus.

Par mesure de précaution, ce circuit doit évidemment étre isolé de
la masse.

Jean NOGARET

uliisation 2204

TRANSFO.
ALIM.
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CAPACIMETRE FACILEMENT REALISABLE

N capacimétre est pratiquement indispensable dans un laboratoire
ou un atelier de dépannage,; il permet en particulier, de connaitre
la capacité de nombreux condensateurs dont les valeurs sont

souvent illisibles

a cause du vieillissement et de /'usure.

Alors que la mesure des résistances peut s’effectuer d’'une maniére
simple a I'aide d’un contréleur universel, la mesure des capacités néces-
site un appareillage plus compliqué, car il est nécessaire de disposer
d’un oscillateur fournissant une tension alternative. Cette derniére peut
étre obtenue a l'aide d'un multivibrateur a transistors, ce qui permet

de réaliser un appareil peu encombrant et indépendant du secteur.

L'appareil que nous décrivons ci-dessous assure la mesure immé-
diate de n‘importe quelle valeur comprise entre quelques picofarads et
un maximum de 0,1 uF. Sa réalisation est intéressante par sa simplicité

et pour son indiscutable sécurité de fonctionnement.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La figure 1 illustre sommairement a |‘aide
d'un bloc-diagramme le principe sur lequel
est basé l'instrument qui fait I'objet de cette
description. Celui-ci consiste, en effet, en un
multivibrateur & fréquence variable, alimenté
par batterie, au moyen duquel il est possible
de produire un signal alternatif dont la fré-
quence fine est réglée sur quatre valeurs
différentes pour |'adapter & la valeur incon-
nue de la capacité a mesurer.

On sait, en effet, qu'un condensateur pré-
sente une réactance, a un courant alternatif,
d’autant plus grande que la fréquence en
jeu est faible et que la capacité est moindre.
D’aprés ce principe, le signal alternatif déli-
vré par le multivibrateur traverse la capacité
de valeur inconnue et posséde, a la sortie,
une amplitude qui dépend précisément de la
réactance capacitive offerte par ce condensa-
teur. On en déduit facilement qu’en mesu-
rant |'amplitude du signal a la sortie de la
capacité de valeur inconnue, et qu’en com-
parant avec |‘amplitude du signal d‘origine,
il est possible d’'obtenir, sur un instrument
de mesure a cadre mobile, la lecture directe
de la valeur cherchée.

Naturellement, comme la fréquence du si-
gnal produit par le multivibrateur varie selon
les exigences, la valeur lue sur l'instrument
devra étre multipliée par un facteur déter-
miné, identifié par |'index du bouton avec
lequel on commande la variation de fré-
quence.

La figure 2 représente. le schéma électrique
complet de l'instrument ; sur celui-ci, TR1
est un transistor du type NPN, tandis que
TR2 est un simple transistor a jonction com-
portant un émetteur (e) et deux bases (b1 et

b2).

Ces deux transistors sont montés de ma-
niére a constituer un multivibrateur capable
de produire un signal de forme rectangulaire.
La fréquence des oscillations dépend des
composants choisis par le double commuta-
teur 4 deux voies, quatre positions, c’est-a-
dire des valeurs de C1, C2, C3, C4, ainsi que
des valeurs des résistances qui leur sont
associées.

Le signal du multivibrateur est prélevé
directement sur le collecteur de TR1, puis
traverse la capacité de valeur inconnue (CX)
a la sortie de laquelle se trouve le micro-
ampéremétre, aux bornes duquel est disposée
la diode redresseuse D. La sortie négative est
reliée d’une part a I'émetteur de TR1 et 4 la
base b2 de TR2, et d'autre part, au pdle
négatif de I'alimentation, donc en fait, a
la masse du circuit.

La diode D, grace a sa faible résistance de
conduction, se comporte comme un court-
circuit en face des demi-ondes positives du
signal, tandis qu’elle agit comme un circuit
ouvert pour les demi-ondes négatives. En
conséquence, l'aiguille de I'instrument est
exclusivement sollicitée sur ces derniéres et,
par suite de leur rapide succession et de son
inertie, assume une position stable qui dé-
pend de l‘intensité du courant alternatif pas-
sant a travers Cx.

Les condensateurs C1, C2, C3 et C4 doi-
vent étre choisis de maniére & présenter une
bonne précision, avec des valeurs en pro-
gression logique, C1 ayant la valeur mini-
mum et C4 la valeur supérieure. Ainsi, sur
la position D du commutateur, la fréquence
du multivibrateur présente la valeur maxi-
mum, sur les positions C et B une valeur
intermédiaire — toujours selon des multiples
entiers — et sur la position A, la fréquence
inférieure. B est une batterie de 9 V norma-
lement utilisée pour I’alimentation des radio-
récepteurs, bien que cette tension soit supé-
rieure a celle effectivement nécessaire. C’est
la raison pour laquelle on trouve, disposée
en série dans le circuit de l'interrupteur I,
une résistance chutrice R3. La diode zener
DZ maintient la tension d’alimentation effec-
tivement appliquée a la valeur constante de
6,8 V, indépendamment de |'état de charge
de la batterie B.
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M est en pratique un microampéremeétre
0-50 ptA pourvu cependant dune échelle gra-
duée de O a 100. Comme il s’agit d’'une
échelle linéaire, ceci ne comporte aucune
difficulté ; il suffit d’utiliser le cadran que
devrait avoir le méme appareil avec une sen-
sibilité de 100 pA, ou bien remplacer sur
|'échelle originale les nombres 10, 20, 30,
40, 50 par les nombres 20, 40, 60, 80 et
100 pF.

Pour effectuer les mesures, il suffit de pla-
cer le commutateur sur une des quatre posi-
tions, en commencgant par la position A, —
correspondant a la portée la plus élevée —
et en passant successivement aux positions
B, C et D afin d’obtenir une indication appré-
ciable de l'aiguille. La valeur relevée sur
I’échelle devra ensuite étre multipliée par le
facteur identifié par le commutateur a quatre
positions, pour obtenir la valeur de la capa-
cité disposée en Cx, avec une précision d’au-
tant plus grande que le sera celle des capa-
cités C1, C2, C3, C4.

REALISATION

La figure 3 donne un exemple de réalisa-
tion au moyen d'une plaquette isolante per-
forée. Comme on peut |‘observer, sur |‘un
des petits c6tés sont disposées 12 cosses,
dont les deux premiéres a gauche sont utili-
sées pour le circuit de mesure. Les quatre
cosses suivantes vont a la premiére section
du double commutateur dont le point com-
mun est réuni a la septiéme cosse, qui va
également a la base du transistor TR1. La
cosse suivante va a |'émetteur de TR2, et les
quatre derniéres a droite, aboutissent aux
quatre positions de la seconde section du
commutateur.

Les deux cosses visibles en bas sont des-
tinées au circuit d‘alimentation en observant
que celle marquée + doit étre reliée a la
résistance R3 et a la diode DZ, i travers
I'interrupteur |. La cosse marquée — va au
contraire, directement au pdle négatif de la
batterie.

Les dimensions de la plaquette seront éta-
blies en fonction des dimensions internes du
boitier dans lequel sera monté |'appareil.

Pour éviter toute possibilité d’erreur, la fi-
gure 4 montre le commutateur vu de des-
sous, c’est-a-dire du c6té opposé au bouton
de commande.

Pour compléter |'exposé des critéres de
réalisation de ce simple instrument, la fi-
gure 5 donne une idée de la disposition du
panneau frontal. Sur la partie supérieure, on
distingue |’interrupteur a curseur qui permet
de couper |‘alimentation. A la partie supé-
rieure est disposé le microampéremétre de
type rectangulaire dont on modifiera le ca-
dran comme nous |'avons déja expliqué. Au
dessous, on rencontre le bouton de comman-
de du commutateur a 4 positions. On obser-
vera que la position « X1 » est désignée par
la lettre D sur le schéma, la position « X10 »
par la lettre C et ainsi de suite.

Le boitier sera un coffret métallique avec
panneau d‘aluminium ayant approximative-
ment 18 X 15 X 7 cm.

o

ALIMENT.

Fig. 3

C2-P2 C1-P1 TR1b

TR2e C1-R5 C2-R6
Fig. 4

TARAGE DE L'INSTRUMENT

La méthode la plus simple pour tarer ce
capacimeétre consiste dans |‘utilisation de
quatre capacités, de valeurs aussi précises
que possible, correspondant aux quatre va-
leurs limites de chaque gamme, c’est-a-dire
respectivement 100 pF, 1000 pF, 0,01 pF
et 0,1 pF.

Si on dispose, méme provisoirement, de
quatre condensateurs ayant ces valeurs, avec
une tolérance de |‘ordre de 1 %, on obtien-
dra des lectures présentant le méme ordre de
tolérance. Si au contraire, la tolérance était
plus élevée, il en résulterait une plus grande
imprécision de lecture.

En disposant une capacité de 100 pF entre
les bornes marquées Cx, sa réactance capa-
citive doit provoquer le déplacement de |‘ai-
guille du microampéremeétre a fond d’échelle.
A cet effet, il suffit d'appliquer la valeur
étalon correspondante entre les bornes, et
de régler P1, en série a R1, afin d’obtenir
la déviation totale de |'aiguille. Ceci fait, on
aura la certitude que |'application d'une capa-
cité de 100 pF a l’entrée détermine la lec-
ture correspondante, a condition que le com-
mutateur se trouve sur la position « X1 ».
L'opération suivante consiste a appliquer,
entre les bornes Cx, la capacité étalon de
1 000 pF, non sans avoir précédemment placé
le commutateur sur la position « X10 ». 1l
suffit alors de régler le potentiométre P2
pour obtenir a nouveau la déviation totale de
"aiguille.

A ce moment, pour vérifier la régularité de
fonctionnement du circuit, il sera utile de
rebrancher la capacité de 100 pF en Cx, en
laissant le commutateur sur la position
« 10 ». Dans ces conditions, l‘aiguille ne
doit plus atteindre le fond d‘échelle, mais
se placer sur la position intermédiaire cor-
respondant a la valeur 10 (10 X 10 pF
= 100 pF).

La troisieme opération consiste a placer
le commutateur sur la position « X100 » et
a mettre en Cx une capacité de 10 000 pF,
et a régler P3 jusqu'a déviation totale de
I'aiguille. La derniére opération consists 2
mettre une capacité de 0,1 F avec le com-
mutateur sur la position « X1 000 » et a
régler P4 comme précédemment.

Si au cours des opérations de tarage des
quatre potentiomeétres, on ne réussit pas i
obtenir la déflexion totale de I‘aiguille avec
I'une ou plusieurs des capacités de réfé-
rence, c’est que les tolérances des compo-
sants utilisés dans le circuit pour la produc-
tion des fréquences de contréle sont telles
qu'elles ne permettent pas d’atteindre la
fréquence voulue, malgré les variations du
potentiométre de tarage. Dans ce cas, il est
nécessaire d’intervenir respectivement sur les
valeurs des résistances R5, R6, R7 ou RS,
en cherchant, par tdtonnements, une valeur
qui permette d’atteindre le but recherché, en
agissant sur la position du potentiométre de
tarage correspondant. Pour éviter que ce ré-
glage ne se modifie dans le temps, il sera
prudent de fixer les curseurs des quatre
potentiométres P1, P2, P3 et P4 avec une
goutte de cire ou de vernis, en se limitant
a une vérification annuelle si on en éprouve
la nécessité,
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UTILISATION DE L'INSTRUMENT

Quand le commutateur se trouve sur la
premiére position (X1), le multivibrateur fonc-
tionne sur la fréquence déterminée par la
capacité C1, la résistance R5, ainsi que la
résistance R1 et le potentiométre P1. Comme
C1 présente la valeur la plus bezsse, il en
résulte que le multivibrateur fonctionne sur
la tréquence la p'us élevée propre & permet-
tre les mesures des valeurs les plus faibles.
Il découle de cette remarque qu’il est abso-
lument nécessaire d’'éviter de la fagon la
plus absolue d'effectuer la mesure en bran-
chant la capacité inconnue a ftravers des
sorties d'une certaine longueur. Dans ce cas,
en effet, I’éventuelle longueur excessive des
fils de sortie détermine une composante in-
ductive qui compromet sérieusement la pré-
cision de la lecture. En conséquence, pour les
mesures effectuées sur la premiére portée,
il est indispensable que la capacité de valeur
inconnue soit reliée directement aux bornes.
Par contre, bien qu‘une telle précaution soit
encore indispensable sur la position « X 10 »,
elle devient inutile sur les deux autres ; la
mesure peut s’effectuer alors en appliquant
aux bornes CX, deux connexions souples, mu-
nies de pointes aux extrémités, qui regoivent
la capacité de valeur inconnue. En effet, a
cause de la faible valeur de la fréquence de
fonctionnement du multivibrateur, |'éventuelle
valeur inductive en série avec la capacité
CX, due aux deux conducteurs flexibles, ne
peut compromettre la précision.

Naturellement, cet instrument ne sert pas
seulement a déterminer rapidement la valeur
capacitive de condensateurs de valeur incon-
nue, mais se révele encore d'une grande uti-
lit¢ quand, dans un échantillonnage de
condensateurs, il est nécessaire de sélec-
tionner un certain nombre de composants
ayant tous la méme valeur a l'intérieur de
limites de tolérance préétablies.

Au cours de |‘exécution d’une mesure, ii
est indispensable que |'opérateur n’entre pas
en contact direct avec |'une des sorties du
condensateur examiné du fait que le bruit de
fond introduit dans le circuit peut compro-
mettre la précision de la lecture. De plus,
il ne faut absolument pas mesurer la capacité
d‘un condensateur inséré dans son circuit
d’utilisation, ou sous tension. Toute valeur
résistive en paralléle au condensateur de
valeur inconnue, ainsi que toute tension ou
toute autre valeur capacitive en jeu peut dé-
terminer, en dehors d’une fausse lecture,
I"éventuelle détérioration de quelques compo-
sants importants.

Lutilisateur ne devra pas étre surpris de
constater que de nombreux condensateurs
présentent une valeur assez différente de
celle présumée. Dans la majorité des cas,
il existe en effet, sur les valeurs de conden-
sateurs, des tolérances beaucoup plus élevées
que celles en usage pour les autres compo-
sants, les résistances par exemple. Dans cer-
tains cas, les condensateurs peuvent présen-
ter une tolérance égale a + 80 % et — 20 %
de leur valeur nominale. Ainsi une capacité

marquée 10 000 pF peut révéler au moment
de la mesure une valeur comprise entre 8 000
et 18 000 pF, tout en pouvant étre considéré
parfaitement bonne du point de vue diélec-
trique. Naturellement, si la valeur de tolé-
rance est indiquée, la valeur effective trou-
vée doit étre comprise a |‘intérieur de ces
limites.

VALEURS DES ELEMENTS

R1 : 18 kQ — R2 : 1 kQ — R3 :
390 Q — R4 : 3,3kQ2 — R5 : 27 kQ
— R6 : 10 kQ — R7 : 18 kQ — R8 :
8,2 kQ. Toutes ces résistances, puis-
sance 1/2 W, tolérance 10 %.

C1: 1000 pF — C2 : 20 000 pF —
C3 : 100000 pF — C4 : 1 pF élec-
trolytique 50 V. Toutes ces capacités,
tolérance max. 3 %. TR1 : transistor
2N1302 ou correspondant. TR2 : tran-
sistor unijonction 2N2646 ou corres-
pondant. D : diode AA119. DZ : diode
Zener BZY88C6V8. P1, P2, P3, P4 :
potentiométre graphite 22 kQ a va-
riation linéaire,
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ELECTRICITE et ACOUSTIQUE

POUR LES ELECTRONICIENS, LES ETUDIANTS ET LES AMATEURS

Voici un ouvrage qui traite d’'une maniére détaillée de tout ce qu'il
faut savoir sur I'électricité et I'acoustique. Il est écrit spécialement
pour les électroniciens amateurs.

Ceux-ci ont, en effet, absolument besoin de posséder des notions
suffisantes sur ces deux parties de la Physique Générale pour abor-
der I'étude des circuits électroniques qui sont également des circuits
électriques dans leur grande majorité. Il en est de méme pour I'étude
de la basse fréquence qu’on ne peut aborder sans connaitre I'acous-
tique.

M. Cor, qui est un électronicien de haute valeur et un ingénieur
possédant a fond, les connaissances qu'il expose a ses lecteurs, est
tout indiqué pour traiter de ces sujets.

Nous recommandons tout particuliérement cet ouvrage aux lec-
teurs de nos revues, aux éléves des écoles techniques ainsi qu'aux
techniciens commerciaux dont le niveau doit étre suffisant pour
savoir vendre les appareils électroniques modernes.

Principaux sujets traités

Electricité :

Grandeurs électriques.

Composants : Résistances. Bobines. Capacités. Sources d'énergie.
Redresseurs de courant alternatif. Courant continu. Impédance.
Résonnance, Grandeurs magnétiques. Acoustique.

Acoustique :

Notions élémentaires. Oreille. Logarithmes et décibels. Instru-
ments de musique. Propagation des sons. Transducteurs électro-
acoustiques. Quelques notions d’électronique.

Un fort volume de 304 pages, format 150 x 210 mm. Prix 35 F
(+ 10 % pour frais d'envoi)
En vente a la Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 — CCP 4949.29 PARIS
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La modulation de fréquence est & I'ordre du jour car elle est la
seule permettant de recevoir les concerts HI-Fl par la radio, sans frais
et avec possibilité d'enregistrement. Un ouvrage unique dans son
genre initie a cette technique ultra-moderne, et permet le choix et la
construction des appareils recevant les émissions & modulation
de fréquence :

LES TUNERS MODERNES A MODULATION
DE FREQUENCE HIFI

par F. JUSTER

Ce livre contient toutes les descriptions de montages a transistors
et a circuits intégrés. |l traite des sujets suivants : antennes, blocs
sélecteurs, amplificateurs, moyenne fréquence, décodeurs, stéréo
multiplex.

Tous les montages décrits peuvent étre branchés & une chaine BF
ou a tout amplificateur BF de récepteur radio ou d’'électrophone
ou de magnétophone pour I'enregistrement.

Un livre de 240 pages, format 14,5 x 21 cm avec de nombreux
schémas et figures.
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(Ajouter 10 % a la commande pour frais d'envoi.)
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ET appareil, entierement transistorisé
permet de régulariser la vitesse .des
moteurs alimentés en courant continu

communément utilisés sur les magnéto-
phones et tourne-disques portables. Grace
a ses dimensions trés réduites, il peut étre

appliqué aux appareils de ce type qui n'en

sont pas pourvus ou encore en remplace-
ment d‘autres types de régulateurs dont

I'action

est insuffisante.
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e ——— CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Prix

UK 260

TOUTE LA RADIO :
31071 TOULOUSE CEDEX - Téléphone : 62-31-68

ou de votre platine tourne-disques

gréce a notre

regulateur de vitesse

UK 690

(décrit ci-contre)

64,96 F T.T.C.

Mais nous vous proposons également
dans la gamme des kits AMTRON :

UK 895,
UK 235,
UK 835,
UK 875,

alarme antivol & rayons
infra-rouge. . . ... ...
alarme acoustique pour
automobilistes distraits .
préamplificateur pour
guitare . . ... ... ...
allumage électronique
pour voiture ou moteur

bongo électronique. . . .

Evitez le “pleurage” de votre magnétophone

500,60 T.T.C.
140,57 T.T.C.
95,44 T.T.C.

274,14 T.T.C.
466,84 T.T.C.

Plus de 100 montages disponibles

Catalogue contre 2,50

Vente au comptoir :

Expéditions en France :

4, rue Alexandre-Fourtanier,
31000 TOULOUSE CEDEX
Téléphone : (15) 61/21-04-92

25, rue Gabriel-Péri

R.D. ELECTRONIQUE

Tension d‘entrée : 7,56 - 12 V.
Tension de sortie réglable : 2,5 - 7,5 V.
Transistors utilisés : AC127 - AC188K.
2 X BA 114,

L'instabilité de la vitesse de défilement
des magnétophones, qu’ils soient & cassettes
ou a ruban, des tourne-disques portables est
toujours la cause d'une mauvaise reproduc-
tion musicale. Celle-ci peut se manifester
sous la forme de piaulement ou par une
tonalité plus basse ou plus aigué que la
normale.

Diodes utilisées :

Dans le passé, on a cherché a remédier
a cet inconvénient au moyen de dispositifs
assez compliqués et d'un fonctionnement
parfois douteux. Plus récemment, |'emploi
des semi-conducteurs a permis la réalisation
de circuits stabilisés trés efficaces et
compacts, adaptés pour étre utilisés sur n'im-
porte quel appareil portable de dimensions
réduites.

Le « kit » de montage AMTRON UK690
met a la disposition des amateurs de bonne
musique un nouveau type de régulateur de
vitesse qui leur permettra d’éliminer tous les
inconvénients qui sont étroitement liés aux
variations de vitesse des moteurs.

REGULATEUR DE VITESSE
POUR MOTEURS
A COURANT CONTINU

Le circuit électrique

Le schéma électrique du régulateur de
vitese pour moteurs alimentés en courant
continu basse tension UKB690 est représenté
a la figure 1. Comme on le voit, le fonc-
tionnement est analogue a celui d'un stabili-
sateur de tension.

Si, pour une raison quelconque, en effet,
la tension d’alimentation augmente, la base
du transistor Try regoit une polarisation moins
positive par rapport a |’émetteur dont le po-
tentiel est stabilisé au moyen des diodes D:
et Da.

Dans ces conditions, il est évident que
le transistor Tri devient moins conducteur et
les courants de base et de collecteur du
transistor Trz diminuent sensiblement. |l en
résulte alors simultanément une diminution
du courant qui circule dans le moteur, jusqu‘a
ce que ce dernier atteigne une valeur nor-
male. |

Si au contraire, au lieu d’'une augmenta-
tation de la tension d’alimentation, on cons-
tate une diminution, le phénoméne suivra un
déroulement inverse.

La base de Tri, en effet, sera soumise 2
une polarisation plus positive par rapport a
I'émetteur et le transistor deviendra plus
conducteur. Dans ces conditions, les courants
de base et de collecteur du transistor Tr:
augmentent, et simultanément augmente éga-
lement le courant qui circule dans |’enrou-
lement du moteur.

Dans le circuit collecteur de Trz, afin que
le dispositif, en plus des variations de ten-
sion, soit capable de compenser les écarts
qui se manifestent avec les variations de
charge, on a disposé une résistance de faible
valeur (Rs de 5,6 Q). Quand la charge du
moteur augmente, le courant qui circule dans
R4, et par conséquent, la chute de tension 2
ses bornes, s’élévent simultanément. Dans ce
cas, la base du transistor Tr; atteint une
valeur plus positive par rapport a |’émetteur,
et le transistor, comme dans le cas précédent,
deviendra plus conducteur et la tension aux
bornes du moteur augmentera, compensant
ainsi la chute de vitesse due a une plus
grande charge.

La valeur de la résistance Ry a été choisie
de maniére que la tension aux bornes du
moteur soit légérement plus basse que la
tension de la batterie.

Les deux diodes ont pour but de compenser
les variations de température.

Le circuit peut, en pratique, fonctionner
régulierement a l'intérieur d’une plage de
températures qui s‘étend de — 10°C a
41- 65 ¢C,

(suite page 50)
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CLIGNOTEUR
ELECTRONIQUE
A 3 CANAUX

ANS le précédent numéro de RADIO-
D PLANS, nous avions décrit un stro-

boscope électronique a fréquence de
répétition variable au gré de l’utilisation du
moment. Nous avions au cours de cette étu-
de mis l'accent sur |‘utilisation de compo-
sant électroniques modernes tels les DIACS
et TRIACS employés par le constructeur de
I'appareil. Contrairement a beaucoup de réa-
lisations du méme genre la lampe a éclairs,
était un modeéle congu spécialement pour
cet usage.

Dans la méme série d‘articles décrivant
des systémes électroniques agrémentant un
spectacle, nous analysons aujourd’hui un cli-
gnoteur électronique triple utilisant- des lam-
pes a filaments. La charge offerte par ces
lampes ne devra pas dépasser sur chaque
circuit une puissance de |‘ordre de 1000 W.
Précisons d‘abord qu'il ne s’agit pas d‘un
chenillard qui provoque I‘allumage succes-
sif de 4 lampes par exemple. Nous aurons
I'occasion de revenir sur un tel systédme.
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FIG-1
ANALYSE TECHNIQUE
A — LE PRINCIPE
Un élément semi-conducteur du typs

TRIAC est commandé par une impulsion pro-
venant d‘un multivibrateur. Ce multivibrateur
composé de 2 transistors montés en liaison
croisée, collecteur de |'un a la base de
I'autre, est synchronisé et déclenché par un
oscillateur unijonction a fréquence variable,
laquelle fait varier la fréquence de répétition
de chaque circuit de clignotement.

A chaque impulsion, le train s‘amorce, de-
vient conducteur, ce qui provoque |‘illumi-
nation de la lampe.

B — ETUDE TECHNIQUE DU SCHEMA
(Fig. 1)

Un transformateur est alimenté directement
sur la tension de secteur 220 V par |'inter-
médiaire d'un contacteur arrét-marche. La
mise sous tension est contrdlée par |'éclai-
rage d'un voyant au néon placé en parallgls
sur le primaire du transformateur. Préci-
sons, que les circuits de déclenchements et
les triacs, ne pouvant pas étre alimentés sous
la tension secteur de 110 V-120 V, le cons-

tructeur n‘a pas prévu l’utilisation du cligno-
teur sous cette tension, seul le 220 V est
valable pour ce dispositif. Il est vrai que le
secteur 110 V se fait en France, de plus en
plus rare, les anciens quartiers de Paris et
de certaines villes de province étant peu 2
peu alimentés sous 220 V.

Au secondaire du transformateur et ali-
menté par les 2 fils de couleur bleue, un
pont de 4 diodes au silicium redresseur bi-
alternance transforme la tension alternative
en une tension continue de + 3,8 V. Afin
de débarrasser cette tension de toute compo-
sante alternative, un condensateur C; de
470 pF/10 V constitue |'élément de filtrage
des 3,3 V. La tension de sortie du pont a, au
préalable, été chutée par une résistance
Ri/22 Q/1 W. Les 4 diodes du pont Di-D3-
Ds;-D4 sont du type miniature 1N4004. Lors-
que l'on sait que ces diodes supportent plus
de 200 V, |'on congoit aisément la marge de
sécurité que prévoit le constructeur.

Le circuit de déclenchement est constitué
par un multivibrateur synchronisé par un
oscillateur équipé d‘un transistor unijonction.
Essentiellement utilisé dans les circuits de
commutation, le transistor unijonction pos-
séde trois connections, mais seulement une
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jonction ; il est composé d‘'un batonnet de
silicium « N » portant approximativement en
son milieu une jonction d’émetteur. Les 2 ex-
trémités du batonnet portent les connections
de base B; et Bz. Quand on applique une
tension d’alimentation V. entre les bases B;
et B., le batonnet se comporte comme un
diviseur de tension, et entre B; et |'émetteur
encore ouvert, on observe a peu prés la moitié
de la tension d‘alimentation. Quand on appli-
que un courant direct a la fonction d’émet-
teur celle-ci se comporte comme une diode
et la différence de potentiel entre B; et E di-
minue. Pour le transistor unijonction, on peut
ainsi établir un schéma équivalent que nos
lecteurs connaissent et dans lequel la résis-
tance Rg: prend une valeur d’autant plus fai-
ble que le courant d’émetteur est plus élevé.
La variation est suffisamment forte pour ob-
server une résistance négative entre les bor-
nes d’entrée.

La caractéristique d‘un transistor unijonc-
tion montre aprés une montée raide dans la
région du courant inverse d’émetteur une al-
lure négative due a la diminution de Rgi.
Cuand cette résistance a atteint sa valeur
minimale, la tension d’émetteur augmente
avec le courant; c’est la région de satura-

tion. Nous avons donc la tension de pic ou
de basculement et la tension de vallée ou
de saturation.

La technique d‘utilisation d‘un transistor
unijonction est illustrée ici par le montage
du transistor UJT/U, du type 2N4871. Dans
les circuits de base de B; et By nous trouvons
respectivement une simple mise & la masse
par B; et une résistance Rs/1 k dans Bz. Dans
{2 circuit d’émetteur se trouve c6té + 3,8 V,
la résistance Rs/470 KQ et le potentiomatre
P;/3 MQ ; c6té masse, nous trouvons
Cs/0,47 1F et la résistance R11/100 Q. Selon
la portion du potentiom&tre P; mise en ser-
vice, nous pouvons modifier la fréquence de
cet oscillateur de relaxation.

Par l'intermédiaire des condensateurs C. et
C; de 47 nF les impulsions, engendrées par
I'étage oscillateur V. monté avec le transistor
unijonction 2N4871, sont transmises aux
bases de T1 et Tz du type 2N4401. Les deux
diodes Ds et Dg permettent de faire basculer
le systéme selon qu'il s‘agisse d‘alternances
négatives ou positives. Les circuits émet-
teurs des transistors T; et Tz sont reliés di-
rectement a la masse, tandis que les bases
sont polarisées par des ponts diviseurs cons-
titués des résistances R2/10 KQ et

R2/1 KQ par T, et Ru/10 KQ et
Rss/1 KQ pour le transistor Ts. Les résis-
tances R et Rs: sont reliées aux circuits col-
lecteurs de T; et T», afin de favoriser le
basculement du systéme ; les 2 transistors
étant montés en direct au point de vue con-
tinu.

Dans chaque collecteur, nous trouvons les
résistances Ri4 et Ris dont les valeurs ont
été fixées ici a 100 Q. En réalité la charge
de collecteur du transistor T, est constituée
de la résistance Ris et de la résistance
R:1/1000 Q placée en série. C'est au point
commun de R: et Ris qu’est prise I'impulsion
de déclenchement du Triac/TR;. Le triac em-
ployé es le modeéle MAC-10-6 de Motorola.

Les triacs sont des semi-conducteurs
jouant le réle de contacteurs électroniques
de puissance. lls sont amenés de |'état de
non-conduction a |'état de conduction par des
signaux de déclenchement de tras faible
puissance. Comme les thyristors, ils compor-
tent trois sorties dont deux sont traversées
par la plus grande partie du courant et la
3° section déclenchement.

Les thyristors, — comme celui employé
dans le stroboscope électronique décrit au
Ao précédent — sont des éléments unidirec-
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tionnels et ne sont conducteurs que dans une
seule direction. lls ne peuvent en effet jouer
le réle d’interrupteurs fermés que pour les
alternances négatives.

Les thyristors peuvent étre utilisés pour
connecter des charges alternatives en utili-
sant 2 éléments montés téte-béche ou en
redressant tout d‘abord les 2 alternances du
secteur et en utilisant un seul thyristor pour
connecter le courant continu aprés redresse-
ment.

Les triacs sont des éléments bidirection-
nels qui peuvent jouer le rble d’interrupteurs
fermés sur les demi-alternances positives et
négatives de la tension alternative soumise 2
I'entrée. lls sont donc tout indiqués par la
commutation de |‘alimentation secteur dans
de nombreuses applications. Le triac est un
dispositif a 3 sorties dont le symbole est
donné par la représentation de TRi-TRz2-TR:.
On remarque que ce symbole ressemble a
celui de 2 diodes montées téte-béche, entre
la sortie secteur 220 V et I'entrée 220 V.
Une sortie supplémentaire appelée gachette
sert a l'introduction de |'impulsion de com-
mande. Lorsque le triac est amené a la con-
duction par un signal de géchette convena-
ble, il joue le réle de 2 redresseurs au sili-
cium reliés téte-béche entre A; et A;. |l cons-
titue donc un court-circuit virtuel en passant
le courant dans les 2 sens. Si aucun signal
de déclenchement n’est appliqué a la ga-
chette, le triac se comporte comme 2 re-
dresseurs, en circuit ouvert traversés par
un courant négligeable dans les 2 sens. Sur
le schéma fig. 1, le triac est bien monté en
serie avec la charge et relié aux bornes du
secteur 220 V.

Les caractéristiques générales du triac
sont donc les suivantes :

a) Sans signal de déclenchement, le triac
n‘est pas conducteur, et se comporte entre
A; et A2 comme un interrupteur ouvert.

b) Si la sortie Az est d’une tension positive
ou négative supérieure & 1,5 V par rapport
a A;, le triac peut étre rendu conducteur et
constituer ainsi une trés faible impédance
entre A, et A., en appliquant un signal de
déclenchement (polarisation) sur la gachette.
Quelques micro-secondes suffisent au dispo-
sitif pour passer de |’état non-conducteur
|"état conducteur.

c) une fois le triac rendu conducteur par
un signal de géachette, il se trouve auto-ver-
rouillé et — tout comme un thyristor — reste
conducteur tant que le courant circule entre
ses 2 sorties secteur A; et A;, méme si le
signal de géachette était complétement sup-
primé aprés le déclenchement. Ainsi nous
nous rendons compte qu‘une bréve impulsion
de déclenchement est nécessaire pour la
mise en conduction.

d) Aprés avoir été verrouillé sur |'état de
conduction, le triac peut étre a nouveau
désamorcé en réduisant rapidement son
courant entre ses 2 sorties a une inten-
sité proche de zéro au-dessous d‘une
valeur connue appelée intensité minimum
de maintien de I'ordre de quelques mA.
Ainsi, dans cette application de clignoteur
sur secteur alternatif, la mise hors conduc-
ticn se produit automatiquement au moment
ol la tension alternative passe par zéro a
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la fin de chaque demi-cycle, le courant entre
A; et Az tombant momentanément 3 une
valeur nulle. Comme le thyristor, il n‘est pas
possible de rendre le triac non conducteur
par la gachette.

e) le triac peut étre amené a la conduc-
tion avec une impulsion de gachette ou une
polarisation de gachette positive ou néga-
tive, quelles que soient les polarités des
tensions des sorties A; et Az. Ainsi, un triac
de 6 A nécessite un courant de quelques di-
zaines de mA sur la géchatta.

f) Lorsque le triac est conducteur, la
chute de tension entre ses sorties A; et A:
est inférieure 2 1,5 V, méme dans le cas de
débits trés importants. De la sorte, si le dis-
positif sert, comme c’est le cas ici, & connec-
ter une charge de 6 A sur un secteur de
220 V efficaces, une puissance insignifiante
est développée dans la charge ou dans le
triac lorsque ce dernier n’est pas conducteur.
Par contre dans |'état de conduction, environ
1300 W peuvent étre dissipés dans la charge
ot seulement 9-10 W dans le triac.

‘Le triac employé — MAC10-6 — de
Motorola peut supporter des crétes de cou-
rant non répétitives de l‘ordre de 100 A,
telles que celles qui se produisent au mo-
ment de [‘allumage des lampes pour les-
quelles |‘intensité nécessaire a |‘allumage
est trés souvent dix a douze fois supérieure
a l'intensité normale de fonctionnement.

En cas de surcharge (» 1 kw)) un fusible
de 6 Ampeéres protége le triac d’une inten-
sité supérieure a la valeur définie par le
constructeur.

REALISATION PRATIQUE
(voir plan de cablage figure 2)

L'ensemble des circuits électroniques des
clignoteurs a 3 voies est fixé sur un chéssis
métallique en forme de « U». La base du
chéssis a 15 cm de profondeur pour 20 cm
de largeur de fagade et 8 cm de hauteur.
Bien qu’étant de dimensions réduites pour
une réalisation de cette classe, le chassis
ne donne pas |'impression d‘un montage
tassé ou la moindre intervention doit se faire
au prix d'un démontage trés compliqué de
I’ensemble.

Les 3 potentiométres sont montés sur le
panneau avant et leurs écrous de fixation
servent a plaquer le décor de la facade. Les
potentiométres utilisés sont du type miniature
et leur valeur (donnée par le schéma de
principe) est de 3,3 MQ avec une variation
linéaire symbolisée par la lettre A notée sur
le corps de chaque potentiométre.

Sur le panneau avant sont également fixés
—- Le contacteur arrét-marche du type in-
verseur a bascule.

— Le voyant de contréle au néon indiquant
la mise sous tension de |‘appareil.

Sur le panneau arriéere du clignoteur a 5
canaux, se trouvent fixés :

— 3 porte-fusibles destinés a protéger les
triacs contre toute surcharge.

— 3 sorties pour |‘alimentation de chacune
des charges de 1000 W. Ainsi sur chaque
sortie il est possible de placer 10 lampes
de 100 W - 220 V en paralléle.

— Le passe-fil du cordon secteur. Comme
nous l‘avons signalé, |‘appareil ne fonc-
tionne que sur 220 V.

Vitesse canal

i

"

Vitesse canal 2.

Vitesse canal 3

A — LE CIRCUIT IMPRIME

Un circuit imprimé de 150 X 100 mm sup-
porte |’essentiel de la partie électronique du
schéma et est fixé par auto-collant sur la
base du chassis en U. L'examen du circuit
imprimé montre 3 implantations identiques
étant donné qu’il s'agit d'un clignoteur triple
a fréquence réglable sur chaque voie sans
réaction de |‘'une sur l'autre.

Les triacs sont refroidis par 3 radia-
teurs indépendants, ce qui permet de les
bloquer directement sur |‘aluminium du re-
froidisseur sans l’‘interposition de plaque de
mica. Chaque radiateur, pourvu a chacune
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de ses extrémités de 5 ailettes de refroi-
dissement, est fixé sur le circuit imprimé par
2 vis de 3,5 et écrous.

Les cosses de sorties permettent le rac-
cordement aux autres éléments du circuit
électronique de |‘appareil. |l faut prévoir que
le circuit imprimé est livré cablé et réglé.

B — LE CABLAGE

Le cablage est trés simple et consiste a
relier tout d’abord le secondaire du trans-
formateur d‘alimentation aux cosses corres-
pendantes du circuit imprimé. On établit en-
suite le circuit primaire en reliant cet enrou-
lement au voyant lumineux du contacteur

arrét-marche et en soudant le cordon sec-
teur. On n'oubliera pas de souder la résis-
tance en série avec ce voyant.

On raccorde les douilles « d‘utilisation »,
les fusibles et on termine pas le branche-
ment des potentiométres de dosage.

Le cablage de certaines connexions se fait
a l'aide de cable souple sous gaine plastique
et de forte section étant donné le courant in-
tense qui circule au maximum de charge per-
mise (5-6 A sous 220 V).

Une fois I'appareil terminé et essayé on
fixe sur le chéassis le capot métallique qui
compléte le boitier.

-H. LOUBAYERE

3 Fus.R 6A >

Secteur 220V

FIG-2

CLIGNOTANT
3 canaux (3 X 1000 watts)
a fréquence variable
Puissance commandée par lampe 1000 watts
NOMBREUSES UTILISATIONS :

Accompagnement musical,
Animation de vitrines, etc.

EN ORDRE DE MARCHE 398 F

Pour les composants... veuillez nous consulter.
EN VENTE CHEZ :

1 et 3, rue de REUILLY
: 75012 PARIS
Téléphone : 343-66-90

Mo : Faidherbe-Chaligny
&< RAPI® ccpostal 6.129.57 PARIS
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CIRCUIT DE TEMPORISATION

‘'emploi de transistors unijonction dans
les circuits de temporisation ne per-
met pas la réalisation de temps longs

(1 a 10 mm) avec une précision meilleure
que 5 a 8 %.

Le montage suivant est plus performant.
Il procure des temporisations pouvant attein-
dre une précision meilleure que 1 %.

Il permet I'emploi de résistances de tem-
porisation élevées, pouvant aller jusqu'a
60 MQ avec des condensateurs a trés faible
courant de fuite (mylar). RC n’étant plus
relié a |'émetteur de I'U.S.T., mais & un
circuit a trés haute impédance, C ne sera
plus influencé par les fuites E-B; a |'appro-
che de la tension d‘avalanche.

PRINCIPE
(fig. 1)

Le circuit RC de temporisation se trouve
relié au gate d’un transistor a effet de champ.
Le contréle de la charge de C se fait aux
bornes de Rj, le transistor & effet de champ
étant monté en sourcedyne. R2-C2 a une cons-
tante de temps trés faible, le circuit déli-
vrera des impulsions aux bornes de Ry lors-
que la tension aux bornes de R: aura atteint
la tension d‘avalanche de UJT.

GENERATEUR D’'IMPULSIONS
POUR TEMPORISATIONS
LONGUES OU RECYCLEES

(fig. 2)

Lorsque la tension aux bornes de R; aura
atteint la tension nécessaire & |’avalanche de
UJT, ce dernier délivrera une impulsion, aux
bornes de R4, qui sera appliquée au gate de
TH1 qui s’amorcera et déchargera C. C étant
déchargé, Th: se désamorce et le circuit
repart pour 1 cycle.

La précision est de l'ordre de 1 % aprés
le 1¢ cycle. Les impulsions recueillies aux
bornes de R4 pourront aprés adaptation atta-
quer un moteur pas a pas, ou relais pas a
pas.

R pourra étre commandé par ce pas a pas,
donnant la possibilité de cycles différents.

EXEMPLE DE REALISATION
DE TEMPORISATION

(tig. 3)

Le fait d‘appuyer sur start excite le relais
qui se maintient calé par Rg. A la fin du
temps lorsque la tension aux bornes de C:
aura atteint la tension d’avalanche, une im-
pulsion sera appliquée au gate de Th qui
s‘amorcera et court-circuitera la bobine du
relais qui reviendra au repos. Le relais au
repos, C se décharge a travers Rs, la tempo-
risation est préte pour un nouveau cycle. Pour
des temps trés longs, P sera remplacé par
des résistances montées sur un commutateur.

C. DEZAN
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Montage mécanique

La figure 2 indique la disposition des
composants sur le c6té non cuivré du circuit
imprimé. La réalisation peut s’effectuer en
quelques dizaines de minutes.

On commencera par mettre en place et
souder les deux résistances R4 et Rs qui seront
disposées horizontalement et Ri, Rz, Re verti-
calement.

N/

UK690

AC188K

Disposer et souder les deux diodes en
respectant les polarités indiquées, puis le
condensateur électrolytique Ci. On passe
ensuite au transistor Tr; de maniére que le
boitier soit aussi voisin que possible du cir-
cuit imprimé. R3 sera placée ,verticalement.
Fixer ensuite le radiateur de Trz au circuit
imprimé au moyen d’une vis. Recouvrir cha-
que électrode de Trz d’une- petite section
de souplisso isolant d‘environ 1 cm de
long, souder les extrémités et fixer au ra-
diateur.

Mise au point

Le réglage de la vitesse de base du moteur
peut étre effectuée en agissant sur le poten-
tiométre Ra.

S‘il s'agit d'un moteur actionnant un pla-
teau tourne-disque le contrdle de la vitesse
peut s‘effectuer au moyen d'un disque stro-
boscopique.

Le réglage de la vitesse des magnéto-
phones peut s’effectuer a |'oreille, en enre-
gistrant un morceau vocal ou musical connu,
ou un signal 3 1 000 Hz. A la reproduction,
on agira sur le trimmer R3 afin d’obtenir la
note originale.

F. HURE.
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haute fidélité dépend étroitement de

celles de ses composants. Le préampli-
ficateur correcteur est soumis a cette régle.
En effet il faut tenir compte de ce que cet
ensemble a sa place au début de la chaine
d’‘amplification et que tous les défauts y
prenant naissance sont amplifiés par les
étages suivants. En conséquence il est impé-
ratif de prendre un soin particulier a sa réa-

l A qualité de reproduction d'une chaine

lisation.

De nombreux schémas de préamplifica-
teurs ont été publiés, certains équipés de
transistors, d’autres mettant en ceuvre des
circuits intégrés linéaires. L'emploi de ces
derniers est, il faut bien |'avouer, particuliée-
rement séduisant en raison de leur miniatu-
risation (qui permet de réduire |'encombre-
ment du module) et de leur simplicité d’em-
ploi. Mais cette utilisation comportait jusqu’a
présent certains inconvénients que les pro-
grés techniques ont heureusement suppri-
més. En premier lieu leur alimentation exi-
geait deux tensions, une positive et l'autre
négative. Cette nécessité compliquait sensi-
blement le montage d'un ensemble HI-FI.
De plus certains circuits intégrés compor-
taient un souffle désagréable et incompatible
avec la classe de |‘ensemble.

La National Semiconductor vient de met-
tre sur le marché frangais un nouveau cir-

LM381

cuit intégré a faible bruit spécialement congu
pour la réalisation d’amplificateurs BF. Par
ailleurs ce circuit intégré posséde de nom-
breux autres avantages par rapport i ceux
qui l'ont précédé. On peut signaler dans ce
domaine :

Alimentation par une tension unique de
+ 30 V

Treés faible bruit de fond

Les deux voies nécessaires a la stéréo-
phonie contenues dans le méme boitier

Nombre des composants extérieurs trés
réduit.

Avant de décrire le préamplificateur qui
fait l'objet principal de cet article nous al-
lons examiner les caractéristiques techniques
du LM31 et donner quelques exemples d’ap-
plications.

CARACTERISTIQUES
PARAMETRE CONDITIONS TVP MAX Unités
|
Gain de tension Boucle ouverte (entrée
différentielle) 160 000 V/V
Boucle ouverte (entrée
simple) 320 000 V/V
Alimentation VCC 9 a 40RL = 00 10 mA
Résistance d’entrée
Entrée positive 100 KQ
Entrée négative 200 KQ
Courant d’entrée ‘
Entrée positive 0.2 a tA
Entrée négative 0.5 [ pA
Résistance de sortie Boucle ouverte 150 ‘ Q
Courant de sortie Source 8 g mA
Excursion de la tension de
sortie Créte a créte Vce-2 \
Largeur de bande 15 MHz
Signaux faibles
Largeur de bande
Signaux forts 20 Vce (Vec = 24 V) 75 KHz
Tension d’entrée !
max Fonctionnement linéaire ‘ 300 MV. Eff
Réjection F = 1 kHz ; 120 dB
Séparation entre canaux F = 1 kHz ‘ 60 dB
Distorsion harmonique Gain 75 dB. F = 1 kHz; 0,1 % | %
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PREAMPLIFICATEUR

A CIRCUIT INTEGRE

pour chaine haute fidélité

QUELQUES MONTAGES POSSIBLES

La figure 1 montre le schéma d'un ampli-

ficateur pour magnétophone & courbe de
réponse linéaire équipé par un Cl| LM 381.
La téte magnétique attaque l’entrée + 2a tra-
vers un condensateur. Une boucle de contre-
réaction linéaire composée des résistances
Ris, Rs Re et du condensateur C: est placée
entre la sortie et I’entrée —. La figure 2 repré-
sente un préamplificateur de magnétophone
pour la reproduction. La téte de lecture atta-
que encore l'entrée +. Un circuit de contre-
réaction sélective est branché entre la sortie
et I'entrée ; une des branches de ce réseau
se compose d‘une résistance de 2,2 MQ
shuntée par une 62000 Q en série avec
1500 pF et I'autre branche qui va 4 la masse
comprend une 240 000 Q shuntée par une
180 Q en série avec un condensateur de
20 pF. La courbe de correction est une
droite dont la pente est de 6 dB par octave
qui s’infléchit a ses deux extrémités (50 Hz
et 3180 Hz).

La figure 3 donne un dernier exemple des
possibilités de ce Cl. Il s'agit d'un préampli-
ficateur phono avec correction RIAA. La cel-
lule du capteur phonographique est shuntée
par une 47 000 Q et la liaison avec |'entrée +
s’effectue par un condensateur de 0,1 pF.
La boucle de réaction comprend une
100 000 Q shuntée par une 240 Q en série
avec un 20 pF. L'autre branche, qui se situe
entre la sortie et I'entrée — du Cl, comprend
une 1,2 MQ shuntée par une 100 000 Q en
série avec un 3 nF. La 100 000 Q est shun-
tée par un 1 nF. Le réseau que nous venons

de détailler est réuni a I‘entrée par une
2 400 Q.
Les impératifs de gravure des disques

font qu‘une correction au niveau de la repro-
duction est nécessaire. Actuellement on a
adopté presque universellement la correction
RIAA. Elle est axée sur une fréquence moyen-
ne de 1 kHz. Elle comporte un affaiblisse-
ment des aigués de 6 dB par octave et un
relevement des graves avec une pente qui
tend vers 6 dB par octave mais qui dimi-
nue avant d’avoir atteint cette valeur. La
figure 4 représente la courbe qui correspond
a cette correction.



ETUDE DU SCHEMA
DU PREAMPLIFICATEUR LM381

Le schéma du préamplificateur que nous
vous proposons est donné a la figure 5.
Sur ce montage on a voulu simplifier au
maximum le systétme de commutation qui
est souvent une source d’ennuis. Cette sim-
plicité ne devant cependant pas nuire a la
qualité de reproduction.

Ce préamplificateur est doté de 5 prises
d’entrée : une prise PU avec correction RIAA.
Une prise « microphone », une prise « PU-
piézo électrique » une prise « Radio » et
une prise « Auxiliaire ».

La prise RIAA est shuntée par une résis-
tance R1 = 4 700 ohms. Une résistance Rz
de méme valeur est placée sur la prise
« Microphone ». Ces deux entrées ont une
sensibilité de 5 mV et une impédance de
47 000 ohms. La prise PU piézo est shuntée
par un diviseur de tension composé des résis-
tances R: et Rz faisant respectivement
680 000 ohms et 10 000 ohms qui déter-
mine une impédance de 500 000 ohms, la
sensibilité de cette entrée étant de 350 mV.
Pour la prise « Radio », le diviseur de tension
qui détermine la sensibilité et I'impédance est
constitué par des résistance Ry et Rs; de
56 000 ohms et 3 300 ohms. Dans ce cas
I'impédance est de 50 000 ohms et la sensi-
bilité de 600 mV. Les résistances du diviseur
de la prise auxiliaire ont les mémes valeurs
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que celles de la prise radio. L'impédance
d’'entrée est par conséquent la méme ainsi
que la sensibilité. Ces prises sont sélec-
tionnées par une section d'un commutateur
a 3 sections de 5 positions. Nous verrons
dans un instant le r6le des deux autres sec-
tions de ce commutateur de fonction. Le
commun de la section 1 que nous venons
d’examiner attaque a travers un condensa-
teur C; I'entrée + du circuit intégré.

L’entrée négative du LM381 est reliée a la
masse par une résistance Rg de 100 000 ohms
shuntée par la résistance Rip de 240 ohms
en série avec un condensateur C, de 20 pF.
Les communs des sections 2 et 3 du commu-
tateur sont réunis a I’entrée du circuit intégré.
La position A du commutateur 3 met en ser-
vice le réseau de contre-réaction procurant
la correction RIAA. Ce réseau est composé
par les résistances Ri; de 2 400 ohms, Ri:
de 1,2 mégohm, Riz de 100 000 ohms et des
condensateurs C3 de 3 nF et C; de 1 nF.
Ce réseau réunit la sortie du LM381 a I'entrée
négative.

Pour les positions B, C, D, E le réseau
de correction sélectif est remplacé par un
circuit linéaire composé des résistances Rg
de 15 000 ohms et Ris de 22 000 ohms. La
résistance Rs est mise en service par la
section 2 du commutateur de fonction.

La sortie du circuit intégré attaque le dis-
positif de dosage « Graves-aigués » a travers

un condensateur Cs de 1 jtF. Le doseur est un
systéeme classique a 2 branches dont les
points froids sont a la masse. La branche
« Graves » comprend une résistance Ri; de
5 600 ohms, un potentiométre P; de 50 000
ohms a variation linéaire et une résistance
R de 220 000 ohms. Les portions du poten-
tiometre de part et d’autre du curseur sont
shuntées par les condensateurs Cg de 60 nF
et C; de 0,57 pF. La branche « aigus » est
constituée par un condensateur Cg de 2 nF,
ur potentiomeétre P4 de 50 000 ohms et un
condensateur Cy de 20 nF. La les portions
du potentiomeétre situées de part et d‘autre
du curseur sont shuntées par des résistances
Ri: de 82000 ohms et Rig de 8 200 ohms. Le
curseur du potentiométre Ps; attaque direc-
tement le potentiométre de volume P3; dont
la valeur est de 50 000 ohms et la variation
logarithmique. Le potentiométre de balance
P2 de 100 000 ohms & variation linéaire a une
de ses extrémités reliée au point h du
schéma. Son autre extrémité est connectée au
méme point du second canal. Son curseur
étant a la masse le déplacement du curseur
diminue le gain d’une voie et augmente celui
de l'autre.

Le curseur de P; attaque le potentiomatre
de volume a travers une résistance Ri; de
10 000 ohms de fagon a ce que les poten-
tiométres ne réagissent pas l'un sur |'autre.

H3




FIG-6 SCHEMA D'IMPLANTATION
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CABLAGE

Le montage se fait sur un circuit imprimé
selon les indications de la figure 6.

1) On met en place le circuit intégré en
respectant la position de I'index détrompeur
et on soude avec précaution les pattes du
circuit.

2) On met en place les picots de bran-
chement aux points suivants : « masse »
+30V,A B, C,D EF G H I J K X
On répéte cette opération sur |‘autre moitié
du circuit imprimé.

3) On met en place les condensateurs C-
et Cs en respectant leurs polarités.

4) On soude les condensateurs C;, Cs,
C4, Cs, Cq, Cs, Co.

5) On met en position les résistances Ro,
Rio @ Ru.

6) On répéte toutes ces opérations sur
I‘autre partie du circuit imprimé de maniére
a constituer la seconde voie.

7) Par des fils blindés on réunit le poten-
tiomeétre Py aux points E, T, F, G.

8) On branche toujours par du céable
blindé une extrémité du potentiométre P; de
balance a un des points h gauche et l‘autre
extrémité a un point h de droite. Le curseur
lui, est connecté a un point 1.

9) Toujours avec du fil blindé on relie
une extrémité du potentiométre P3 a un
point h et |‘autre etrémité a un point |. Le
curseur de ce potentiomeétre doit étre con-
necté au point k du c8té gauche qui constitue
la sortie de la voie gauche.

10) On branche une extrémité du poten-
tiométre P4 au point i et l‘autre au point j.
On connecte le curseur au point |[.



11) On répéte les opérations ci-dessus sur
la partie droite du circuit imprimé.

Il faut noter que les potentiométres Pi,
P; et P4 sont doubles, une partie servant au
canal gauche et l'autre au canal droit.

12) Les entrées des deux amplificateurs
de puissance seront branchées au points k
gauche et droite.

Le commutateur de fonctions utilisé sur
ce préamplificateur doit comporter 6 circuits
et 5 positions. Trois circuits étant utilisés
pour une voie et les trois autres pour la
seconde. Nous allons décrire uniquement le
branchement de la voie gauche, étant sous-
entendu que les mémes opérations seront
a faire pour la voie droite.

13) Sur le circuit 2 on connecte ensemble
les points B, C, D, E et on relie ces points
a la ligne de masse par une résistance Rs
de 15 000 ohms.

14) Sur le circuit 3 on soude un fil qui
réunit les points B, C, D, E.

15) On raccorde les deux communs des
circuits 2 et 3.

16) On relie avec un fil blindé le point A
du circuit 3 au point C de la carte imprimée.

17) On connecte I'entrée « RIAA » au
point A du circuit 1.

18) On relie I'entrée « Micro » au point B
du circuit 1 et on soude la résistance Rz
de 47 000 ohms entre ce point et la masse.

19) A l'aide de Rz on relie le point C
du circuit 1 a I'entrée PU-Piézo et on réunit
ce point C a la masse par la résistance R3
de 10 000 ohms.

20) A l'aide de Ry de 56 000 ohms on
réunit le point D du circuit 1 a I'’entrée Radio.
On soude Rs de 3 300 ohms entre le point D
et la masse.

21) Par une résistance Rg en relie le
point E du circuit 1 a I’'entrée ¢ AUX » ; puis
on relie le point E & la masse par la résis-
tance R7 de 3 300 ohms.

RECOMMANDATIONS

La faible amplitude des signaux d’entrée
nécessite un gain important de I’ensemble et
réclame un soin particulier pour le cablage.

Les boitiers des potentiométres doivent
étre reliés entre eux et mis a la masse de la
tresse métallique.

La tension d’alimentation aura une valeur
comprise entre 25 et 30 V et pourra étre
obtenue a partir de la tension d’alimentation
de I'amplificateur de puissance a |'aide d’une
résistance chutrice découplée par un conden-
sateur de 500 pF. On évitera I'emploi d'une
diode Zéner qui ne s'impose pas et pourrait
étre dans certains cas l|‘origine de bruits de
fond.

CONCLUSIONS

Comme vous avez pu vous rendre compte
le travail le plus important est le raccorde-
ment aux organes extérieurs au circuit im-
primé et n‘importe quel amateur, quelles que
soient ses connaissances en électronique,
peut mener a bien ce montage.

A. BARAT.

—

MINUTERIE

A TEMPORISATION REGLABLE

CETT-E minuterie a temporisation réglable
de quelques secondes a environ 10 mi-
nutes, utilise principalement :

— 1 transfo 220/24 a 30 V.

— 1 transistor AC187 K.

— 1 relais sensible de 24 V environ.

— 4 diodes BY126.

— 1 relais sensible de 24 V = environ.
2 contacts a fermeture et 1 contact a ou-
verture.

— Différents condensateurs chimiques.
— 1 commutateur a 4 positions.

ETUDE DU FONCTIONNEMENT

— Au repos, rien n’‘est alimenté (avan-
tage du systéme).

— On affiche le temps de retard désiré
(commutateur K et potentiométre P).

— On appuie sur le bouton poussoir de
départ D.

— Le relais A est alimenté (le contact
T est fermé lorsque R est au repos).

— Auto-excitation de A par le contact
ax.

— La charge d‘utilisation L et le transfo
T sont alimentés par le contact az.

— La minuterie proprement dite est ali-
mentée par le pont redresseur filtré par Cr.

— Le contact a3 est ouvert, permettant la
charge lente de C;, C2, C3 ou Cq a travers
le potentiométre P de 47 kQ.

— Montée progressive du potentiel base-
émetteur du transistor Q jusqu‘a la ferme-
ture du relais sensible R.

— Le contact r s’ouvre, le relais A décolle.

— Les contacts a; et az s‘ouvrent; plus
rien n'est alimenté.

— Le contact az se ferme, permettant la
décharge rapide de C;, Cz, Cs ou Cs (d'ou
possibilité de réenclencher presque immédia-
tement la minuterie sans modifier la tempori-
sation affichée). Ce condensateur se déchar-
ge dans une résistance de 1 kQ afin d’éviter
la détérioration du contact as.
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AUTOMATISME POUR LA VOILE
D'UN BATEAU MODELE REDUIT

Y

O/C! un automatisme destiné a ajuster-la position des voiles d’un
V bateau modéle réduit suivant sa gite et la direction du vent.
Plusieurs amateurs modélistes ont réalisé des télécommandes
pour atteindre le méme but, mais la position des voiles est toujours cri-
tique puisqu’il est difficile de connaitre exactement la direction du vent

par rapport au bateau. C’est ce qui a motivé cette réalisation.

Nous allons tout d’abord décrire la par-
tie mécanique de cet ensemble, peut é&tre
plus délicate que la partie électronique.

A) GIROUETTE

Elle doit fournir une tension variable sui-
vant la direction du vent (voir fig. 1).

On utilise pour cela une photo-résistance
éclairée pour une petite lampe dont le rayon
est intercepté par un cercle excentré en
aluminium, lié a la girouette (voir la fi-
gure 2).

On obtient ainsi un minimum de frotte-
ments mécaniques. L'élément L.D.R. est en-
suite placé dans un circuit électrique, que
nous exposerons plus tard, pour obtenir la
tension voulue.

Le tout est réalisé en aluminium afin de
réduire le poids, ce qui est nécessaire puis-
que la girouette est placée au sommet du
mat.

Il faut veiller a ce que les « fuites » de
lumiére soient aussi faibles que possible pour
éliminuer I'influence de la luminosité exté-
rieure.

INCLINAISON

Lorsque le vent souffle, il faut maintenir

I'inclinaison du bateau & une position stable,
en jouant sur la position des voiles :

* trop de gite : larguer.

* pas assez de gite : border les voiles jus-
qu’au seuil donné par la girouette.

Le mécanisme doit avoir une constante
de temps suffisamment grande pour &tre
insensible aux vagues.

On utilise également |'effet photo-électri-
que avec deux photo-diodes. L’inclinaison
est donnée par une goutte de mercure se
déplagant dans un tube en verre recourbé
(fig. 3). Le tube est coudé a la chaleur. Lors-
que le mercure se déplace, cela provoque
une circulation d’‘air dans le tube. En chauf-
fant les extrémités de ce tube de fagon pro-
longée sur une flamme, on arrive a en
réduire les orifices & deux petits trous trés
fins (= 0,2 mm). De cette fagon, on freine
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|'air qui s'échappe ou pénétre dans le tube,
d'ol une constante de temps plus impor-
tante.

Suivant l'inclinaison du bateau, le mer-
cure intercepte ou non la lumiére devant les
photo-diodes, et ceci de fagon caractéristi-
que de cette inclinaison (en tout ou rien).
® pas de lumiere

O diode éclairée

trop de gite 0 (0]

gite normale Oou@®|Oou@®@

bateau vertical & ®

Remarque : Si les trous & chaque extrémité
du tube en verre sont suffisamment fins,
le mercure ne peut pas s'échapper du tube
méme quand celui-ci est vertical.

La courbure du tube et le volume de mer-
cure utilisé sont a évaluer suivant la gite
moyenne désirée. Pour introduire le mercure
dans le tube, il faut aspirer & I'une des extré-
mités du tube (par l'intermédiaire d'un sou-
plisso), l'autre extrémité étant immergée
dans le mercure (toxique !).

DISPOSITIF ELECTRONIQUE

En résumé :

La girouette ordonne une position « p »
pour les voiles.

— Si le bateau gite trop, il faut larguer
les écoutes de voiles, impérativement.

— Si le bateau se tient a une gite
moyenne, la position des voiles est correcte,
donc, pas de changement.

— Si la gite du bateau est faible, les vo'-
les doivent étre bordées jusqu’a la position
€« po.

Y
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Le contrdle de la position des voiles est 1= +7V
fait par un potentiomeétre (P2) couplé au 9312\/1 o 66V
servo-moteur. ACCU = 4
— 8 T1S PNP 500mA
s ~2WSUR
e - RADIATH Scn2
POSITION ¥e)
(gite du bateau)
voir la figure 3 O : cellule éclairée. . _
@ : cellule non éclairée. S, ZS ﬂ
A partir des sorties A et B, nous voulons i: 5k T
obtenir deux sorties S; et Sz : 12
— S; commande de larguer les écoutes. ® 2,2k
— S2 commande de border. ON2907
On matérialiserait ces commandes pour . 3
un potentiel —. Les transistors 1, 2, 3, 4, Sk% s o
. = ’
5, et les suivants, 9, 10, sont des NPN i
de faible puissance. Leur choix n’est pas MW 2,2kQ
critique. On utilise des transistors de com- P2 5kQ :E/R @ 2N2907 pY
. - 3 <
mutation de calculateurs®. /E: SiR 552’2m ON2255
FIG.6 FIG.5 o

Etude des schémas :
* Si A; et B; sont éclairées.

Il y a trop de gite. |l faut larguer les cou-
tes en priorité.

A et B sont —

@® 1 et 2 sont bloqués —) 3 est conduc-
teur —» S; est —

@® 4 et5 sont bloqués —) S, est +.

* Ets Delzongle, Vincennes.

* Si A; ou B; seulement est éclairée (A;
par ex.)

gite normale A est — B est +.

® 1 est bloqué mais 2 est conducteur —>
3 est bloqué —> S; est +.

® 5 est conducteur mais 4 est bloqué
S; est +.

* Si A; et B; sont cachées.

Il faut border les voiles jusqu‘a la posi-
tion « p » donnée par la girouette.

A et B sont +.

® 1 et 2 sont conducteurs —> 3 est blo-
qué —> S; est +.

@ 4 et 5 sont conducteurs —> S: est

GIROUETTE
(voir fig. 4).

On utilise une cellule photo-résistante
L.D.R.

Obscurité : 100 kQ
Eclairée : 200 Q environ.
(voir fig. 6)
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Le potentiométre « Pz » couplé au servo-
moteur donne une tension « v » qui dépend
de la position des voiles. La girouette don-
ne une tension « V ».

On compare « V » et « v » au moyen d’un
amplificateur différentiel.

Lorsque a diminue, V devient plus positif.
Il faut donc que le fait de border les voiles
améne « v » a un potentiel plus positif.

Comme pour S; et Sz, G; et G2 doivent
étre négatifs pour ordonner un changement
de la position des voiles.

Etude du schéma
* Si V devient — (vent — 180°).
Il faut larguer

8 devient conducteur —> N devient —
L'émetteur de 7 est trop négatif par rapport
2 sa base, 7 est donc bloqué —) G2 est —
(et Gy est +.

* Si V devient +.

Il faut border, si possible, suivant la
gite.

8 est bloqué —) G; devient — (et G2 de-
vient +.

COMMANDE FINALE (voir fig. 5)

On a ainsi quatre sorties Si, Sz, Gi1, G2
qu’il va falloir combiner pour obtenir les
ordres de bordage ou de largage.
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On peut regrouper toutes les possibilités
dans un tableau :

0 : relais au repos.
1 : relais actif.

relais| relais
S1 S G Gz ()] ()
bor- lar-
dage | guage
+ + + + 0 0
_— + + + 0 1
+ —_ + + (o] (o}
+ + — + 0 0
+ + + —_ 0 1
— + - + 0 1
— + + —_ 0 1
+ —_ — o 1 0
+ —_ + — 0 1

On peut donc choisir :

* Condition de bordage

Bateau vertical et girouette se déplagant
vers 0° - S, et G; doivent étre

* Condition de largage.

Trop de gite ou girouette se déplagant
vers = 180° — S; ou G: doivent étre —.

On aboutit donc au schéma de la figure 6.

Etude des schémas.

* Commande du relais bordage.
® S: e tG; sont —.

9 et 10 sont bloqués — 11 est conducteur,
le relais se ferme.

@® S:ou G; seulement est — (Sz par ex.).

10 est bloqué mais 9 est conducteur — 11
est bloqué, relais ouvert.

Sa et G sont
9 et 10 sont conducteurs — 11 est bloqué
—> relais ouvert.
* Commande du relais largage.
® S; et Gy sont —.

12 et 13 sont conducteurs — 14 est
conducteur — le relais est fermé.

® S: ou G; seulement est — (S, par ex.)

13 est bloqué mais 12 est conducteur —:
14 est conducteur — relais fermé.

@® S; et G sont +.

12 et 13 sont bloqués —)> 14 est bloqué —
relais ouvert.

ALIMENTATION (fig. 6)

Le choix des résistances et des transistors
fonctionnant en tout ou rien n’est pas criti-
que. Mais lorsque les réglages sont faits, la
tension d’alimentation, elle, ne doit pas bou-
ger :



DEUX ASTUCES POUR L’AMATEUR

OMMENT VERIFIER SANS DANGER UN
MICROAMPEREMETRE N'IMPORTE OU...

On prend deux pigdces de monnaie de métaux ou d’alliages différents,
par exemple une piéce de bronze et une pidce d’aluminium ou encore
une piéce de nickel et une piéce d’'alu. On introduit entre chacune
d'elles un morceau de papier imbibé d’eau... ou mieux de salive |
et on réunit par un morceau de fil chaque piéce de métal, (par simple
contact avec les doigts) aux bornes du galvanométre, en cas de
besoin on inverse les deux fils... On a ainsi constitué une micropile qui
débite quelques dizaines de millivolts, (la tension étant fonction du
taux d’humidité du papier, on |'imbibera trds légérement). On peut
ainsi sans aucun danger « tester » rapidement méme un appareil de
25 microampéres « pleine échelle ». On opérera bien entendu rapide-
ment pour éviter le claquage en cas d’humidification trop forte, dans
ce cas, ajouter par intercalation un papier sec.

(CUIVRE,LAITON
BRONZE )

FIG 1

PIECE MONNAIE

FIL

'«.PAPIER IMBIBE D'EAU 0OU
DE SALIVE

PIECE (ALUMINIUM)

FIL A.21.2.72

4ENTAILLES DE 2mmA 90°

DE DIAMETRE

long texte explicatif |
croix.

(on étame chaque toron au préalable).
vement du manchon fileté de masse.

moyens ).

COMMENT BRANCHER UN CABLE COAXIAL
DE PETIT DIAMETRE DANS UNE FICHE
PL259 (OU AUTRE...) SANS REDUCTEUR

Le croquis ci-contre est suffisamment explicite pour se passer d’un
a) On entaille a la lime le col de la PL259 de 2 mm environ en
b) Le céblé « coax » est dénudé, la gaine est divisée en 4 torons

c) Les quatre torons sont soudés dans les quatre encoches de la
PL259. On arase avec une petite lime pour permettre le libre mou-

d) On recouvre si besoin est, d'un morceau de tube de caoutchouc
ou de plastique thermo-rétractable de préférence (si on en a les

FIG.2

COAXIAL

L. BRUNELET

Il est indispensable d‘alimenter les am
poules d’éclairage, surtout celle de la girouet-
te, par une tension constante, d‘aprés le
principe méme de fonctionnement.

Lorsqu’un des relais se ferme, la tension
d‘alimentation a tendance a baisser. Cette
variation ne doit pas dépasser 0,1 V, sana
quoi, il y a apparition de battements (aller
et retour du servo-moteur).

Avec les transistors utilisés et les valeurs
de résistances choisies, cette tension ne
doit pas étre inférieure a2 6,5 V, car a ce
moment, les relais ne se ferment plus.

Réglages. |Is sont assez simples.

— Position.

Les sorties A et D n’étant pas branchées,
jouer sur la résistance R; pour avoir
(pour A; par ex.).

— cellule éclairée (O) : A négatif.
— cellule non éclairée (@) : A positif.
Méme réglage pour B; et B.

Girouette. Il suffit d’orienter correctement
son support pour respecter les angles et les
tensions données (fig. 1).

Commande finale.

* Sans alimenter le servo-moteur, faire tour-
ner la girouette, les deux cellules étant ca-
chées (A; et Bij), et jouer sur le potentiome-
tre Py pour que les relais bordage et largage
se ferment alternativement. Il doit apparai-
tre une position d’'équilibre pour laquelle les
deux relais sont ouverts.

Si pour cette position, les relais sont tous
les deux fermés, diminuer la valeur de P;.

* Mettre le servo-moteur sous tension, et
jouer sur les potentiométres (ou résistances
variables) Rz et Rs pour que les écoutes
soient bordées convenablement : & = 0° :
écoute bordée a fond.

o = 180° : écoute larguée 3 fond (baume
perpendiculaire au bateau).

Ce dispositif est utilisé sur un catamaran
de 1,35 m de long et de 1,20 m? de voi-
lure, qui tient téte a des dériveurs moyens.
La barre est télécommandée sur 72 MHz en
tout ou rien (progressif).

Le schéma général est donné & la fig 7.

Nota : ampoules utilisées : 9 V - 50 mA
relais : 1 R.T. - 300 Q - 9 V.
consommation totale : =~ 20 mA

(sans le servo-moteur).

P. LECLERC

b}



CONTROLEUR UNIVERSEL
CORTINA MINOR

L n'est absolument pas exagéré
de dire que le controleur univer-
sel est I'instrument le plus fré-

quemment utilisé par les ingénieurs,
les techniciens des stations de dépan-
nage radio ou télévision, et d'une fa-
can générale par tous ceux - profes-
sionnels ou amateurs - qui ont &
s‘occuper d’électronique ou plus sim-
plement d‘électricité.

Les principales qualités d’un con-
troleur universel sont la précision, la
robustesse et la facilité de maniement.
Cette derniére est conditionnée par la
forme du boitier qui est plus ou moins
fonctionnelle et permet de le saisir
plus ou moins aisément.

La robustesse est aussi une qua-
lité essentielle. Elle doit étre mécani-
que et électrique a la fois. Un appareil
si frécquemment manipulé est amené
forcément a recevoir des chocs et a
subir des surcharges de courant dies
a des erreurs dans le choix des cali-
bres.

Le Cortina Minor posséde ces
qualités @ un haut degré, ce qui en fait
un instrument exceptionnel.

PRINCIPE DU GALVANOMETRE

La piéce maitresse dun contrdleur uni-
versel est le galvanomeétre a cadre mobile.
(Figure 1). Il comporte un aimant dont I’es-
pace entre les pidces polaires est cylindri-
que. Un enroulement de section rectangu-
laire appelé cadre, est monté sur pivots de
maniére a pouvoir tourner entre ces masses
pdlaires. Un cylindre de fer doux est placé
a l'intérieur du cadre de telle sorte que son
axe soit confondu avec celui du cadre et
celui de |'évidement des masses pdlaires.
Son rdle est de réduire le plus possible 1’en-
trefer car plus celui-ci sera faible plus le
galvanomatre sera sensible. La sensibilité est
aussi proportionnelle au nombre de tours
du cadre et au champ magnétique créé par
I'aimant. H faut donc que ces tours soient
aussi nombreux que possible et pour cela
on utilise du fil extrémement fin mais I'in-
convénient qui en découle est que la résis-
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Aiguille

Aimant

Remise a zéro

FIG-1

1254
i sy +25A +15KY

(S 68

J

tance ohmique du cadre devient plus im-
portante. Généralement le cadre est bobiné
sur un support en cuivre qui forme une
spire en court-circuit qui sert a amortir les
oscillations du cadre qui aprés son déplace-
ment s‘immobilise aussitét : le déplacement
du cadre dans le champ créé par l'aimant
provoque la naissance de courants de Fou-
cault dans la bague en cuivre qui d‘aprés la
loi de Lenz s’opposent au déplacement du
cadre et freinent ses oscillations.

Le cadre est maintenu par des ressorts
en spirale. Lorsque le cadre est parcouru par
un courant, il se déplace jusqu'a un point
ol la force développée par le passage du
courant contrebalance celle de rappel des
spirales. Souvent ces ressorts de rappel ser-
vent aussi a amener le courant au cadre.
Une aiguille solidaire du cadre se déplace
devant une échelle graduée qui permet de
lire la valeur du courant qui parcourt le
cadre.



UTILISATION DU GALVANOMETRE
COMME AMPEREMETRE

Si on dispose un galvanométre tel que
nous venons de le décrire en série dans un
circuit parcouru par un courant électrique
continu il dévira proportionnellement a I'in-
tensité de ce courant. Le galvanomeétre fonc-
tionne alors en ampéremétre. Pour une in-
tensité donnée la déviation est maximum.
Cette valeur de courant définit la sensibilité
ou le calibre de I'ampéremétre.

Si on veut mesurer un courant plus in-
tense que celui qui définit le calibre,
il faut placer a ses bornes une résistance
que l'on appelle shunt. Le courant se par-
tagera entre le cadre et le shunt de fagon
inversement proportionnelle a leur résistance.
On peut montrer mathématiquement que le
courant dans le galvanomeétre est porportion-
nel a celui dans le circuit ou se fait la me-
sure. Si le cadran est gradué en conséquence
on peut lire directement l’intensité de ce
courant. Si on dispose de plusieurs shunts
on peut obtenir avec chacun d’eux un cali-
bre différent. Remarquons que ces calibres
sont tous plus grands que celui du galvano-
matre utilisé seul et jamais plus petit. Ainsi
si un galvanométre est prévu pour dévier
au maximum pour un courant de 200 mA,
on pourra avec des shunts appropriés lui
donner des calibres de 300, 400 milliampé-
res ou 2, 5 Ampéres etc... mais on ne pourra
pas lui donner un calibre 100 mA par exem-
ple.

UTILISATION
D’'UN GALVANOMETRE
EN VOLTMETRE

On peut utiliser un galvanométre pour
mesurer des différences de potentiel. Il suffit
de placer en série avec lui une résistance
de valeur appropriée. Supposons que, comme
sur la figure 2, il existe entre les points a
et b d'un circuit électrique une différence
de potentiel E. Si on branche entre ces deux
points un galvanométre en série avec une
résistance R, la loi d‘ohms nous donne la
valeur de l'intensité du courant dans le gal-
vanomeétre :

I'intensité dans G et, par conséquent la dé-
viation de son aiguille, sont proportionnelles
a la différence de potentiel E entre les points
aetb.

Si dans ce cas on appelle calibre ou sen-
sibilité la valeur de tension donnant la dévia-
tion maximum de l’aiguille on voit qu‘en uti-
lisant des résistances différentes on peut ob-
tenir autant de calibres différents qu‘on veut.

Remarquons que le fait de brancher un
voltmeétre sur une portion de circuit modifie
la répartition des chutes de tensions dans
ce circuit car la consommation du voltmatre
s‘ajoute au courant qui parcourt la portion
de circuit considéré. 1l faut donc pour que la
mesure ne soit pas altérée que la résistance
du voltmétre soit aussi grande que possible.
Cela implique la mise en ceuvre d'un gal-
vanomeétre trés sensible. Une caractéristique
essentielle d'un voltmétre est sa résistance
par volt que I‘on peut définir de la fagon

FIG-2

FIG-3

suivante : la résistance par volt est celle que
doit avoir le voltmétre pour une déviation
totale de 1 volt. Il est évident que plus cette
résistance par volt est élevée plus grande
est la précision des mesures.

ETUDE DU CONTROLEUR
CORTINA MINOR

Le Minor est un contrdleur universel de
laboratoire, de précision. 1l est caractérisé
par une résistance par volt de 20000 Q
en continu et de 4 000 Q en alternatif.

Il est présenté en boitier plastique ayant
pour dimensions 150 X 85 X 37 ; son poids
avec les accessoires est de 400 grammes.

Il est équipé d'un galvanomeétre classe
1,5. Son cadran aux fines graduations trés
lisibles, comporte un miroir anti-parallaxe
qui avec une aiguille couteau permet des
lectures précises. Le galvanométre est égale-
ment doté d’une remise a zéro mécanique
de l‘aiguille.

En haut et a droite du boitier apparait
le commutateur de gammes et de fonctions.
Un commutateur a glissiére assure la com-
mutation pour passer des calibres tensions
continues ohmmeétre aux calibres tensions al-

ternatives. Enfin une rangée de 4 douilles
permet le branchement des cordons de rac-
cordement.

Comme accessoire signalons qu‘une sonde
HT permettant d’effectuer des mesures jus-
qua 30090 volts peut sur demande étre
fournie avec l’appareil.

CONTROLEUR UNIVERSEL
CHINAGLIA

GARANTI UN AN

° L]
Cortina Minor
20 000 ohms/V = 4 000 ohms/V =
- 38 gammes de mesure avec
calibre 12,5 A =, complet avec

cordons.

Minor US.L

avec Signal Tracer
PrX ......... 234,00
MAGENTA ELECTRONIC
8 - 10, rue Lucien-Sampaix - 75010 PARIS
Tél. : 607.74.02 - Métro : J.-Bonsergent
Ouvert du lundi au vendredi de :
Shal3dhetde 14 ha 20 h.

Samedi de 9 h 2 19 h sans interruption.
C.C.P. PARIS 19.668-41
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GAMMES DE MESURE

Les gammes de mesures sont les suivan-
tes :

Tensions continues : 0,1 V-15V -5V -
15V-50V-150V -500V - 1500 V.

Tensions alternatives : 7,6 V- 25V -75 V
-250V -750V -2500V.

Intensités continues : 50 pA - 5 mA -
50 mA - 500 mA - 2,5 A.

Intensités alternatives : 25 mA - 250 mA -
25A-12,5 A.

Décibels (dB) : — 10 + 19 - 0 + 29 -
+ 10 + 9 -+ 20 + 49 - + 20 + 59 -
+ 40 + 69.

Tensions BF : 756\ -25V-75V -250V
750 V - 2500 V.

Ohms : 10 kQ - 10 MQ.
Capacités : 100 pF - 100.000 uF. conti-
nues.

Pour ces mesures les précisions sont :

— tensions et courants (en continu)
+25%
— tensions et courant (en alternatif)
+35%
— ohmmeatre : = 2,5 %.
LE SCHEMA

Le schéma de I|'appareil est donné a la
figure 3. Le galvanométre a une sensibilité
de 40 pA et une résistance interne de
2500 Q (résistance du cadre). De plus il
est placé en série avec une résistance de
tarage de 1 000 Q, et protégé par une diode
0A200. La borne — du galvanomatre est
connectée a la douille. Les sensibilités : + 2,5
continu 12,5 alternatif ; 500 mA continu
2 500 mA alternatif ; 50 mA continu ;
250 mA alternatif ; 5 mA continu ; 25 mA
alternatif, sont obtenues par les shunts
02Q:08Q;90Q ;90 Q;et9,9 kQ. Le
calibre 12,6 A + 2,5 A est obtenu par une
douille spéciale située entre les shunts 0,8 Q
0,2 Q. Les calibres en milliampéremétre
sont sélectionnés par le commutateur de sen-
sibilités. Le calibre 100 mV, 50 pA est ob-
tenu par branchement direct sur le galva-
nométre en série avec la résistance de tarage
de 1000 Q, la chaine compléte des shunts
étant en service.

Les sensibilités en voltmétre continu et
alternatif sont réalisées a |'aide des résis-
tances additionnelles associées en série et
dont les valeurs sont les suivantes : 28 000 Q
70 000 Q ; 200 000 Q ; 700 000 Q ; 2 MQ ;
7 MQ. Pour la sensibilité + 1,5 kV qui met
en ceuvre une douille de raccordement spé-
ciale, une 20 MQ s’ajoute a la chaine des
résistances additionnelles. Les autres sensi-
bilités de la fonction voltmétre sont sélec-
tionnées par le commutateur de calibres.

Pour les mesures en alternatif il est né-
cessaire de redresser le courant appliqué au
-galvanométre. Ce redressement est opéré par
deux diodes OA95 mises en service par
I'inverseur « Ohms continu - alternatif ».

Une résistance de tarage de 4 700 Q est
prévue en parallele sur les deux diodes de
redressement.

La fonction ohmmatre est réalisée en bran-
chant en série avec la résistance a mesurer le
galvanomatre et une pile de 3 V. Comme
nous l‘avons vu plus haut il y a deux cali-
bres pour la mesure des résistances, qui
sont mis en service par le commutateur.
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Le calibre 1 utilise la sensibilité 50 mA
continu et introduit dans le circuit une résis-
tance de 33500 Q et le calibre X 1000
emploie la sensibilité 50 pA et met en ser-
vice une résistance de 43 500 Q.

Une résistance & mesurer nulle correspond
a une déviation maximum du galvanomatre.
L'origine de I'échelle des résistances est
donc inverse de celle des autres grandeurs
a mesurer et se situe 3 droite du cadran.
Il convient donc avant d’effectuer une mesure
d’amener l'aiguille en face du zéro de cette
échelle et pour cela on dispose d‘une résis-
tance variable de 22 000 Q placée en paral-
lele sur le galvanomatre.

UTILISATION

Mesure des tensions continues : On met
I'inverseur & glissidre sur « Continu ». On
introduit les cordons dans les douilles —
et +. On met le commutateur de calibre
sur la gamme correspondante et on procéde
a la lecture sur l'échelle noire « Continu ».
Pour le calibre 1 500 V on introduit le cordon
rouge dans la douille + 1500 V et on met
le commutateur dans la position correspon-
dante.

Pour le calibre 30 KV il convient de se
servir de la sonde HT en raccordant celle-ci
a la douille + 1,5 KV. La lecture sera faite
sur l’échelle noire « continu » et sera multi-
pliée par 2 000.

Mesures des tensions alternatives : On
place l'inverseur sur « Alternatif ». On pro-
cétde comme précédemment et la lecture se
fait sur I’échelle rouge. Il faut remarquer que
sur le calibre 25 000 V la tension maximum
applicable est de 1500 volts efficace. La
réponse en fréquence sur ces gammes est
linéaire de 20 Hz & 20 000 Hz.

Mesure des intensités continues : On
met l'inverseur sur « Continu ». On intro-
duit les cordons dans les douilles + et —
et avec le commutateur de calibre on sélec-
tionne celui le plus propice a la mesure. Pour
I calibre 2,5 A on enfiche le cordon rouge
dans la douille correspondante et on porte
le commutateur sur 2,5 A.

Mesure des intensités alternatives : On
met l'inverseur sur la position « Alternatif »
et on effectue la lecture sur |'échelle rouge.
Pour le calibre 12,5 A on introduit la fiche
rouge dans la douille 12,5 A et on met le
commutateur sur la position 12,5 A. Sur ce
calibre il est recommandé que le temps de
la mesure ne dépasse pas 5 a 10 secondes.

Mesure des tensions de sortie : On peut
faire avec cet appareil, la mesure des ten-
sions de sortie en volts BF ou en dB. Pour
cela il convient de mettre |'inverseur sur la
position « Alternatif ». Les cordons doivent

étre introduits dans les douilles + et —
en prévoyant un condensateur de 0,047 a

0,1 pF. On peut transformer la lecture en
décibels a l'aide du tableau de correspon-
dance figurant & droite du cadran.

Mesure des résistances : On place {‘inver-
seur sur la position gauche et le commuta-
teur sur la gamme d’ohmmatre désirée. Les
deux cordons étant court-circuités on agit
sur le potentiomeétre placé sur le cdté du
contrdleur pour amener 1'aiguille 3 0. On peut
alors procéder a la mesure. Si la mise a zéro
n’est pas possible, la pile est usée et il faut
la remplacer.

Mesure des capacités : La mesure des
condensateurs de fortes valeurs peut se faire
par la méthode balistique en s‘aidant de
I"échelle auxiliaire (voir figure 4). Il est prévu
deux gammes correspondant a celles des me-
sures des résistances. Aprés le tarage on
raccorde les cordons aux sorties du conden-
sateur & mesurer. L'aiguille dévie alors jus-
qu‘a une valeur maximale puis revient a zéro.
La déviation maximale correspond 3 la ca-
pacité du condensateur. La correspondance
est fournie par l'échelle auxiliaire de la fi-
gure 4.
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VIENT DE PARAITRE DANS LA NOUVELLE
« COLLECTION SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE »

LE PREMIER OUVRAGE D’'INFORMATION
ET DE PROSPECTIVE SUR LES LASERS
ET LEURS MULTIPLES APPLICATIONS

-~ LES LASERS

LASERS par Marc FERRETTI

. L

Un faisceau laser est intense, directionnel,
monochromatique et cohérent. Voila pourquoi
tant de techniciens, d'ingénieurs et de cher-
cheurs scientifiques se servent du laser comme
d’un outil universel. Le laser est employé dans
le soudage et dans les télécommunications,
il permet de creuser des tunnels, de détecter
des défauts dans les pneus d‘automobiles ; il
simplifie l'interférométrie, ouvre la voie a la
photographie en relief, autorise des mesures
ultra fines, sert aussi de microscope au physicien et de bistouri au chirurgien.

Quant a Gunther Renner, directeur de I'Opéra bavarois, il fit appel au laser
pour l'interprétation de la « Flate enchantée ».

Le laser est aussi devenu, depuis peu, ce « rayon de la mort» qui guide
bombes et missiles, infailliblement, vers leurs cibles.

Mais, enfin ? Sur quels principes de la physique des solides fonctionne le
laser ? Quels sont les matériaux qui le composent? A quoi sert-il? A ces
questions, le lecteur trouvera une réponse dans « Les lasers ».

C’est un ouvrage a la portée de tous... de tous ceux qui auront & manipuler
des lasers dans leur cadre professionnel... et de tous ceux soucieux comme
I'homme moderne de suivre de prés I'évolution des sciences et techniques.

)
PRINCIPAUX SUJETS TRAITES

L'avion-cible abattu - Une invention francaise - Le laser apparait en
1958 - Quantifier I'électronique - Masse du photon? - Comment
stimuler une émission ? - Lumiére laser - Soudage et télécommuni-
cations - Un outil trés directionnel et cohérent - Holographie : plus
qu'une photo en 3 D! - Utilisations.

Chapitre 1. — LES LASERS.

Raies spectrales ? - Lasers atomiques - Laser zigzag - Laser chimique -
Mini-lasers chez Bell - Vers le laser nucléaire.

Chapitre 2. — LES LASERS A L'USINE.
Découpe du titane - Le laser remplace le diamant - Lasers pour masques.

Chapitre 3. — DE L'USINE AU CHANTIER.
Linterférométre laser - Télémétrie spatiale - Localisation des satellites -
Gyromeétre a laser - Pico-obturateur.

Chapitre 4. — DE LA MEDECINE.
Diagnostic et traitement des tumeurs - Chirurgie générale - Micro-
scope 3 D.

Chapitre 5. — « CONNECTIQUE ».
MIC optique - Cristaux qui transportent le courant - Voie des commu-
nications laser et pavée de fibres optiques - Déja des communications
laser a courtes distances - Lasers et aimants - Des sandwichs en céra-
mique - Mémoires optoélectroniques.

Chapitre 6. — TRANSPORTS.
Inspection de rails - Le laser élimine les brouillards.

Chapitre 7. — HOLOGRAMMES.
De- Grimaldi @ Gabor. - Microscopie holographique - Hologrammes et
traitement de l'information - Hologrammes et grand public.

Chapitre 8. — « GUERRE OU PAIX».
Chapitre 9. — « POUR EN SAVOIR PLUS ».
o

Vol broché 144 p, 15 x 21 cm, 75 schémas, fig et tableaux - Prix : 22 F

En vente a la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél : 878-09-94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS

(Ajouter 10 % pour frais d’envoi)

«6 ANS DE MATHS EN 6 MOIS»!

MATHEMATIQUES EXPRESS

par Roger CRESPIN

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

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

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

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

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

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

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

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

Tome 4 - TRIGONOMETRIE ET LOGIQUE SYMBOLIQUE (88 pages, 93 figures).

Sinus, cosinus_ et compagnie, leurs variations et relations - Résolution des triangles
plans et sphériques - Symboles du raisonnement - Algébre de Boole. -

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

Bindme de Newton - Vecteurs - Fonctions
diverses, courbes expérimentales.

Tome 6 - CALCUL DIFFERENTIEL
(136 pages, 84 figures).

Limites - Dérivées partielles - Analyse
des courbes.

Tome 7 - CALCUL INTEGRAL

(104 pages, 76 figures).

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

Tome 8 - EQUATIONS DIFFERENTIELLES ET CALCUL OPERATIONNEL
(92 pages, 34 figures).

Naissance d'une équation différentielle - Ordre et degré
Laplace.

Transformations de

Chaque tome au format 13,5 X 21, sous couverture 4 couleurs, laquée.

PRIX :Al'unité................... 10F
4 tomes (N 1, 2, 3 et4 ou N°* 5, 6, 7 et 8) sous étui carton...37 F
L’'ensemble (8 tomes) sous étuicarton..................... 70 F

En vente a la :

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878-09-94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS
(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour frais d'envoi & la commande)
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le modulateur

par | P. DURANTON
' rs RJ, -

PRES avoir étudié avec un maximum
A de détails la chaine d’émission propre-

ment dite au cours de la premiére
partie, puis le bloc V.F.0. (Oscillateur a
Fréquence Variable) au cours de la deuxiéme,
nous allons voir aujourd’hui la troisidme et
dernidre qui a trait au probléme du modula-
teur.

Ce modulateur BF, qui n’est autre qu’un
amplificateur BF devant délivrer une bonne di-
zaine de watts afin de moduler 3 100 % la
porteuse de I'émetteur, pourra également ser-
vir d’amplificateur HI-FI de bonne qualité. Il
est donc a usages multiples et de ce fait
nous l‘avons réalisé sous forme d‘un petit
coffret indépendant de |I'émetteur afin de pou-
voir en étre séparé et utilisé ailleurs sans dif-
ficulté aucune.

Ce modulateur comporte un préamplifica-
teur a circuit intégré suivi d’'un étage amplifi-
cateur de tension également a circuit intégré
de puissance, suivi 2 son tour par un étage
de puissance utilisant des transistors conven-
tionnels.

Son schéma (figure 1) est relativement sim-
ple. Un préamplificateur de micro utilise un
circuit intégré SL 630 ; le circuit amplificateur
de tension avec son circuit correcteur de tona-
lité de type Baxandall utilise quant a lui un
circuit intégré SL 402 qui délivre 2 W avec
un taux de distorsion tras faible, et |'étage
de sortie est équipé de deux transistors de
typa ADZ 12 qui permettent de sortir une
puissance effective de 25 W. Dans ce cas,
les trois résistances placées entre le point
commun des émetteurs et le point milieu du
transfo driver sont de : 3,3 Q (2 W) — 0,1 Q
(1 W)) — 220 @ (1 W). Au cas ou l'on
souhaiterait limiter la puissance de sortie de
ce modulateur 2 8 ou 10 W, il est facile de
remplacer les deux transistors de puissance
ADZ 12 par des transistors de type 2N441 de
la Radiotechnique et dans ce cas :

— la résistance de 3,3 Q devient: résis-
tance ajustable de 10 Q, la résistance de
0,1 Q devient : 0,56 Q (1 W)

— la résistance de 220 Q devient : 100 Q
(1 W).

Si l'on souhaite moduler par la suite un
émetteur de puissance plus élevée que celle
de notre émetteur dont il est actuellement
question, il est prudent de réaliser directe-
ment la version qui utilise des transistors
ADZ 12, mais si, au contraire, ce cas n’est
pas envisager, il est plus simple de se limiter
aux 2N441, qui suffiront largement pour mo-
duler efficacement notre TX dans la bande des
40 métres.

L'alimentation de |‘ensemble modulateur
sera prélevée directement sur le 12 V, le —
étant 4 la masse, et ceci sans probléme.

Voyons tout d‘abord les performances du
préampli puis de |‘amplificateur de tension :

— A/ : étage préamplificateur équipé du
circuit SL 630
— gain en tension : 40 dB
— tension de sortie maximum : 2,8 V
— courant de repos : environ 10 mA

— impédance d’entrée (micro) environ
2,5 kQ
— tension d’entrée maximum : 50 mV

— B/ : étage amplificateur de tension :

équipé du circuit SL 402 D

— puissance de sortie : 2 W

— gain en tension du préampli intégré
24 dB

— gain en tension de I'ampli de puissance :
26 dB

— impédance d’entrée du préampli : 20 MQ

— impédance d’entrée de |I'ampli : 100 MQ

— courant d’entrée du préampli : en moyen-
ne 50 nA

— courant d’entrée de I'ampli
ne 50 nA

— taux de distorsion du préampli : 0,1 %
(tension d’entrée de 0,9 V)

— taux de distorsion de I'ampli : 0,3 %
(1 W de sortie)

— courant de repos : 60 mA

— courbe de réponse 3 — 3 dB : de 20 Hz
a 30 kHz

— effets du Baxandall (voir courbes en an-
nexe)

— niveau de bruit : — 75 dB

— taux de réjection : 30 dB.

Au lu de ces caractéristiques, il est facile
de voir que ces normes correspondent a des
équipements de HI-FI et il est intéressant de
noter que ces deux circuits intégrés de
grande diffusion sont actuellement largement
répandus chez les fabricants de chaines 2
haute fidélité et notamment en Grande-Bre-
tagne ou la firme GARRARD livre nombre de
matériels équipés de ces circuits et avec ce
schéma.

En regardant la figure 2 qui nous donne
les courbes de réponse de modulateur en
fonction des corrections obtenues par les
deux potentiométres de contrble « graves »
et « aigués », il apparait que I'on peut jouer
sur les basses comme sur les aigués de —
13 dB a + 12 dB, ce qui est trés conforta-
ble et en tous cas fort efficace.

Mais ce qu'il est important de noter
c’est 1'augmentation brutale et rapide du
taux de distorsion a partir de 2 W mais
comme il s‘agit, rappelons-le, de |’étage dri-
ver, c’est une puissance d’excitation pour
I'étage final trés largement suffisante pour
commander |‘étage de sortie avec d‘excellen-
tes conditions de puissance et de qualité.
Le tracé de la courbe caractéristique donnant
le taux de distorsion en fonction de la puis-
sance de l|'étage driver (figure 3) est établi
a partir des mesures effectuées avec des
appareils de mesures sérieux et dans les la-
boratoires de PLESSEY qui est le fabricant
de ces deux circuits intégrés.

Revenons a |'étage de sortie a transistors
de puissance. Le transformateur de sortie
(type 10 ou 15 W) aura une impédance d’en-
trée (primaire) de l'ordre de 50 ou 100 Q
avec un point milieu. Son secondaire aura
une impédance comprise entre 2 000 et
6000 Q. Le transformateur driver (faible
puissance : 500 mW par exemple) aura un
primaire 3 basse impédance : 10 Q par exem-
ple et un secondaire & point milieu de I'or-
dre de 15 a 20 Q.

L’étage préampli de micro n‘appelle guére
de commentaires car le micro de type piézo
ou similaire (ou dynamique muni de son petit
transformateur d‘adaptation d’impédances) est
directement raccordé aux bornes 5 et 6 du

: en moyen-
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circuit intégré SL 630. Une capacité desti-
née a empécher les oscillations HF (environ
100 pF) est mise entre les bornes 3 et 4.
En ce qui concerne le micro, il est néces-
saire de le munir d’'un céable blindé a deux
conducteurs blindés si possible, ainsi que le
montre le schéma. L'alimentation en 12 V est
filtrée sommairement (résistance de 100 Q
et capacité de 50 uF). Le signal de sortie
est disponible sur la borne 1 du SL 630 et
appliqué, via une capacité de 10 pF (ou dg
5 uF), au potentiométre de dosage de gai

(2 MQ log) dont le curseur est découplé par
une capacité de 25 pF, contre les risques
d’oscillations HF.

Les deux potentiométres correcteurs de
tonalité sont des 250 kQ log. La résistance
ajustable de 100 kQ linéaire permet d’ajuster
le gain du préampli intégré a celui de I'ampli
et ceci a l'intérieur du circuit SL 402 D. |l
n’est pas utile de retoucher a cette résistance
ajustable aprés la mise au point de |‘ampli-
ficateur BF. Le signal de sortie issu du
SL 402 D, disponible sur la borne 10 est
appliqué au primaire du transfo driver par
une capacité chimique de 500 pF. L'autre
extrémité de ce primaire va a la masse. La
figure 1 donne également les deux brochages
des circuits intégrés vus de dessous ; & noter
que pour le SL 402 D un point blanc indique
la borne N° 1, la 2 est a sa gauche et ainsi
de suite en tournant dans le sens des aiguilles
d’une montre.

Voyons maintenant la réalisation pratique
du modulateur.

L'aspect extérieur (figure 4) montre un pe-
tit coffret métallique de dimensions modes-
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tes : 80 X 200 mm pour la face avant et
en ce qui concerne le coffret proprement
dit : 160 X 70 X 150 mm, car il a été
prévu de pouvoir encastrer cet ampli et pour
ce faire il est nécessaire de disposer d'une
facade de dimensions plus élevées ainsi que
le montre notre croquis de la figure 4.

Tous les composants, ainsi que le trans-
formateur de sortie et le transfo driver sont
montés sur une plaquette horizontale en ba-
kélite HF ou papier phénolique. Pour faciliter
le montage du « gros » transfo de sortie,
il a été découpé une ouverture rectangulaire
dans cette plaquette, dont les dimensions sont

160

fonctions du modséle de transformateur que
I'on aura pu trouver dans le commerce ou
dans ses fonds de tiroir | De méme, si le
transfo driver est trop haut pour tenir entre
la carte et le haut du coffret, il est facile
la encore de découper une ouverture carrée
pour permettre son logement et sa fixation.
C’est du reste ce que nous avons fait | C’est
aussi pour cette méme raison que i‘on a cou-
ché le transfo de sortie pour en diminuer la
hauteur sous coffret.

Tous les autres composants doivent tenir,
plus ou moins a l‘aise, sur la carte et nous
avions méme de la place libre dans le cen-
tre de la carte. Pour placer le circuit SL 630,

70 nous écartons a la pince plate les dix queues
de connexion (voir croquis) puis nous les
9 - o . ~ voyant © courbons a 90° afin' de permettre la mise
‘GA!N GRAVES Axeus’p ‘ en place du circuit et de réaliser les con-
| nexions, qui seront soudées a |'aide d‘un fer
80 de petite puissance, pour éviter d‘échauffer
A 50/ par trop le circuit, fragile 2 la chaleur. Par
By @ /' contre, le SL 402 D sera monté directement,
.O' Vi ~ ses pattes étant pré-formées et ne nécessi-
o tant pas de courbure 3 la pince.
Il est bon de noter que les deux pattes
200 — devant recevoir |‘éventuel radiateur du
SL 402 D sont percées de deux trous pour
faciliter la fixation du radiateur qui sera
en « U » (voir croquis) et qui sera relié élec-
triquement & la masse du chéssis (— 12 V).
Avant de procéder a la mise sous tension,
‘ il sera bon et méme indispensable de vérifier
soigneusement le cablage par rapport au sché-
£Ls ma puis on procddera a la mise au point, qui
. 160 -
S 12v
Cfaé ﬁswu SL630
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s LES ENCEINTES
L, ACOUSTIQUES

par P. HEMARDINQUER
et M. LEONARD

Cet excellent livre permettra a tous les amateurs utilisateurs et aux
professionnels des installations hifi stéréo de se documenter a fond
sur toutes les sortes d’enceintes acoustiques existant actuellement :
classiques, modernes, conventionnelles et originales. Pour chaque
enceinte, les auteurs fournissent toutes les explications concernant
le fonctionnement des enceintes et toutes les données pratiques
permettant leur construction. Grace a ce livre, les intéressés pourront
construire eux-mémes et a trés bon compte I'enceinte qu’ils auront
choisie.

Extrait de la table des matiéres.

— Diffuseurs palns — Haut-parleur panneau — Les coffrets ouverts —
Baffle infini — Enceintes closes — Revétements absorbants — Enceintes
miniatures — HP passif — Enceinte bass-reflex — Choix des hauts-
parleurs — Accord de I'enceinte — Enceintes omnidirectionnelles -
Enceintes tubulaires — Baffles exponentiels — Pavillons — Pavillons
simples — Pavillons complexes — Murs et colonnes — Tuyaux sonores —
Labyrinthes — Hauts-parleurs a conques.

Un ouvrage de 176 pages, format 15 x 21 cm. Prix. . ... .... 26,00

En vente a la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, RUE DE DUNKERQUE - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 - C.C.P. 4949.29 PARIS
(Ajouter 10 % pour frais d’envoi - Aucun envoi contre remboursement)

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
VOTRE RECEPTEUR DE TRAFIC
Par P. DURANTON (F3RJ-M)

Cet ouvrage permettra a tous de mener a bien
la réalisation compléte de A jusqua Z, d'un
récepteur de trafic ondes courtes et VHF et ceci
sans nécessiter de colteux appareils de mesures.
Avec un contréleur universel, le radio-amateur,
méme débutant pourra concevoir et monter par lui-
méme son propre récepteur de trafic; les résultats
lui en seront d'autant plus précieux qu'il aura
lui-méme apporté plus de soin a ce travail. Pour
quelques centaines de francs, il disposera d'un
excellent matériel.

L'emploi d'un petit grid-dip (ou dipmétre)
destiné a |'accord des bobinages, bien que n’étant
nas indispensable, est malgré tout souhaitable.

Le choix de la technologie est important c'est
certain. C'est la raison pour laquelle on a délibé-
rément choisi d'employer des semi-conducteurs (diodes, transistors et
circuits intégrés) qu'il est facile de trouver sur le marché francais.

Il sera facile, soit de suivre exactement les descriptions, soit de s'en
inspirer pour en tirer tout ou partie, permettant de réaliser |'équipement
le plus adapté aux besoins ou aux désirs des lecteurs.

SOMMAIRE :

Etude des caractéristiques générales du récepteur

Etude et réalisation mécanique

Etude et réalisation des sous-ensembles

Réglage et finition
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est des plus simples et qui sera fonction
des éventuels appareils de mesure dont on
pourra disposer et notamment générateur
BF et oscilloscope. Plagons nous dans le
cas de |'amateur le moins bien équipé et qui
ne dispose d’aucun appareil de mesure, si
ce n’'est d'un contréleur. On placera une
charge a la sortie du modulateur : en |‘oc-
curence un haut-parleur placé en série avec
une résistance de 2.000 Q et branché entre
les deux sorties du transformateur de sortie,
c'est-a-dire entre les bornes A et B.

On branchera un pick-up piézo sur l'en-
trée prévue a cet effet, c'est-a-dire directe-
ment sur le potentiométre de gain BF. Un
disque sera utilisé comme source de modu-
lation et |'on écoutera dans le HP la qualité
de la modulation. On vérifiera |'effet de
commande du potentiométre de gain, ainsi que
I'effet de correcteur des commandes « gra-
ves » et « aigués ». Si le niveau de sortie
est trop faible dans le HP, on réduira quelque
peu la valeur de la résistance de 2 000 Q
placée en série avec ce dernier et inverse-
ment si l'on ne peut faire accepter au HP
la puissance de sortie, on augmentera la
valeur de la dite résistance, car tout est
fonction du HP utilisé |

On se placera a mi-course du gain BF et
a mi-course des commandes « graves-aigués »
et |'on jouera sur la résistance ajustable de
100 kQ pour obtenir la meilleure qualité et

la puissance de sortie la plus élevée possi-
ble. Lorsque ce compromis aura été trouvé,
il suffira de ne plus toucher & cette résis-
tance ajustable dont I'axe pourra étre bloqué
au vernis ou a la colle cellulosique. On sup-
primera alors le pick-up et |I'on branchera un
microphone sur l’'entrée « micro ». On véri-
fiera alors que la modulatinn passe bien et
que sa qualité est bonne. S‘il y avait un ac-
crochage, il serait possible de réduire la
valeur de la capacité de liaison de 10 pF
et la porter a 5 voire 1 uF. Si des oscilla-
tions se produisent, augmenter la valeur de
la capacité placée entre les bornes 3 et 4 du
SL 630.

La mise au point est achevée ; il reste a
supprimer la charge (HP et résistance-série)
et a brancher la sortie du modulateur a |’'émet-
teur HF ou a quelqu’autre émetteur HF ou
VHF, car ce modulateur n‘a rien d‘exhaustif
et peut étre utilisé sans limitation avec un
maximum de chances de succés.

P. DURANTON.

N.B. — Les circuits intégrés Plessey
SL630 et SL 402 D peuvent étre fournis
par Plessey-France, 16 a 20, rue Pétrarque,
Paris (16°), ou chez son revendeur : Nau-
der, 23, rue Boissigre, Paris (16°).

“ DYNAMIC "’

e Couvre de 530 kHz a 30 MHz, sans trous,
en 4 bandes PO/OC.

Bandes Amateurs et 27 MHz étalés.
220/110 V, prise pour alimentation 12 V.

Excellentes performances en SSB.
Ebénisterie teck.

Documentation contre 2 timbres.
En démonstration aux :

Ets DECOCK, 4, rue Colbert, 59000 LILLE

RECEPTEUR TOUTES ONDES

entiéerement transistorisé

HP incorporé - S-métre - Ecréteur - BFO - Stand By.

Ets BERIC, 43, rue Victor-Hugo, 92240 MALAKOFF
L'ONDE MARITIME, 44, rue G. Clemenceau, 06400 CANNES

MICS RADIO S.A. - FO9AF

20 bis, Avenue des Clairions, 89000 AUXERRE - Téléphone (86) 52.38.51

Fermé le lundi pe—
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PETITS INSTRUMENTS DE MUSIQUE

(Voir le précédent numéro)

Le Thérémine dansant

N a décrit précédemment une réalisa-
O tion moderne de |’instrument de Thé-

rémine effectuée par Robert Moog,
spécialiste bien connu des orgues électroni-
ques et des synthétiseurs pour compositeurs
et « arrangeurs » d’ceuvres musicales classi-
ques ou modernes.

Le Thérémine peut aussi étre utilisé de ma-
niére différente de celle prévue par son auteur
et par les réalisateurs des versions modernes.

Il convient toutefois, de conserver a ce
montage son caractére « aérien » c’est-a-dire
a réglages de fréquence effectués sans tou-
cher |'appareil.

Dans Radio CRAFT (titre précédent de
I'actuel Radio-Electronics) de décembre de
I'année 1936 un auteur, C.P. MASON, a
indiqué une application de I'instrument Théré-
mine a la danse.

Cette application, a la fois électronique,
dansante et musicale est particuliérement in-
téressante et spectaculaire, bien qu’au point
de vue musical pur elle ne soit pas trés con-
cluante, & moins que |'on aime certaine mu-
sique dite contemporaine (elle existe depuis
1910) qui se distingue par son caractére
rigoureusement cacophonique.

Voici le principe de l'instrument de MA-
SON, indiqué par le schéma simplifié de la
figure 1.

C’est, d'ailleurs, le seul schéma donné alors
par Mason. Essayons de |‘utiliser a 1'époque
actuelle avec les moyens dont nous pouvons
disposer, par exemple d'un instrument Théré-
mine comme celui décrit dans notre précédent
article et d‘un électrophone ou tout autre
source de signaux comme par exemple un
radiorécepteur ou, mieux encore, un magné-
tophone.

L’examen du schéma de la figure 1 per-
met de voir que le « Thérémine » se branche
a quatre autres dispositifs.

1° a l'alimentation, secteur ou autre ;

2° au haut-parleur qui reproduira les sons
que ce « Thérémine » engendrera... ;

3° au dispositif de commande manuelle qui
agira sur le VC (donc le VC aérien serait
supprimé) et sur le réglage ajustable de note
musicale. La puissance de son moyenne sera
indiquée par un milliampérematre ;

4° une plaque métallique de grandes di-
mensions encastrée sous le revétement de sol
qui remplacera |'antenne » de note musicale
du « Thérémine » normal.

C’est dans cette partie que réside la nou-
veauté (de 1936) proposée. En effet, une dan-
seuse effectuera son numéro sur cette plaque
mais elle sera toutefois isolée électriquement
de celle-ci par le tapis ou le parquet on le
linoleum (actuellement tout « sol » synthéti-
que ou autre conviendra trés bien).

On a, évidemment, compris le fonctionne-
ment de ce spectacle, La danseuse en se
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mouvant fera varier la capacité dépendant de
cette plaque métallique ce qui agira sur la
fréquence de la note musicale émise par le
Thérémine.

Heureusement ce n’est pas tout. Une dan-
seuse n’'exécute sa danse que sur une musi-
que appropriée. Cette musique sera fournie
par |'ensemble absolument classique repré-
senté a droite sur la figure 1. Il se compose
d'une source de signaux réellement musi-
caux qui fera reproduire dans le haut-parleur
désigné par HPZ, la musique de danse cor-
respondant a la chorégraphie de la dan-
seuse.

La danse sera donc rythmée selon la mu-
sique d’accompagnement (en réalité, une mu-
sique de commande de la danse) et de ce
fait, les sons émis par le Thérémine seront
eux aussi, rythmés de la méme maniére.

Bien entendu, rien ne prouve que cette
association donnera quelque chose d’harmo-
nieux mais, en tout cas, cela peut étre inté-
ressant pour les chercheurs de spectacles
originaux et les fervents de musique contem-
poraine électronique.

L'auteur C.P. Mason suggére encore d’au-
tres dispositifs pouvant augmenter |’intérét
du spectacle.

Une des suggestions est un accompagne-
ment lumineux et coloré du spectacle.

Pratiquement, ou pourra commander la lu-
miére « psychédélique » soit par la source
de HP1 soit par celle de HP2. On adoptera,
évidemment, un procédé moderne a la place
de ceux existant a I’époque.

Un opérateur, invisible du public, agira
sur le panneau de commande en réglant la
hauteur des sons de HP1 leur puissance et
aussi, la puissance de la musique de HP2.
Remarquons qu‘a |'époque actuelle, gréce a
un magnétophone, on pourra enregistrer une
musique convenant spécialement au numéro

de danse choisi. Des bruits spéciaux pourront
également accompagner le spectacle. Le ma-
gnétophone pourra aussi étre utilisé pour en-
registrer les commandes du spectacle.

Au point de vue pratique, indiquons que
la réalisation de la plaque métallique peut
étre, dans une installation d‘amateur, trés
simple en disposant sous le revétement amo-
vible du sol, des feuilles d’aluminium comme
celles que I'on vend actuellement partout.

Quoi qu’il en soit, la reconversion d'un Thé-
rémine, en un ensemble comme celui que
nous venons de proposer, est facile a effec-
tuer et mérite d’'étre entreprise méme a titre
d’essai expérimental fertile en découvertes
d’art nouveau.

Passons maintenant & une autre catégorie
d’instruments électroniques de musique, ca-
ractérisée par des modes d'attaque identiques.
Il s'agit des instruments de musique a vent
tels que flate, clarinette, saxophone, trombone
etc, a I'exclusion des orgues, harmoniums et
accordéons.

Dans leur version classique, |'attaque de
ces instruments se fait par le souffle humain.
Dans la version électronique, |’'exécutant pour-
ra faire semblant de souffler dans I'instru-
ment mais cette simulation n’est nullement
obligatoire.

Petits instruments a vent

Le qualificatif de « petit » est utilisé pour
différencier ces instruments des orgues qui
sont de « grands » instruments, certains sont
méme monumentaux.

Parmi les « petits » instruments a vent on
en comptera quelques-uns ayant des dimen-
sions relativement importantes comme par
exemple le trombone a coulisse qui fait
1,17 m, le basse-tuba long de 1 m, l‘ophi-
cléide 1,10 m, le saxophone basse 1,15 m
etc.

HP1

Commande

Milliampéremetre

/

THEREMINE

Plaque
métallique

FIG.1

=

Electrophone




Quoi qu’il en soit, tous ces instruments
peuvent étre tenus a la main par |‘exécutant
assis ou debout.

Pour convertir ces instruments classiques
en instruments électroniques il n'y a aucune
difficulté théorique. |l suffira de remplacer
chaque touche, clef ou autre dispositif de
commande de la note a jouer par un systéme
de présentation analogue, au point de vue
attaque, mais comportant un dispositif
contacteur permettant I'emploi d'un ou de
plusieurs générateurs électroniques.

En résumé, l'instrument ne servira que
d‘ensemble de commutation et seule son
apparence rappellera celle du vrai instru-
ment.

En pratique on rencontrera les difficultés
suivantes :

1° reproduction du corps de l‘instrument
réel dans des conditions de prix raisonna-
bles.

2- possibilité de transformer les « clefs »
en contacteurs. Un probléme particulier se
posera pour le trombone a coulisse, probléme,
d’ailleurs, trés intéressant a répondre par un
technicien ingénieux et adroit ;

3° recherche d’un timbre rappelant celui
de l'instrument original ;

4° possibilité de loger dans le corps de
I'instrument, le montage électronique, y com-
pris le haut-parleur et, éventuellement |‘ali-
mentation ;

5° recherche d'un mode d‘attaque identi-
que a celui de l'instrument réel.

Supposons, comme en mathématiques, le
probléme résolu, autrement dit que les cing
conditions ci-dessus, sont remplies.

Dans ce cas, on aura réalisé une imitation
parfaite de l’instrument réel et on pourra se
demander quel intérét il y a de se donner
tant de mal pour obtenir un résultat qui n’ap-
porte rien de nouveau mais comporte des
inconvénients comme, par exemple, la fragi-
lité et l'instabilité (méme trés réduites mais
existantes) des dispositifs électroniques.

Pour cette raison nous nous garderons bien
de rechercher la réalisation d’imitations « con-
formes » des instruments réels.

Bien au contraire, nous laisserons de coté
tout conformisme en recherchant plutdt des
avantages et des perfectionnements par rap-
port aux instruments d’origine.

FIG.2

Solutions et palliatifs

1° Reproduction physique du corps de
I'instrument. La reproduction exacte ne peut
étre obtenue que dans des cas particuliers :
tels que les suivants :

(a) on trouve un instrument réel de trés
bonne occasion ou détérioré ;

(b) on est fabricant et dans ce cas il est
possible de faire fabriquer en série des corps
d’instruments ayant la forme voulue ;

(c) on est super-bricoleur et on se fait un
plaisir de reproduire soi-méme le corps de
I'instrument ;

(d) on trouve un instrument-jouet qui imite
d’une maniére satisfaisante l'instrument réel.

La solution (d) est parmi les meilleures et
les plus économiques. C’est ainsi que nous
avons pu trouver, en fin d’année dans de
grands magasins, une série de bons jouets
imitant le saxophone, la flate, la trompette et
la clarinette. En métal et de trés bonne pré-
sentation, ces instruments-jouets sont parfois
plus petits que les instruments véritables. Ils
comportent des clefs démasquant des tiges
vibrantes ce qui permet de jouer plusieurs
notes a la fois. Leur prix était de 10 F mais
la qualité des sons était médiocre : peu de
puissance et accord trés approximatif, plutdt
faux...

Grace toutefois, & une présentation excel-
lente et a un fonctionnement impeccable des
clefs qui, au repos bouchent les trous et en
action, les découvrent afin de laisser passer
|'air traversant et actionnant la tige vibrante
qui se trouve derrigre le trou, dans |’‘instru-
ment.

En ce qui concerne la condition T (pré-
sentation) on choisira celle & laquelle on peut
satisfaire autant que possible.

Rappelons toutefois, que pour un instru-
ment électronique, il n’est absolument pas
imposé d’imiter exactement la présentation.
Cela se justifie par le fait que des instru-
ments électroniques ou électriques, tels que
orgues, harmoniums, guitares, sont de pré-
sentation trés modifiée par rapport a celle
des vrais instruments.

2° La transformation des clefs en contac-
teurs électroniques est toujours possible. ||
faut étudier dans chaque cas la conforma-
tion des clefs d’origine et rechercher la solu-
tion en modifiant certaines de leurs parties.

Nous n’avons rencontré aucune difficulté
a ce sujet.

3° Le timbre original est difficile a recons-
tituer. Pour chaque instrument une étude spé-
ciale doit étre faite pour déterminer la forme
des signaux correspondant aux notes musi-
cales émises et rechercher ensuite le mon-
tage électronique permettant d‘obtenir le
méme timbre a |'aide de synthé&ses ou de fil-
tres « formants ».

En pratique, |'amateur aura recours a des
solutions plus simples, économiques et a sa
portée telles que les suivantes.

(a) rechercher empiriquement le timbre
convenable rappelant celui de I’instrument.

(b) utiliser un circuit a timbres a trés
nombreuses possibilités a |’aide duquel il y
a beaucoup de chances de trouver celui qui
convient approximativement.

(c) renoncer a reproduire le vrai timbre,
tout autre timbre étant aussi bon s'il est

agréable et si I'on se contente de réaliser un
travail original et utile. Souvent pour créer
des effets comiques, on pourra donner a un
petit instrument électronique, les sons gra-
ves et puissants d’'un autre instrument trés
grand !

4° La possibilité de loger dans le corps
de [l'instrument les platines électroniques et
le haut-parleur, dépend des dimensions de
ce corps.

Quel que soit I'instrument a imiter plus ou
moins, l'intérieur de son corps sera entiére-
ment disponible. D’autre part certains instru-
ments offrent un volume important comme
par exemple le saxophone-basse (1,18 m),
le cor ordinaire, le cor a pistons, le cornet
a pistons et surtout le bass-tuba (hauteur
1 m, largeur 65 cm environ).

D’autre part, grace aux semi-conducteurs,
et, éventuellement aux Cl (circuits intégrés),
il est possible de réaliser des montages de
petites dimensions.

En général les platines devront étre exé-
cutées en longueur plutdt qu’en largeur, étant
donné que dans les instruments a souffle hu-
main, on dispose surtout de tubulures. Par-
fois le pavillon est de dimensions importan-
tes et il permet, a lui seul, de loger tout le
dispositif électronique et méme un haut-par-
leur de bonnes dimensions. En remarquant
que par définition, un musico-électronicien
ne peut étre que non-conformiste donc, rien
ne |'empéchera de réaliser le corps de l'ins-
trument avec des tubes de plus grand dia-
metre et a plus forte ouverture du pavillon
que dans l‘instrument réel.

PR
POUR LES MODELISTES
PERCEUSE
MINIATURE
DE PRECISION

Nouveau modele
Indispensable pour tous travaux délicats
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES
Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou transfo-
redresseur 9/12 V. Livrée en coffret avec jeu
de 11 outils permettant d’effectuer tous les
travaux usuels de précision: percer, poncer,
fraiser, affGter, polir, scier, etc., et 1 coupleur

pour 2 piles de 4,5 volts.

franc}:)ri:x( 79,60) 76,60

Autre modele, plus puissant avec 120 25
un jeu de 30 outils (franco 123,25) 9
Supplément facultatif pour ces 2 modeles:
Support permettant I'utilisation en perceuse
sensitive (position verticale) et touret 34 gu
miniature (position horizontale) .... 9
Notice contre enveloppe timbrée.

LES CAHIERS de RADIOMODELISME
§ Construction par I'image de A 3 Z (36 pages):

F
D'un avion radiocommandé ........ 10

F
D'un bateau radiocommandé ........ IO

Unique en France et a des prix compétitifs.
Toutes Piéces Détachées MECCANO et
MECCANO-ELEC en stock
(liste avec prix contre enveloppe timbrée)

TOUT POUR LE MODELE REDUIT
(Avion - Bateau - Auto - Train - R/C)
— Catalogue contre 3 F en timbres —

CENTRAL - TRAIN

81, rue Réaumur - 75002 PARIS

Métro : Sentier - C.C.P. LA SOURCE 31.656.95
Magasin ouvert tous les jours (sauf dimanche)
de 9 heures a 19 h 30 sans interruption.
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Emplacement du haut-parleur

Le probléme du haut-parleur est intéres-
sant. Pour bien faire, cet accessoire, trés
important, de |’ensemble, doit se loger dans
I'ouverture du pavillon afin que l'auditeur ait
I'impression que les sons proviennent de
I'instrument et non d‘ailleurs.

Cela est méme indispensable si I'on veut
créer un petit orchestre a plusieurs instru-
ments différents et si chaque haut-parleur
est fixé sur l'instrument correspondant, I’ef-
fet multistéréophonique est obtenu pleine-
ment.

Lorsque ['instrument ne doit donner que
des sons aigus ou de médium, un petit haut-
parleur peut convenir, par exemple un mo-
déle dont le diamétre est de 5 3 9 cm.

Si les basses doivent &tre reproduites, le
probléme est plus difficile & résoudre car
si, a la rigueur, un haut-parleur de 13 cm de
diamétre peut &tre utilisé, il lui faudrait
une enceinte acoustique pour faire ressortir
les notes basses.

Dans ce cas, on montera le HP dans une
enceinte convenable, placée prés de |'ins-
trumentiste, c'est & la fois la seule et la
meilleure solution de ce probléme.

Pour I'alimentation, il n'y a pas de diffi-
cutés. Si elle ne peut &tre logée dans |'ins-
trument elle sera disposée ailleurs et reliée
par fils a la platine électronique.

L'enceinte acoustique sera, éventuellement,
un excellent emplacement pour |‘alimen-
tation.

Ce qui vient d‘étre dit pour cette derniére
est également valable pour la plus grande
partie du montage électronique si celui-ci ne
peut étre disposé dans l'instrument mais il y
a une partie qui devra se monter trds pras
des boutons de commande, c’est le générateur
de notes et celui de vibrato s’il y en a.

En effet, ces circuits possédent un grand
nombre de connexions allant aux boutons et
il serait peu indiqué de les allonger de trop.

5° Le mode de jouer de |'instrument élec-
tronique doit, en principe, étre le méme que
celui du vrai instrument. En fait, cela n’est
intéressant que si |‘exécutant est un musi-
cien connaissant bien le vrai instrument.
Dans ce cas, il n‘aura aucune difficulté 2
jouer avec virtuosité avec le nouvel instru-
ment.

Une fois |'appareil et essayé on fixe sur
le chéssis le capot métallique qui coupe le
boitier.

En étudiant le jeu des instruments réels
de la famille instruments a souffle humain,
considérée présentement, on constate que
de nombreuses possibilités de changement
de notes sont dues, non pas uniquement aux
« clefs » mais aussi a4 la maniére d’attaque
par le souffle.

Comme celui-ci est supprimé, on pourra
dans certains cas reconstituer 'effet par un
procédé électronique ou y renoncer, ou en-
core modifier la maniére de jouer sans tou-
tefois changer la disposition des « clefs »
de notes.

L'exécutant s’habituera rapidement a ce
genre de modification, par exemple si |'on
augmente le nombre des clefs ou au contraire
on le diminue.

Il va de soi que ces généralités étant uti-
les pour la plupart des instruments 3 vent
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et & souffle humain, transposés en instru-
ments électroniques, des petits problémes
se poseront pour chaque instrument parti-
culier mais ces problémes seront faciles a
résoudre.

Emplacement des parties du montage

L'effet spectaculaire doit étre prioritaire
lors de la conception d’un instrument élec-
tronique de musique. Les spectateurs ne doi-
vent pas voir de trop prés qu'il y a des ac-
cessoires extérieurs. Méme les fils de liai-
son devront étre dissimulés et en tout cas
de couleur sombre et non réfléchissante.

Voici quelques cas de disposition des élé-
ments .

Cas 1 : I'ensemble est peu volumineux et
on peut loger dans le corps de |'appareil les
diverses parties constituantes générateurs
de signaux, formants, amplificateur, haut-
parleur et alimentation. Ce cas se produira
pour des instruments peu puissants mais
ceux-ci sont généralement petits...

Cas 2 on manque de place pour tout
I'ensemble. La priorité sera donnée a |‘en-
semble générateur, puis au haut-parleur.

Le reste : formants, amplificateur et ali-
mentation pourra étre logé extérieurement
comme le montre la figure 2.

Indiquons aussi que si |’‘exécutant, pour
plus de vérité du spectacle, doit tenir |'ex-
trémité de |'instrument dans sa bouche, la
tension d‘alimentation ne devra pas dépas-
ser 15 V. La partie en contact avec la bou-
che sera bien isolée du corps métallique de
I'instrument. Elle sera réalisée en matiére
isolante. Le bois sera parfaitement admissi-
ble comme isolant.

Pour plus de sécurité, on prendra toutes
les mesures nécessaires pour éviter tout ris-
que d’électrocution car par |'accés de la bou-
che, la résistance du corps humain est fai-
ble.

Ne pas oublier aussi de bien isoler les
« boutons » (dits clefs) car dans une salle
de spectacle, la température est parfois anor-
malement élevée.

Tenir compte également de cette tempéra-
ture lors de la conception du montage élec-
tronique a semi-conducteurs.

Voici maintenant un exemple de construc-
tion d’un instrument électronique de la fa-
mille considérée plus haut, le saxophone alto
dont nous avons pu trouver un modeale-jouet
assez proche de |‘instrument réel au point
de vue des dimensions et de la présentation.

Saxophone électronique

Le modele jouet que nous avons acquis a
une longueur de 40 cm environ donc, 3 peu
prés la méme que celle de l'instrument réel.
qu’il reproduit particulierement bien. |l s’agit
du saxophone alto.

Notre exemplaire ne posséde que huit bou-
tons d’attaque, ces boutons se nomment clefs
en langage musical.

Il est donc tout indiqué de prévoir les huit
notes d’un intervalle d'octave (sept + une
note octave), par exemple S| bémol, DO, RE,
MI, FA, SOL, LA, S| bémol mais toutes autres
notes pourront &tre choisies si on le désire.

On objectera que huit notes c'est peu et
que l'on ne dispose méme pas des douze

notes d‘'une gamme chromatique. La meilleure
solution est alors de prévoir au moins douze
notes plus une treizidme, octave de la pre-
miére.

Les problémes a résoudre sont les suivants.

1° choix du systdme générateur

2° réalisation d’un systdéme de commutation

3° circuits auxiliaires éventuels : formants
et vibrato

4° amplification, haut-parleur, alimentation.

Choix du systéme générateur

Comme le corps de l’instrument-jouet ne
comporte que huit clefs nous nous contente-
rons, pour une premiére réalisation, des huit
notes d’une octave, par exemple celles indi-
quées plus haut : de S| bémol a S| bémol :

Le générateur sera celui de la figure 3. Il
peut étre réalisé avec deux transistors identi-
ques PNP ou NPN. Ceux du schéma sont des
PNP fonctionnant avec une alimentation de
9 V seulement.

Il s'agit d'un multivibrateur astable genre
ABRAHAM et BLOCH a couplages croisés
collecteur @ base. La sortie du signal est sur
I'émetteur de Q; et s’effectue par l‘intermé-
diaire de Rs et C3. Il y a huit contacteurs et
le systéme d‘accord et de commutation
s'adaptera bien a l’instrument considéré.

Chaque note sera accordée avec précision
grace aux résistances variables R: a R et
R4, donc en tout, huit réglages pour les huit
notes. A chaque résistance variable est asso-
cié un contacteur a un seul contact, circons-
tance avantageuse pour notre instrument qui
se prétera bien a la transformation des clefs
en contacteurs unipolaires.

La note la plus basse est obtenue lorsque
la totalité de la chaine des résistances Rz
a Ri3 et R4 sera en service. A noter que dans
tous les montages oscillateurs a résistances
et capacités, la fréquence est donnée par
une expression de la forme :

f = a/RC (1)
et il est clair que f varie en sens inverse de
R ou de C ou des deux a la fois.

On aura donc le S| bémol le plus grave
en actionnant lg. En effet dans ce cas, la
résistance totale en circuit sera R4 + Riz +
Riz + .... + Rs + Ry, disposée entre le point
a de l'alimentation et de condensateur Ci
relié au collecteur de Qi. A remarquer que
cette chaine de résistances polarise la base
de Q.

La note suivante, plus haute d'un ton sera
DO dans la gamme de S| bémol majeur. On
I'obtiendra en agissant sur le contacteur |7
qui éliminera de la chaine résistante, par
court-circuit, la résistance Ris. En continuant
ainsi, on parviendra a la note la plus haute,
S| bémol, octave supérieure de la premiére
note S| bémol. Ce S| bémol aigu sera obtenu
en actionnant l;, le huitidme commutateur.
Il ne restera, alors, en circuit que R4 entre
le point a d’'une part et C; et la base de Qg
d’autre part.

Les autres éléments R et C du montage
sont : les capacités de couplage C; et Co,
la capacité de sortie C3, les résistances de
collecteurs Rz et Rs, celles de bases, Q; et
la chaine Ry ... R3 — Ry pour la base de
Q2, Re¢ polarisation de I'émetteur de Q2 et
Rs séparatrice de sortie évitant |'influence
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Mise au point

En supposant que I|‘oscillateur-générateur
du type multivibrateur est monté et que les
commutateurs |3 a lg sont en place, la mise
au point consiste dans |'accord sur les 8 no-
tes prévues a |'aide du réglage des résistances
ajustables R7 & Ris et Rg.

Il faut commencer par la note la plus
aigué que nous désignerons par NOTE 1, la
note suivante étant la note 2 et ainsi de
suite jusqu'a la note 8 qui sera |'octave infé-
rieure de la note 1. (Voir figure 4 A) on a
vu plus haut que la note 8 est obtenue avec
la totalité des résistances en circuit et la
note 1, la plus aigué avec R4 seule en circuit
donc lorsque |; est en position « contact ».
Dans ce cas, la note 1 sera accordée en
agissant sur Ry de 20 kQ. Il faut que cet ac-
cord soit obtenu avec un réglage de Rs cor-
respondant a une position du curseur vers le
milieu de la piste résistante c’est-a-dire lors-
que la résistance en service de Ry est de
10000 Q environ, trds approximativement
(voir figure 4).

L'accord étant obtenu dans les conditions
indiquées, lacher I et actionner lz2. Il y aura
alors en circuit R4 + R7. Comme Ry a été
réglée, on ne doit plus régler que R; pour
obtenir la note 2, au-dessous de la note 1.

Continuer ainsi, en ne touchant plus aux
résistances réglées précédemment.

Finalement, en agissant sur lg, on introduira
en circuit toutes les résistances et on ne ré-
glera que Risz sans toucher aux autres.

Si I'on constate que pour la gamme choi-
sie, on ne peut régler les accords, il faudra
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du branchement de cette sortie au montage
suivant.

Les valeurs des éléments et leur nomen-
clature sont données ci-aprés : R; = 12 kQ,
Rz = 22 kQ, Rz = 22 kQ, Ry = 20 kQ ajus-
table, Rs = 3,9 kQ, R¢ = 1 kQ, R7 & Ri3
10 kQ ajustable ; C; = C; = 10 nF, Cs3
0.1 pF. Toutes résistances de 0,5 W.

Les transistors PNP peuvent étre des OC71
ou des types plus modernes comme les
AC122, AC125, 2N 1305 etc.

Le méme montage est réalisable avec des
transistors NPN comme par exemple les
2N 1304.

Dans le cas de I’emploi de transistors NPN,
le schéma de la figure 3 sera modifié de la
maniére suivante :

1° orienter les fléches des émetteurs E
vers |'extérieur pour indiquer qu’il s‘agit de
transistors NPN

2° permuter les signes de l|‘alimentation :
a sera le + et b sera le — et la masse.
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modifier les valeurs de C; et C: qui étaient
fixées a 10 nF.

Deux cas sont a considérer.

Cas 1 : les réglages conduisent & des va-
leurs plus grandes que 10 kQ pour R7 & Ris.
Cela prouve (voir la formule 1) que les R
ou les capacités sont de trop faible valeur
donc, augmenter C; et Ci, par exemple en
prenant 12 nF au lieu de 10, ou plus si né-
cessaire.

Cas 2 : on ne peut pas obtenir, dés le
réglage de la note 2, |'accord désiré méme
en court-circuitant l2. Dans ce cas il faut di-
minuer C; et Cz en prenant, par exemple 8 nF
ou moins.

Voici encore une bonne « recette » basée
sur la formule 1 : |'appareil ayant déréglé
sur une certaine gamme, on désire passer
a la gamme octave inférieure : doubler les
valeurs de C; et C; ; on désire la gamme
supérieure (notes plus aigués) : diviser par 2
les valeurs de C; et C,.

Pratiquement, le plus simple c’est de réa-
liser un accord sur une gamme quelconque
et retoucher ensuite les valeurs de C; et C;
selon la formule 1 comme expliqué plus haut.

Lorsqu’exceptionnement une des résis-
tances ajustables Rx s’avére de trop faible
valeur, on pourra monter, en série avec celle-
ci, une résistance fixe Ry, d‘appoint (voir
figure 4 C).

L'accord doit étre effectué avec une préci-
sion suffisante pour que les notes obtenues
soient « justes » au sens musical de ce terme.
A cet effet aprés avoir fixé la gamme a ob-
tenir de I'instrument, on effectuera les ac-
cords en procédant par comparaison avec
les sons d‘un autre instrument bien accordé,
par exemple un piano. Un diapason donnant
le LA a 440 Hz (et non 435 Hz) sera un
excellent dispositif de comparaisons pour le
réglage a l'oreille.

Pour un accord rigoureux, on fera appel
a la technique des mesures oscilloscopiques
en utilisant comme éléments de comparai-
son les signaux d‘un générateur trés précis.

Voici, a la figure 5 le principe de l'ajus-
tage de la fréquence & I'aide d’un oscilloscope
de bonne qualité permettant les opérations
en BF et d'un générateur simusoidal BF éga-
lement.

Le signal de l'instrument de musique, est
un signal de forme proche de celle rectan-
gulaire. La comparaison directe avec un si-
gnal sinusoidal est possible mais il est pré-
férable de procéder indirectement afin de
faire apparaitre sur |'écran la forme exacte
du signal a ajuster.

A cet effet la sortie du générateur de |'ins-
trument de musique dont le schéma est celui
de la figure 3, sera connectée a |'entrée EV
(entrée des signaux a appliquer a |'amplifi-
cateur interne de déviation verticale).

Le gain de |‘amplificateur sera réglé pour
obtenir une déviation de quelques centime-
tres, par exemple les 3/4 de la hauteur de
I"écran.

On fera fonctionner la base de temps de
facon a obtenir sur I'écran un oscillogramme
correspondant a la période du signal rectan-
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gulaire (voir figure 6 A). La fréquence de la
base de temps sera alors égale a celle du
signal.

Pour faire intervenir le signal de comparai-
son du générateur BF, appliquer ce signal
a l'entrée « synchro extérieur » de |'oscil-
loscope et mettre le bouton « synchro » en
position synchro extérieure ». La base de
temps sera, alors, synchronisée par le géné-
rateur BF. Si les fréquences des deux géné-
rateurs sont égales on multiples |'une de |'au-
tre, leur rapport p étant un nombre entier, il
y aura un oscillogramme immobile sur
I'écran. Le rapport p est égal & fumax/fmin.

Pour régler les deux sources sur la méme
fréquence, le plus simple procédé est de les
« écouter » autrement dit de les brancher suc-
cessivement ou ensemble a |’entrée d'un am-
plificateur BF quelconque suivi d'un haut-
parleur et de régler une des sources jusqu'a
obtention d'un son de méme hauteur que celui
de l|'autre source.

Dans le cas présent procéder dans |‘ordre
suivant :

1° régler le générateur BF sur la fréquence
requise

2° le brancher a I’entrée synchro extérieure

3° mettre le bouton synchro en position
synchro extérieure.

4° brancher le signal de l‘instrument mu-
sical a l'entrée EV

5° régler ce signal en accordant la généra-
teur musical comme indiqué précédemment
jusqu’a obtention d’'un oscillogramme comme
celui de la figure 6 (1 période)

6° rebrancher les deux sources & un am-
plificateur BF pour s’assurer qu’il y a concor-
dance des fréquences.

7° procéder ainsi pour les autres notes, en
observant |'ordre indiqué.

Les fréquences correspondant aux notes
musicales ont été données au tableau | publié
dans notre numéro d’avril 1972 page 53. La
note S| bémol correspond a LA diéze. On
pourra choisir |'octave comprise entre 465,
96 Hz et 931, 92 Hz qui se trouve juste au-
dessus du LA diapason a 440 Hz.

Dans la deuxiéme partie de cette étude
on donnera les détails concernant |'amplifi-
cateur, la transformation des clés en con-
tacteurs, la construction et diverses varian-
tes permettant d’'obtenir plus' de 8 notes, par
exemple 12 ou 24.
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NOUVEAUX MONTAGES
RADIO - BF-TV

Un amplificateur BF de 5 W avec rA 706

n sait que les circuits intégrés ne se

prétent pas toujours & fonctionner avec

des étages de puissance. Souvent on
préconise des circuits intégrés sans étage
final, ce dernier étant réalisé avec des tran-
sistors extérieurs.

Avec le LA 706 de FAIRCHILD (paru en
juin 1972) il est possible de monter un ampli-
ficateur de 5 W sans aucun étage final exté-
rieur.

Pour une puissance de 4,5 W, la distor-
sion totale ne dépasse pas 3 %.

De ce fait, I'amplificateur réalisable avec
le pA 706 sera tout indiqué pour les récep-
teurs radio et son TV ainsi que pour les élec-
trophones de qualité honorable. Ce CI| est
aussi susceptible de servir dans des appli-
cations industrielles.

Le courant de repos est faible, le HP néces-
saire est de 4 Q et la tension d‘alimentation
est de 14 V. La polarisation est automatique.
Aux grandes puissances, le courant de pointe
de sortie peut atteindre des valeurs élevées.
Sécurité contre la destruction en cas de
charge de sortie en court-circuit.

Ce Cl peut remplacer broche par broche,
le TBA 641B.

Le uA 706 utilise un boitier DIL rectangu-
laire @ 14 points de terminaison de forme
et disposition habituelles.

Montage d’zpplication

A la figure 1 on donne le schéma d’un
amplificateur de 5 W avec emploi d'un A 706
et d’un haut-parleur de 4 Q.

FIG.|
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Tableau |
Gain de tension 34 dB 46 dB
Largeur de bande 10 kHz 20 kHz 10 kHz 20 kHz
Ri 100 Q 100 Q zéro zéro
Cr 1nF 470 pF 330 pF 150 pF
Ce 10 nF 6,8 nF 2,7 nF 1,5 nF
Ce schéma est étudié pour |'emploi du tation. Cela n‘est pas un inconvénient

minimum de composants extérieurs. En effet
on n'y trouve que sept condensateurs, deux
résistances et un potentiomatre.

Voici les valeurs des éléments : C;
= 0,33 pF, C2 = 100 uF 25 V, C3 = 1000 uF
25 V, Cr (voir tableau 1), Cc¢ (voir tableua 1),
Ce = 100 pF 15 V, C7 = 100 uF 6 V. P
= 10 kQ.

Ri (voir tableau 1), Rz = 33 Q, HP 4 Q
5 W minimum.

Ce tableau permet de choisir parmi plu-
sieurs versions de cet amplificateur se carac-
térisant par le gain de tension et la bande
passante. On voit qu’il est possible de réa-
liser quatre montages aux caractéristiques
différentes selon les valeurs de Rs, Cc et Cr.
Ainsi, si I'on désire une bande trés large :
20 kHz comme limite supérieure et un grand
gain, on prendra Rz = zéro ohm ce qui
équivaut, non seulement a la suppression de
cette résistance, mais a une connexion di-
recte de C; avec la masse.

D’autre part, on adoptera les valeurs sui-
vantes pour les condensateurs : Cc = 1,5 nF,
Cr = 150 pF.

On verra plus loin quelle est la distorsion
totale. Elle dépend principalement de la puis-
sance de sortie et de la fréquence.

Analysons rapidement le montage de la
figure 1.

Le signal d’entrée, provenant d’un détec-
teur radio ou son-TV ou d‘une source quel-
conque de signaux BF, est appliqué a la
totalité du potentiometre P de 10 kQ qui sert
évidemment de réglage de gain effectué selon
la position du curseur. Le signal réduit par
P1 est, alors, appliqué au point 7 du Cl qui
est une base de transistor. Le signal amplifié
est obtenu au point 1 d'ou C; le transmet en
haut-parleur de 4 Q.

Dans le schéma de la figure 1, le HP
est branché avec une extrémité au + alimen-

gréce car la tension d’alimentation n’est que
de 14 V donc, en aucun cas dangeureuse. On
verra toutefois plus loin, qu’il est possible
d’établir un montage avec une extrémité du
haut-parleur & la masse comme c’est le cas
dans le montage de la figure 2 qui sera
analysé également.

Dans celui de la figure 1 le + alimentation

est au point 14 et le — alimentation aux
points 5 et 3, la masse étant au — alimen:
tation.

Il va de soi que dans une réalisation pra-
tique, un interrupteur sera disposé entre la
source d‘alimentation et un des fils « ali-
mentation », par exemple entre le + batterie
et le point + alimentation.

Entre le point 8 et la masse il y a un
réseau correcteur série composé de C; et Rs.
On a vu plus haut et au tableau | que la modi-
fication de Rs agit sur le gain de |'amplifi-
cateur.

Un autre réseau correcteur est réalisé avec
une boucle de contre-réaction sélective com-
posée de Rz et Cr. En modifiant Cr on
change la largeur de bande comme le montre
le tableau |I.

Le condensateur C3 est de trés forte valeur
car il transmet au haut-parleur des signaux
BF a toutes les fréquences de la bande sous
faible impédance et forte intensité. La trans-
mission des courants a trés basse fréquence
exige une forte valeur de ce condensateur
de liaison.

Ainsi, si C3 = 1000 pF, la réactance de
ce condensateur a une fréquence quelconque

f est donnée par la formule :
1
X = — ohms
2 nfC
avec f en hertz et C en farads.

La valeur de X. a f = 50 Hz par exemple
est :




10°
Xe = = 4 Q environ,
6,28 . 50 . 1000

donc a 50 Hz, le condensateur C3 de 1 000 pF
et le HP ont & peu prés la méme impédance.
Il 'y aura donc, normalement une baisse de
gain vers 50 Hz. A 100 Hz X. est, évidemment
deux fois moindre qu‘a 50 Hz soit 2 Q environ
et la tombée de gain sera plus petite. Enfin a
200 Hz X. n’est plus que de 1 Q et la courbe
commence a devenir linéaire du coté des fré-
quences croissantes de cet ordre de grandeur.
On a vu au tableau | que vers les fréquences
élevées la linéarité est bonne jusqua 10 ou
20 kHz.

Le condensateur C; est monté entre le +
et le — alimentation. Il contribue a la sta-
bilité du montage et a la bonne transmission
des signaux aux fréquences basses.

Le condensateur C; shunte le haut-parleur
et limite le gain aux fréquences élevées dé-
passant la valeur choisie.

Deuxiéme montage

Celui-ci est représenté par le schéma de
la figure 2. Cet appareil comprend quelques
éléments extérieurs de plus mais pas beau-
coup, ce qui maintient la simplicité du mon-
tage.

Ce montage est supérieur au précédent. Il
permet aussi l'introduction d’un réglage de
tonalité TC. Celui-ci sera d’ailleurs facultatif.
Il est composé de Cs et Ry et se régle en
modifiant la valeur de la résistance réalisée
avec un potentiométre. Si |'on ne désire pas
de TC on enlévera purement et simplement
Rs et C¢ sans effectuer d’'autre branchement.

Voici les valeurs des éléments de ce mon-
tage.

Ci = 220 puF 16 V, C2 = 100 uF 25 V,
C; = 1000 pF 16V, C4 = 0,33 pF, Cs a
choisir expérimentalement (voir plus loin),
Cs = 100 pF 15 V, Cog = 100 puF 6 V :
Ri = 100 @, Rz = 33 Q, Rz = 47 Q, Rs
= 25 kQ.

Les valeurs de Cr et Cc sont celles du
tableau |. Celle de Cg se déterminera de fagon
que le gain de |'amplificateur soit diminué
de 3 dB sous l'action du TC poussé a fond
c’est-a-dire Rs en court-circuit.

Ce petit travail expérimental est facile. On
applique a |'entrée une tension de |‘ordre de
celle admissible, par exemple 20 mV effica-

Alim.
+ =

FIG.2

ces ce qui donnera a la sortie 3,5 W. Un
voltmétre monté a la sortie indiquera, alors
une tension e, donnée par la formule :

e’ PZ = 14

e, = 3,6 V efficaces environ.

On effectuera donc |‘opération suivante :
le signal d’'entrée sera a 5000 Hz et sa
valeur sera celle nécessaire pour obtenir a la
sortie 3,5 V exactement lorsque le TC est
au minimum d’efficacité c’est-a-dire avec le
curseur vers la masse et avec une valeur
donnée de C; par exemple 25 nF. Cela fait,
on ne change pas ce signal d’entréee mais on
régle le TC au maximum d’efficacité c’est-a-
dire avec la résistance en court-circuit. Si Cg
est correct, la tension de sortie sera de 3 dB
moindre que 3,5 V c’est-a-dire 3,5 . 0,707 =
2,45 V environ.

Si tel n'est pas le cas modifier Cs. Si Ce
est plus élevé en capacité, la tension de sortie
diminuera, s’il est de moindre capacité, la
tension de sortie augmentera.

Il va de soi que le réalisateur n’est nulle-
ment obligé de rechercher une atténuation de
3 dB a 5 000 Hz, il pourra donc adopter pour
Cs la valeur qui lui plaira.

A titre d’indication on prendra C, = 5,6
a 27 nF.

Construction

Le montage de la figure 2 peut se réaliser
sur une platine imprimée ou sur une platine
isolante sur laquelle on aura effectué des
connexions par fils disposées comme celles
préalablement imprimées que nous indiquons
a la figure 3 (A).

Les divers points de branchements sont
des petits cercles métallisés avec un petit
trou au centre pour le passage du fil du com-
posant a connecter (figure 3 c). Les trous
a effectuer pour le passage des broches du
Cl sont numérotés comme les broches, de
1 a 14. On a indiqué sur la figure 3 (A) les
points 1 et 14. Le Cl est vu avec les broches
vers |‘'observateur (vue de dessous). Les bro-
ches sont indiquées a nouveau a la figu-
re 3 (B).

Aucune connexion ne doit étre faite direc-
tement sur une broche (dite aussi « point »
ou point de terminaison) d'un circuit intégré
mais sur un point-relais relié au Cl par une
connexion imprimée (ou non imprimée). Ainsi,
sur la figure 3 (A) on voit que pour le point
8 du CI (a gauche et en haut) on a prévu
le point-relais de branchement 36 qui lui est
relié par une connexion point du CI.

Remarquons que le point 4 du Cl ne fi-
gure pas sur les schémas et peut (avec la
permission indiquée par le fabricant) étre
relié aux points 3 et 5 et a la masse repré-
sentée par le point 42. Voici les connexions
a effectuer pour le montage de cet amplifi-
cateur.

1° Branchements vers |’extérieur. Point 22
vers le HP, |'autre extrémité du HP étant a
la masse (et — ALIM) point 42 ; alimenta-
tion : + au point 40 relié au point 14 ; en-
trée c’est-a-dire le potentiométre de VC de
25 kQ, extérieur, entre les points 32 (vers
masse) et 30 (vers point 7 du Cl). On a
ainsi préparé les branchements extérieurs 2a
la platine par des fils de longueur appro-
priée.

Il ne restera plus qu'a fixer les éléments
C et R. Commencons par exemple par les
résistances : R1 de 100 Q entre les points
34 et 36 (donc vers le point 8 du Cl), Rz
de 33 Q entre les points 27 et 25 (donc au
point 1 du Cl) ; Rz entre 41 et 38 ; C; entre
18 et 19, C; entre 17 (masse) et 39 (+ ali-
mentation), Cs entre 21 (point 1 sortie) et 23
(vers HP) ; C4 de 0,33 |tF entre 24 (vers HP)
et 43 (masse), Cg¢ (ne figure pas sur la pla-
tine, C7 n’existe pas, Cs de 100 pF entre le
point 37 (point du Cl) et le point 16 (masse),
Cg de 100 pF entre le point 15 (masse) et le
point 35 (relié a 34 et a la résistance de
100 Q, Ri).

Remarquons aussi les broches 13, 11 et 9
du Cl qui ne doivent étre connectées a aucun
point, ni voisin, ni de masse ni tout autre. |
ne faut pas, non plus, les couper.

Si I'on ne peut réaliser soi-méme cette pla-
tine imprimée, on pourra effectuer un mon-
tage a dispositions analogues en percgant sur
une platine isolante, les trous de la figure
3 A et en montant des casses a souder (ri-
vées ou avec des vis et écrous) dans les
trous. On affectuera ensuite les connexions
puis on montera les composants.

On tiendra toutefois compte du fait que
les dimensions trés exactes du montage dé-
pendent de celles des composants, en parti-
culier des divers condensateurs et si ceux-ci
sont plus volumineux que prévu, en sera obli-
gé de modifier les dimensions en les augmen-
tant, en général.

Voici également le branchement de Cyr :
entre le point 28 (donc au point 6 du CI)
et le point 26 (aboutissant au point 27 relié
a R. de 33 Q) le condensateur Cc sera bran-
ché entre le pointi 29 (aboutissant au point 6
du Cl) et le point 31 (a la masse).

Le TC pourra étre branché par des fils aux
points 28 ou 29 (point 6 du Cl) et la masse,
par exemple les points 31 ou 32.

Reste a terminer le montage de |’amplifi-
cateur en branchant la platine aux bornes
d’entrée, de sortie et + et — alimentation et
aussi, aux trois composants P, Cs, Ry et le
HP.

CI vu de dessous
9 01121314
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platine face supérieure

FIG.4

Ces connexions dépendent de la fonction
du Cl. S’il est monté dans un récepteur, les
éléments extérieurs auront une place bien dé-
terminée et il suffira de relier la platine & ces
composants. Un fil blindé peut étre néces-
saire pour |’entrée. Si |'amplificateur est monté
dans un électrophone il en sera de méme. La
platine elle-méme grdce a sa petitesse sera
facile a loger dans I|'appareil. Un montage
indépendant est réalisable en associant la pla-
tine a un panneau « avant » disposé a angle
droit avec la platine et sur lequel on montera
les deux potentiomeétres et les six bornes.

Pour les lecteurs désirant &tre plus a leur
aise pour monter cet amplificateur, indiquons
que seuls les trous de passage du Cl (1 a
14) doivent étre disposés d’aprés les écarte-
ments du Cl tandis que les autres trous pour-
ront étre disposés selon des écartements
plus grands.

Voici a la figure 4 un aspect de la platine
vue de dessus c’est-a-dire de la face opposée
a celle montrée a la figure 3 A.

Montage spécial du CI

Un circuit intégré qui doit fournir un si-
gnal de 5 W a la sortie doit &re muni d'un
dissipateur de chaleur.

Celui-ci est fourni par le fabricant et est
solidaire du Cl| dans la présentation type B

gauche le composant vu de profil, en haut et
a droite le composant vu du cdté du radia-
teur, la partie la plus étroite est a introduire
dans des trous pratiqués dans la platine ; en
bas le Cl vu de dessus. Les dimensions indi-
quées sur la figure 5 sont en pouces (1 pou-
ce = 2,64 cm). |l sera plus aisé pour la cons-
truction, de se laisser guider directement par
les écartements des cosses et du blindage car
certaines dimensions sont données avec des
tolérances, de sorte qu’en pratique le mieux
est de tenir compte de |’échantillon que I'on
posséde.

Préparer avant tout sa mise en place puis
effectuer le montage des éléments. Ne sou-
der les terminaisons du Cl qu’en dernier, a
moins qu’il ne s’agisse d‘une opération
simultanée de soudure mais celle-ci est plu-
té6t du domaine professionnel que de celui
de I’amateur.

Caractéristiques du CI

Voici quelques caractéristiques électriques
du pA 706 valable avec les données sui-
vantes : V+ = 14 V,R, = 4 Q, T, = 25 °C
(sauf mention différente).

Le tableau |l permet de voir,- entre au-
tres, que l|'impédance d’entrée est trés éle-
vée : 3 MQ donc autorisant le branchement
de la plupart des sources de signaux méme
a impédance de sortie élevée. D’autre part
pour 2 W a la sortie on atteint la classe
haute fidélité avec la distorsion d2 0,5 %.
La consommation totale est trés faible, au
repos 18 mA normalement. Elle atteint
500 mA a pleine puissance de 4,5 W.

Voici quelques autres caractéristiques :

Puissance de sortie en fonction de la
tension d'alimentation 1,1 W pour 6 V,
2 W pour 8 V, 4 W pour 12 V, 55 W
pour 14 V et 7,2 W pour 16 V. Ne pas
dépasser normalement 14 V.

Sensibilité = puissance de sortie en fonc-

radnaleur Cl

i

1,2 pouce

K

6B ¢

_ 1 pouce = 2,54cm o

©
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Applications pratiques en HI-FI

Une bonne solution en matiére de haute
fidélité est de ne pas exiger le maximum
de puissance nominale lors d’une écoute
normale et dans ce cas, la distorsion nomi-
nale sera beaucoup plus faible et répondra
aux exigences des chaines amplificatrices
de grande classe.

Avec le pA 706, la puissance de sortie
est de 4,5 W avec 3 % de distorsion mais
si l'on n’exige normalement que 2 W, la
distorsion tombe a 0,5 %.

Nous allons donc nous baser sur ces deux
données 2 W et 0,56 % pour utiliser le
wA 706 dans des ensembles HI-FI stéréo
de grande classe mais de puissance modé-
rée, convenant largement dans un grand
appartement.

En effet, avec deux canaux de 2 W
chacun, la puissance sera de 4 W que |'on
pourra atteindre réellement si on le désire
sans qu’aucune distorsion harmonique totale
ne soit perceptible.

Il va de soi toutefois que I|'on devra

tion de la tension du signal d'entrée : 1 W soigner aussi les autres éléments de |'en-
« DUAL IN LINE ». pour 10 mV, 2 W pour 14 mV, 3 W pour semble, en particulier les transducteurs
La figure 5 donne |'aspect et les dimensions 16 mV, 4 W pour 22,56 mV, 5 W pour (PU, téte de magnétophone) les haut-par-
du Cl et de son dissipateur : en haut et 2 26 mV. leurs et, bien entendu, les préamplifica-
Tableau Il
Paramétre Conditions de mesure MIN TYP. MAX. UNITE
Courant alim. total .............. P, = ., (repos) 10 18 30 mA
Courant alim. des transistors finals .. P, = , (repos) 7 15 27 mA
Courant pol. entrée .............. — 200 950 nA
Niveau continu sortie ............ = 22 kQ 6,55 7 7,45 \"
GaindetensionAy ................ Re = 0 Q 43 46 49 dB
Puissance de sortie P, ............ D =10 % f =1 kHz Ay = 46 dB 4,5 5,5 —_ w
Distorsion harmonique ............ P, = 50 mW 0,3 % B
totale ................. ... Po= 2 W 0,56 %
f=1kHz A = 46 dB ....... : Po= 45 W 3 %
Tens. équiv. souffle entrée ..... . R; = 22 kQ bande 10 kHz 3,5 Y
Courant total alim. ................ P, =45 W 510 mA
Impédance entrée . ............... Ay = 46 dB f = 1 kHz 3 MQ
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teurs correcteurs et les préamplificateurs
de tonalité.

En ce qui concerne ces derniers, on
n‘utilisera pas le circuit TC de la figure 2
car si ce circuit est suffisant dans un
montage radio, son-TV ou d’électrophone
de classe moyenne, il sera insuffisant dans
une chaine HI-FI qui exige des réglages
indépendants des basses et des aigués.

Nous allons décrire les diverses parties
d’une chaine HI-FI de 4 W modulés au
total, a deux canaux pouvant recevoir a
I'entrée les diverses sources de signaux BF
usuelles radio, phono et lecture de ma-
gnétophone.

La partie commune est celle qui se com-
pose des deux amplificateurs de puissance.
Nous allons donc commencer par cette
partie.

Amplification stéréo de puissance

On adoptera le montage de la figure 2
en deux exemplaires sans circuit de tona-
lité donc suppression de Cg et R4. Il sera
alors possible de réaliser un montage « dou-
ble » présentant certaines simplifications
par rapport a deux exemplaires distincts
mais il est préférable de maintenir indé-
pendants les deux amplificateurs afin de
laisser a |’utilisateur la possibilité de les
employer dans d'autres applications que
la stéréophonie.

Le montage de la figure 2 sera repré-
senté d'une maniére simplifiée par un rec-
tangle avec six bornes (voir figure 6). Sur
cette figure les entrées et les sorties posse-
dent chacun, un point chaud e; = en-
trée gauche, es = entrée droite, s, = sor-
tie gauche, sa = sortie droite et les points
d’alimentation + et — de la source de
12 V.

Les VC d’entrée ont été laissés en place
en vue d'un emploi particulier de cet am-
plificateur a deux canaux indépendants.
Pour I'équilibrage des canaux on adoptera
un procédé plus efficace que celui du
seul potentiométre « balance » habituel qui
ne permet qu'un équilibrage approximatif
basé sur |'appréciation de |’oreille.

La bonne solution est de monter a cha-
que sortie, un indicateur de niveau qui, en
réalité est tout simplement un voltmétre
pour alternatif.

On le réalisera avec une diode redres-
seuse et un milliampéremétre pour con-
tinu.

Lorsque la puissance de sortie peut at-
teindre 4 W et que la charge de sortie est
de 4 Q, la tension alternative de sortie
est donnée par la formule e, = PZ = 16
ce qui donne e, = 4 V. |l s'agit donc de
réaliser un montage trés simple redressant
au maximum 4 V. On adoptera celui de
la figure 7. La valeur de C est de |‘ordre
de 0,1 1F. Ce condensateur filtrera le signal
redressé par la diode et, de ce fait, l'ai-
guille du milliampéremétre aura des mou-
vements amortis sous l'influence du signal
BF de sortie.

Comme diode, une OA74 ou 1N914 ou
équivalentes donneront de bons résultats.
Reste a déterminer les valeurs de R; et Ra.
Celles-ci dépendent de l'instrument de me-
sure que |'on posséde ou que |‘on peut
acquérir a bon compte.

Supposons que l‘on dispose d'un instru-
ment donnant une déviation totale pour
0,5 mA. Le courant de sortie de |‘amplifi-
cateur est de 1 A au maximum (4 V sur
4 Q) donc une consommation inférieure 2
1 mA sera insignifiante.

La tension de sortie étant de 4 V, celle
redressée sera, aux bornes de C, de 6 V
approximativement. 1l faut donc réaliser un
voltmeétre pour continu mesurant 6 V et
ayant une résistance interne Ry, par exem-
ple Rv = 700 Q. Pour plus de sécurité,
la déviation, pour 6 V s’effectuera a la
division 50 (sur 100 division) ce qui cor-
respond a une consommation de 0,25 mA
de [I'instrument. La tension réelle & ses
bornes sera Ry . 0,25 = 700 . 0,25 =
175 mV = 0,175 V.

Prenons Rz = 700 Q également ce qui
donnera une consommation de 0,5 mA sous
0,175 V sur une résistance de 700/2 =
350 Q. Dé&s lors, Ri sera traversée par un
courant de 0,5 mA et la tension a ses bor-
nes sera 6 — 0,175 = 5,825 V. La valeur
de R; est donc 5,825/0,5 = 12 Q environ.
Pour réaliser un ajustage de la déviation
de l'instrument on prendra Ry = 12 Q et
Rz = 1 kQ variable.

Voici comment on « équilibrera » les
deux indicateurs. On appliquera aux deux
entrées des amplificateurs, le méme signal
alternatif, par exemple un signal &3 50 Hz,
dont la tension sera telle que la tension
de sortie soit de 4 V. |l suffira alors de
régler, pour chaque indicateur, Rz, afin que
les deux instruments indiquent la méme va-
leur représentée par une graduation située
vers 50 ou autre valeur supérieure 3 celle-ci.

Voici donc réglé le probléme des deux
amplificateurs. Passons aux dispositifs pré-
amplificateurs.

Préamplificateurs pour PU magnétique

On utilisera le pA 739 FAIRCHILD comme
préamplificateur phonographique stéréo, ce
Cl étant a deux éléments identiques.

Le schéma de ce préamplificateur est
donné a la figure 8. Comme il doit fonc-
tionner avec un pick-up magnétique son im-
pédance d’entrée est de l'ordre de 100 kQ,
déterminée par R,, R. et R, et par la résis-
tance d’'entrée du circuit intégré.

On remarquera que le PU est isolé, en
continu, du Cl par C, de 5 |\F. Ce préam-
plificateur est également correcteur afin que
la courbe RIAA de la gravure du disque soit
compensée par la courbe inverse du préam-
plificateur, ce PU donnant une reproduction
linéaire en fonction de la fréquence.

La correction est obtenue a l'aide des
circuits de contre-réaction cdrrigée, effectuée
entre la sortie, point 13 et entrée point 8
et de condensateurs et résistances.
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ONERA

Vous ne pouvez le savoir a I'avance : le marché
de I'emploi décidera. La seule chose certaine, c'est
qu'il vous faut une large formation professionnelle afin de
pouvoir accéder a n'importe laquelle des innombrables
spécialisations de I'Electronique. Une formation INFRA
qui ne vaus laissera jamais au dépourvu : INFRA...

cours progressifs par correspondance
RADIO - TV - E'I.ECIBI)NIQUE

COURS POUR TOUS
NIVEAUX D'INSTRUCTION PROGRAMMES
B TECHNICIEN

ELEMENTAIRE - MOYEN - SUPERIEUR
Radio Electronicien et T.V.

IF|on'na(ion Perfectionnement, Spécia-
sation. Préparation théorique aux Monteur, Chef-Monteur déj

s - pan-
diplémes d'Etat : CAP - BP - BTS, neur-aligneur, metteur au point.
etc. Orientation Prohulonnollo - Pla- Préparation théorique au C.A.P.

cement,
TRAVAUX PRMIQI.IES (Facultatifs) [ TECHNICIEN SUPERIEUR
Radio Electronicien et T.V.

Sur matériel d'études professionnel
uitra-moderne a transistors.
METHODE PEDAGOGIQUE Agent Technique Principal et
INEDITE «Radio - TV - Service» | Sous-Ingénieur.
Technique soudure — Technique on- Préparation théorique au B.P. et
tage-cablage-construction — au B.T.S.
Technique vérification - essal - dépan-
nage - alignement = mise au point. B INGENIEUR

Cir-
cuits imprimés. Plans de montage et Radio Electronicien et T.V.
schémas trés détaillés. Stages Accés aux échelons les plus
FOURNITURE : Tous composants, outil- élevés de la hiérarchie profes-
lage et appareils de mesure, trousse sionnelle.
de base du R sur
demande.

COURS SUIVIS PAR CADRES E.D.F.

infra

INSTITUT FRANCE ELECTRONIQUE

ZJ RUE JEAN M[RMUZ . PﬂRISB . Tei 225 74-55

I B (i découpev ou a vecnpler.) Veuillez m’adresser
a gratuite.
I (cl lolnt 4 timbres pour frais d’envoi)
Degré choisi ... . R.P. 144

NOM' ........::
ADRESSE ..

AUTRES SECTIONS D’ENSEIGNEMENT : Dessin Industriel, Aviation, Automobile
Enseignement privé & distance.
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Remarquons que ce Cl posséde, pour
chaque section (désignée par 1/2 pA 739)
deux entrées une entrée inverseuse qui
se reconnait par le signe — (points 8 et
6) et une entrée non inverseuse, identifia-
ble par le signe + (points 9 et 5).

Le signal est appliqué 2 une entrée non
inverseuse, par exemple celle du point 9
pour le préamplificateur 1. La contre-réac-
tion, doit étre, évidemment, établie entre
la sortie et une entrée inverseuse comme
le point 8.

D’autres corrections sont obtenues par Cis
Cis et Ri3, aux points 10, 11 et 12 de la
section 1.

On obtient le signal de sortie corrigé, au
point 13 d’ou il est transmis par Cs de 5 uF
25 V électrochimiques, a la sortie du préam-
plificateur, a relier au montage suivant de
la chaine a haute fidélité.

Nous n‘avons analysé que le montage du
préamplificateur 1, représenté a la partie
supérieure du schéma. Le montage du pré-
amplificateur 2 est représenté au-dessous
de I‘autre selon un schéma identique. Il n'y
a de commun entre les deux préamplifica-
teurs que la polarisation positive des points
9 et 5, dont l'origine est la ligne positive
de l‘alimentation de 30 V, reliée au point
14 du Cl, la masse et le — alimentation
étant au point 7.

La distorsion est réduite, de l'ordre de
0,05 % au-dessous de 200 Hz et de 0,1 %
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au-dessous de 100 Hz. A 10 000 Hz la dis-
torsion harmonique totale reste inférieure a
0.1 %.

Il en résulte, que pratiquement, les pré-

amplificateurs ne contribueront pas a la dis-
torsion totale de |’ensemble.

Séparation des canaux

Dans un circuit intégré contenant plusieurs
sections, il y a voisinage entre elles et,
par conséquent, possibilité de diaphonie
c’est-a-dire transmission du signal d‘une
section a une autre.

Dans le cas du pA739, la séparation des
canaux est bonne et varie avec la fréquence.
Elle est de |'ordre de 100 dB.

On I'évalue en décibels du rapport en-
tre deux signaux obtenus a l|‘aide de la me-
sure suivante : un signal a la fréquence f
est appliqué a une des sections, par exem-
ple a la section 1 du circuit intégré. Au-
cun signal n’est appliqué a l'autre section
dont |'entrée est, d‘ailleurs, mise a la masse.

On mesure la tension de sortie de la
section 1, que nous désignerons par Vi et
celle de sortie de la section 2, désignée sur
Vi. Si la séparation était parfaite, le signal
de sortie de la section 2 serait nul. Comme
il y a un certain passage dans la section 2
du signal de la section 1, la tension V:
existe mais doit étre trés faible par rapport
a Vi

On évalue en décibels le rapport V./V.
autrement dit on calcule le nombre des
décibels suivant :

N = 20 log (Vi/V3)

La mesure ayant été effectuée a diverses
fréquences, on a trouvé les données suivan-
tes inscrites dans le tableau ci-aprés.

Tableau Ill Séparation des canaux.

Fréquence .

e N (décibels
10 95
100 105
1000 130
10 000 145
100 000 120

La mesure a été effectuée a la température
ambiante de 25 °C et avec une tension et
alimentation de 15 V.

Alimentation

La tension de sortie d'une section dépend
de la tension d’alimentation et elle est évi-
demment croissante avec celle d‘alimentation.

Ainsi, avec une alimentation de 30 V, la
tension de sortie est de |'ordre de 11 V effi-
caces tandis qu‘avec 15 V elle n'est que de
8 V efficaces. Il y a intérét a adopter une
alimentation de 30 V mais des résultats satis-
faisants pourront étre obtenus aussi avec
15 V. Les premiers essais pourront étre forts
avec 15 V.

La consommation de courant est au repos
de 2,5 mA.

Gain de tension

1l est nécessaire de connaitre ce gain afin
de pouvoir adopter dans une chaine d‘ampli-
ficateurs, la tension de sortie d'un amplifica-
teur, a4 la tension d’entrée de |'appareil sui-
vant.

1| faut, évidemment que |’entrée d’'un appa-
reil ne recoive pas une tension de signal,
supérieure a celle qu’il peut admettre sans
distorsion anormale du signal de sortie.

Chaque section du préamplificateur décrit
donne un gain de 40 dB a 1000 Hz. Ce gain
correspond a un rapport des tensions de
100 fois. Ordinairement, les pick-ups magné-
tiques fournissent un signal de tension moyen-
ne de |l'ordre de 5 mV efficaces ce qui donne
a la sortie 500 mV = 0,5 V.

En remarquant que les entrées des ampli-
ficateurs décrits plus haut, nécessitent
15 mV pour 2 W et 22 mV pour 4 W, il est
évident que la tension fournie par la sortie
d’un préamplificateur sera en général large-
ment supérieure a celle nécessaire.

Les solutions de ce probléme sont au nom-
bre de deux :

1° réduire la tension de sortie d'un préam-
plificateur avant qu’elle soit appliquée a I|en-
trée de I'amplificateur correspondant. Le sché-
ma de la figure 2 montre que cela est réalisa-
ble a I'aide du VC réalisé avec le potentio-
meétre de 10 kQ.

2° utiliser la réserve de gain pour intro-
duire dans la chaine un dispositif de tonalité
a réglages séparés pour basses et aigués.
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M. Misirole a Rennes.

Quelles sont les caractéristiques d’un
étage de puissance push pull classe AB
équipé de deux EL84 ?

Les caractéristiques que vous nous deman-
dez sont les suivantes. Tension plaque =
250 V ; tension écran = 250 V ; Résistance
de cathode = 130 Q. Impédance de plaque
a plaque = 8000 Q ; Courant plaque = 2 X
31 ma ; Courant écran = 2 X 3,56 mA ;

Puissance de sortie = 11 W ; Distorsion =
3 %.

M. H. Decamp a V ersailles.

Aurait-il intérét a réaliser une antenne ac-
cordée pour la réception des grandes on-
des et des petites ondes ?

Pour les gammes PO et GO il n'est pas possi-
ble d’utiliser une antenne accordée car cela
conduirait 8 des dimensions excessives. Une
antenne apériodique donne dans ce cas d’ex-
cellents résultats. Pour réaliser une antenne
de ce genre il vous suffira de tendre le plus
haut possible un fil conducteur horizontal de
20 a 30 metres de longueur. Ce fil sera
isolé a chaque extrémité. Une de ces extré-
mités sera reliée a |'entrée du récepteur par
un fil de descente.

M. Hazenne a Bordeaux.

Posséde un électrophone équipé d’un
haut-parleur de 24 cm. Se plaint de la
tonalité trop grave de cet appareil.

Il est normal qu‘avec un haut-parleur comme
celui qui équipe votre électrophone la tona-
lité générale soit trop grave. Un haut-par-
leur de cette taille étant spécialisé pour la
restitution des sons graves, il vous suffira
de relier un second haut-parleur de 12 cm
celui |2, aux bornes du premier par l'inter-
médiaire d’'un condensateur de 10 pF pour
que les aigués qui font défaut actuellement
apparaissent et améliorent vos auditions. Le
condensateur de 10 pF ne doit pas étre pola-
risé.

M. Henouil a Roubaix.

Voudrait monter une prise pour enregis-
trement pour magnétophone sur son élec-
trophone.

Une telle prise est facile a réaliser ; il suf-
fira de relier cette prise par un condensateur
de 20 nF a la plaque de la lampe préampli-
ficatrice de I’électrophone. Si la connexion
est longue il faudra utiliser du fil blindé dont
la gaine sera mise & la masse.

M. Sylvestre a Paris.

Ayant monté un amplificateur CR-V-20
constate diverses anomalies. En alimen-
tation par accumulateur de 12 V le son
est trés mauvais et faible.

Alimenté sur secteur 220 V il fait enten-
dre d‘abord un souffle important puis
aprés 3 ou 4 secondes un ronflement de
grande puissance.

Bien qu’il soit difficile de faire un diagnostic
a distance, nous supposons que {a panne
se situe dans le préamplificateur équipé des
BC 154. Il est possible qu'un couplage par
I’alimentation provoque un accrochage. Véri-
fiez la qualité des condensateurs de décou-
plage. Au besoin remplacez-les par des neufs

de plus grande capacité.

M. Bombré au Mans.

Nous soumet le schéma d‘un avertisseur
électronique ; voudrait savoir s‘il peut
fonctionner avec une tension d‘alimenta-
tion de 12 V.

Cet avertisseur électronique peut étre ali-
menté sous une tension d‘alimentation de
9 V mais en raison de la puissance exigée
une batterie de deux piles normales serait
nettement insuffisant. Nous vous conseillons
plutdt un accumulateur cadmium nickel de
forte capacité.

M. Chardin a Marseille.

Comment procéder pour relever la courbe
Ic en fonction de Vc d‘un transistor ?

Le plus simple est de faire un relevé point
par point. Grace a une source de tension
variable on applique une différence de poten-
tiel croissante entre le collecteur et I'émet-
teur. A l'aide d'une autre source de tension
variable on polarise la base par rapport a
I"émetteur et on mesure le courant collecteur
a l'aide d'un milliamp&remétre. On régle tout
d’abord la tension de base & une valeur assez
faible ; puis on augmente par bonds la ten-
sion collecteur et pour chacune des valeurs
de tension on reléve l’intensité du courant
lc. On répéte les mémes opérations pour
différentes valeurs de polarisation de base.
Grace a ces différents points on peut, sur du
papier millimétré, tracer le réseau de cour-
bes désiré. H convient que le milliampére-
meétre ait une résistance interne aussi faible
que possible, pour ne pas trop perturber les
valeurs du courant collecteur.

M. Clauss a Strasbourg.

Ayant construit |'appareil de mesure a
4 fonctions décrit dans le n° 287 constate
les phénomeénes suivants : Les transistors
AD149 et AC128 chauffent exagérément
ainsi que les résistances de polarisation.
Grille souvent le potentiométre de 1000 Q
pour le réglage de la tension lorsque ce
dernier est au maximum de tension de
sortie.

Il faut prévoir un dissipateur sur le transistor
ballast AD149. Si tous les éléments que vous
énumérez chauffent beaucoup il se peut que
vous ayiez une tension trop forte avant régu-
lation. Elle ne devrait pas dépasser 30 V en
charge. Il vaut mieux, par ailleurs, ne pas
utiliser l’alimentation avec une faible tension
de sortie si vous devez lui faire débiter un
fort courant. Il faut placer en série dans la
base de I'AC128 servant a la régulation (celui
qui a la zener dans son émetteur), une résis-
tance de 470 Q. Ainsi votre potentiométre
ne risquera plus rien.

Pour la protection d’intensité, il n'y a pas
de raison pour qu’'elle ne fonctionne pas
sur 500 mA alors qu’elle fonctionne a d‘au-
tres valeurs.

M. Delvolve a Paris.

Possédant un vieux transformateur 110-
220 V doté d'un secondaire 6,3 V peut-
il se servir de cet enroulement pour ali-
menter un petit récepteur réclamant une
tension d‘alimentation de 4,5 V.

Vous pouvez utiliser le transformateur que
vous possédez pour construire une alimenta-
tion pour votre récepteur. Il faudra l'associer
avec une diode, une cellule de filtrage com-
posée d‘une résistance de 100 Q et de deux
condensateurs de 2000 pF et d‘une diode
zener 4,5 V BZY96 C4V7.

M. Urban a Trilport.

Ou peut-on se procurer un haut-parleur de
4000 Q d‘impédance ?

Il n‘est pas possible de se procurer un HP
dont la bobine mobile présente une impé-
dance de 4000 Q. Il vous faudra donc uti-
liser un haut-parleur normal de 3 Q d'impé-
dance et I'adapter par un transformateur clas-
sique. Il vous faudra demander au vendeur
un transformateur qui, lorsque le HP de 3 Q
sera branché a son secondaire, aura une im-
pédance primaire de 4000 Q.
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UN CONTROLEUR VENDU EN « KIT »
LE MX 001 A DE ITT METRIX

POUR varier et étendre la diffusion de son nouveau contréleur
MXO001A, ITT METRIX en met sur le marché une version « KIT » livrable
en piéces détachées, pour &tre assemblé par ['utilisateur.

La facilité de montage, la clarté de la notice d’assemblage et de réglage
accompagnée du schéma de principe rendent extrémement simple la
construction de cet instrument, et le mettent 3 la portée des écoles, des
professeurs, et, d’'une fagon générale, de toute personne désirant acquérir
un multimetre complet & des conditions avantageuses. Pour les établisse-
ments d’enseignement technique notamment, ce montage constitue
un excellent exercice de travaux pratiques.

Rappelons briévement que ce contréleur incassable, protégé contre
les surcharges, léger, simple et pratique, comporte 29 calibres pour la
mesure des tensions continues (de 0,1 V a 1600 V) et alternatives (de
5V a 1600 V), des intensités continues (de 50 pA a 5A) et alternatives
(de 160 pA a 1,6 A) et des résistances (de 2 Q 60 kQ).

De nombreux accessoires sont en outre prévus pour étendre les pos-
sibilités de ce multimétre portatif.

ITT-METRIX - Relations Publiques
B.P. 30 - 74010 ANNECY.

: Chemin de la Croix-Rouge -

CENTRAD RESOLUMENT TOURNE
VERS L'EXPORTATION

USQU’EN 1969 la Société CENTRAD d'Annecy offrait sa gamme

d'appareils de mesure au marché frangais principalement. C'est en

1970 que le département exportation fut créé; il est animé depuis par
Monsieur Daniel JAMAIN, Directeur Commercial.

Tout d’abord c’est sur les pays situés immédiatemment & nos frontiéres
que l'effort se porta. Ce fut : la Suisse, la Hollande, la Belgique, I'Espagne,
I'ltalie, etc... CENTRAD implanta dans chacun de ces pays une agence
exclusive. Le probléme de redistribution et de maintenance étant adapté
a chacun de ces pays.

Les résultats trés intéressants obtenus encouragérent la prospection
de marchés plus lointains. De nouvelles agences furent mises en place
dans de nombreux autres pays : Gréce, Turquie, Danemark, Portugal,
Liban, etc...

CENTRAD est aujourd’hui fier de contribuer 3 la présence frangaise

"dans des pays tels que le Canada et les U.S.A.!

Au cours d'un récent voyage en Afrique de I'Est, un réseau de vente
a été mis en place avec succés dans plusieurs pays, tels que : Egypte,
Soudan, Ethiopie, Kenya, Zambie, Afrique du Sud, Mozambique, etc...

La Société Franceclair nous informe qu’a dater du 1°" janvier 1973
sa raison sociale est devenue
FRANCLAIR ELECTRONIQUE
Rappelons que « Franclair Electronique » distribue en exclusivité
pour la France, entre autres, les appareils de mesure Chinaglia et
les coffrets Teko pour |'électronique. ]
L'adresse de Franclair Electronique reste comme par le passé :

54, avenue Victor-Cresson, 92130 Issy-les-Moulineaux. Téléphone :
644-47-28.

REGULATEURS
POUR AMPLIFICATEURS OPERATIONNELS
OTOROLA introduit le MC1568, régulateur congu pour fournir
M les + 15 volts nécessaires aux amplificateurs opérationnels et

multiplieurs analogiques dans les circuits de contrdle et ins-
trumentation.

Le MC1568 est un double régulateur monolithique présélectionné f
.~ pour + 15 volts 3 = 00 mV et peut &tre utilisé en sortie de 14,5 volts

jusqu'a =+ 20 volts en lui ajoutant deux résistances extérieures. Des
courants de sortie jusqu'da + 100 mA peuvent étre ainsi obtenus dans

les transistors extérieurs de puissance méme quand la tension maxi- .
- mum a l'entrée est de =+ 13 volts.

Le MC1658 (—55°C a + 125 °C) et le MC1458 (0 °C & + 70 °C)
sont présentés en trois boitiers différents :
G : Boitier métallique 10 broches.
L : Boitier céramique Dual In Line.
R : Boitier T0-66,
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AUDIO-VISUEL : MOYENS, ARTS ET TECHNIQUES
de Gérard BETTON

cE nouveau livre, unique en son genre, traite des moyens audio-
visuels et des grands moyens de communication, qui nous
concernent tous et dont l'influence sur la société actuelle est
absolument prodigieuse tant dans les domaines de la distraction, de
I'information, de la publicité, que de la formation et de la culture.
Cet ouvrage traite également des applications des moyens audio-
visuels, des média, et des possibilités offertes par ces instruments
d’une efficacité exceptionnelle, mais aussi des risques qu’ils font
courir & l'ensemble des individus, et des problémes graves qu'ils
posent. Le lecteur ne manquera pas d’étre intéressé aussi par les
chapitres de ce livre consacrés aux procédés les plus récents d’en-
registrement et de reproduction des sons et des images.

Un ouvrage technique, historique, philosophique, trés documenté,
richement illustré, écrit en langage clair, accessible a tous.

Un volume 16 X 21, 250 pages, nombreuses illustrations. Prix :
25 F, franco : 28,30 F.

Publications PHOTO-REVUE, Editions de Francia, 118, rue d’Assas,
75006 Paris. C.C.P. 4632-28.

Pour la Belgique : Edition Photo-Optique SPRL, avenue des Croix-
du-Feu, 223, B-1020 Bruxelles. C.C.P. 447-61.

TRANSFORMATEURS-REDRESSEURS

ANS la gamme des nouvelles fabrications DERI, une place de

choix est réservée aux transformateurs-redresseurs destinés a

I'alimentation des relais pour courant continu et pour tout
montage électrique et électronique. Ces appareils sont blindés non
étanches. Le capot de protection et la platine de la face avant sont
en téle perforée peinte au four. Deux types d’appareils : Série TRS
(standard) — Série TRF (filtrée).

L’alimentation et |'utilisation par barrette cloisonnée. Les tensions
d‘alimentation peuvent étre de 127 V — 220 V pour des tensions
redressées de 6 V, 12, 24 et 48 V. Les puissances obtenues sont
de 60, 720, 240, 480 W. La protection, c6té primaire, est assurée
par fusible.

La série TRS comprend un transformateur et un redresseur sili-

. cium en pont monté directement sur circuit imprimé ou sur radiateur

. Suivant la valeur du courant direct. Une résistance ballast limitant le

choix de tension pour un débit variant de QO au courant nominal. Taux

d’onduiation : 47 %. Dérive thermique négligeable : 1,66 % pour 60 W,
et 0,42 % pour 480 W.

La série TRF est identique & la série précédente mais le taux d’on-

~ dulation est inférieur & 1 % grdce & des filtres composés soit d’impé-

- dances réactives, soit de capacités, soit d'association capacités-self.

DERI, ‘181, boulevard Lefebvre, 75015 Paris, tél. 828.20.05.

X :

ITT METRIX DEVELOPPE LE PROGRAMME
DE MESURES DE SON
TESTEUR DE CIRCUITS LINEAIRES TX909 A

Photographie du testeur de fonctions analogiques TX909 A et de 3 de ses
tiroirs.

a la mesure directe des paramétres statiques des circuits inté-

grés linéaires (amplificateurs, comparateurs, alimentations stabi-
lisées) et des transistors & effet de champ ou bipolaires.

Rappelons que le TX909 A est constitué d'un multimétre électro-
nique analogique auquel vient s’adjoindre un tiroir programme, céblé
en fonction du circuit & essayer. Actuellement, plus de 60 tiroirs
différents ont été étudiés et réalisés pour analyser les circuits les
plus couramment utilisés sur le marché.

Citons pour mémoire quelques types pour :

— Amplificateurs opérationnels : nWA702, nA709, pA715, pA725,
wA741, pA748, nA777, LM201, LM301, LM310 H, etc.

IL y a quelques mois, ITT METRIX présentait le TX909 A destiné

— Comparateurs wA710, pA711, LM311 H, etc.
— Régulateurs de tension LM100, LM104, LM105, LM309,
nA723, etc.

Cette liste n’est pas limitative et peut étre étendue grice aux
possibilités du TX909 A. Les devis techniques sont étudiés par un
laboratoire spécialisé qui met au point les tiroirs demandés dans
un délai de livraison de 15 jours &4 compter de la réception de la
commande.

Des tiroirs universels pour amplificateurs opérationnels, alimen-
tations stabilisées et transistors bipolaires ont été mis au point et
sont disponibles depuis la fin de I'année 1972.

Le tiroir pour transistors & effet de champ peut étre livré en
15 jours.

ITT METRIX, 56, avenue Emile-Zola, 75015 Paris. Tél. : 250.63.26.

ALIMENTATIONS STABILISEES POUR TELEPHONIE

ESTINEES aux installations de standards téléphoniques particu-
liers, elles fournissent depuis le réseau alternatif deux sources
de tensions redressées, |'une pour maintenir la charge d'une
batterie, montée en tampon, |'autre pour I'alimentation des relais.
Les modéles sont étudiés pour des alimentations de tension no-
minale 48 V. Elles comprennent un régulateur de tension ferro-ré-
sonnant, un redressement, un filtrage, une résistance ballast, un
relais et des éléments de force contre-électromotrice. Le taux d’on-
dulation résiduelle est de 0,3 %. Tension d‘alimentatiton 127 ou
220 V donnant une tension aux bornes d‘utilisation de 51, 25 3 46,
75 V soit une moyenne de 48 V. Les variations de la tension secteur
sont absorbées par un régulateur 3 plus ou moins 15 %. Les appa-
reils sont présentés en armoire et peuvent 8tre équipés a la demande
de dispositifs complémentaires,
Charges rapides — Signalisation par voltmétre et ampéremétre —
Signalisation par voyants indiquant 1'état de charge de la batterie.

DERI, 181, boulevard Lefebvre, 75015 Paris, tél. : 828.20.05.



N LES MEILLEURS PRIX DE PARIS!...

12, rue de Reuilly - PARIS 12°

Métro : Faidherbe-Chaligny
ou Reuilly-Diderot

Autobus : 46 ou 86

== OUVERT TOUS LES JOURS
Sauf dim. et jours fériés

de 9 212 h 30

et de 14 & 19 heures

Dim. 400x276x127 mm
Nouvelle platine K7
STEREO HI-FI.
Bde passante excep-
tionnelle 20 a

15 000 Hz
Rapport S/B :

entrées auxiliaires

(Radio et P.U.) Sorties
41,00

ligne et casque
PRIX

« TC 165 » SONY
R

EVERSE

Platine magnétophone
a K7 stéréo de classe.
- 2 vu-métres.
Compteur. Prises pour

HI-Fi

micro et casque.

Sort. ligne. Prise DIN.

GXC‘OD-AKM-

43 dB
Prises pour micros et

« WHARFEDALE »
DC9 « DOLBY »

Dim. 394x288x117 mm
Commutateur pour uti-
lisation des différen-
tes qualités de K7
(normales et BIOXYDE
DE CHROME)
Bande passante :
25 a 16 000 Hz
Rapport S/B :
mieux que 58 dB
Sorties par fiches DIN
PRIX avec accessoires
d'origine 1 890,00

« PIONEER »
T 3300

ENREGISTREUR
Haute fidélité

Le complément indis-
pensable de toute
bonne chaine HI-FI.
iRéglage des niveaux
d'enregistrement et de

« PIONEER »

H 82. Lecteur de car-
touches stéréo. 8 pls-
tes. Chang. de pro-
grammes automatique
ou manuel 880,00
HR 82. Lecteur-enre-
gistreur de cartouches
stéréo 8 pist. 1 540,00

« PIONEER »

802. Lecteur de
cartouches stéréo 8
pistes avec amplifi-
cateur 5 watts incorp.
Changement de pro-
gramme  automatique
et manuel.
Livré avec 2 enceintes
acoustiques trés musi-
cales.
Convient parfaitement
pour musique d'am-

biance.
PRIX NET .. 1 480,00

« VOXSON »

GN 208. Lecteur de
cartouches stéréo 8
plgte!.

reproduction.
Trés large bande

PLATINE STEREO a K7
Réponse 30 a 18 000
Hz - 4 pistes stéréo -

vitesse 4,75 cm/s.
tétes a cristal
Ferrite,
re.

Platine magnéto & K7.

Mono-stéréo pour
chaine HI-FI.
Rapport signal-bruit
tres faible

« PHILIPS »

N 2506
Platine HI-FI a K7
MONO/STEREO

Dim. :
COMPLETE, avec
K7 et micros.
EXCEPTIONNEL 720,

« AIWA »

Platine K7 Hi-HI
MONO-STEREO

Ebénisterie noyer.
(Sect./110-220 volts)
PRIX DE

LANCEMENT

de
anti-poussie-

..1350,00

215x215x73 mm
COMPTEUR 3 chiffres

1 100,00

Systeme breveté
anti-souffle

EXCEPTIONNEL 1 590

« NATIONAL »

CR 80 D. Platine lec-

teur-enregistreur de

cartouches 8 pistes.
1821

,00
CH 80. Identique, mais
avec amplificateur.
2 x 10 watts 2 178,00

RS 256 US

iPIatIne a K7 stéréo.
Arrét automatique.
Double vu-meétre.
Compte-tours.
Réponse 30 Hz a
13 kHz.

COMPLET 806,00

« AKAI »
CS 50 D. Platine 2a
K7 stéréo HI-FI.
COMPLET .. 1 890,00
CS 50. Avec ampli-
ficateur .... 2179

« GRUNDIG »
CN 224. Platine K7
HI-Fl  stéréo.

EXCEPTIONNEL 600,00

NOUVEAU !...
SONY « CF 620 »
Magnéto a K7
HI-Fi STEREO
avec Tuner AM/FM
incorporé

en coffret .. 2 400,00

,00| Puissance :

TC 330 « SONY »

MONO-STEREO
a bandes et cassettes.
Bde: 9,5 et 19 cm/s.
Cassette : 4,75 cm/s.
Permet d'enregistrer
les K7 a partir de la
bande et inversement.
A |'écoute, passage
instantané de K7 & la
bande et vice versa.
Réponse : 30 &
18000 Hz a 19 cm.
15 watts.
Entrées et sorties
normales.
COMPLET, avec K7,
bde et micros 2 950,00

RADIOTECHNIQUE
Stéréo K7 N 2400

Enregistreur-lec-
teur de K7 stéréo -
2x4 W - Insertion
et éjection de la K7

N 2401 - STEREO K7,

plet avec haut-parleurs]2x2,5 wms avec 2 en-
765,00

ceintes

avec chargeur de K7.
920,00

e RADIO K7
AIWA \

o RADIO K7 o
PHILIPS-RADIOLA
RR 700

® RADIO K7 o
STANDARD SR 183

TPR 101. Radio K7
OC - PO - GO - FM.
Piles/secteur 750,00

« AIWA » TPR 104

|

Radio-magnétophone
K7 avec FM
Piles/sect./batteries
Puissance : 1 watt
Avec sacoche, mi-
cro, cassettes et
cordons .... 576,00

« AIWA » TPR 201
Puissance 2,5 W
Compteur 3 chiffres

Dim. : 299x25x91 mia

0010C-PO-GO-FM. Micro 2

enregistrement automa-
tique. Ejection autom.
de la K7. Piles. Secteur.
Batter. COMPLET,

TPR 202. 2 watts.
OC - PO - GO - FM.
Micro Electret in-
corporé 960,00

RADIO K7. PO-GO-
OC-FM. Puiss. 1,5 W
Piles/Secteur. Com-
plet avec micro.
Prix

Sacoche ....

RA 320 T

gammes (PO-GO)
Pllu et secteur av.
micro 520,00

Sacoche .... 44,00
_RR 512

Radio K7. PO-GO-FM
Piles/secteur

Puissance : 1 watt

Trés perfectlonné 590,00

« HITACHI »
KCT 1210 . Radio K7.
;:\I‘es/secteur. PO-GO-

Présentation luxueuse.
PRIX

« LES MESIHLLEURES K7»
PROMOTION

X~

RD 408, Piles et secteur

a cl-d
mais avec gamme
MODULATION de
FREQUENCE.
Avec micro

PRIX

Sacoche ....
SENSATIONNEL I...
LE NOUVEAU
RADIO K7 Philips

480x270x100 mm
RADIO-FM mono et
stéréo automatique
avec Indicateur PO-
GO-OC et gamme
marine. oC

Plies ot

st marine.
secteur. Puissance :

2 x 6 watts 1 870,00

« GRUNDIG »
C 3000. AM/FM

Alimentation
piles/secteur
et batteries
PO-GO-FM
Micro a condensa-
teur incorporé
Puissance :

« NATIONAL »
RC 430 LS
Radio K7 PO-GO

Caractéristiques
identiques au mo-

déle 435 .... 490,00
SCHAUB-LORENZ

8L 75. Radio K7
piles/secteur.

Avec micro 750,00
Sacoche .... 75,00

NOCTURNES

CF 400 - RADIO K7

RADIO AM/FM. Ma-
W - Piles - Secteur -

« SONY ». Radio PO-
GO-FM. Plles et sect.
Puissance 1 W 920,00

gnéto. Puissance 1,5P

CF 250 SL. RADIO K7

AL ique,
Complet, avec sacoche,
micro et K7 .... 320,

e REMCO o

1004. Nouveau mo-
déle K7.

Musicalité étonnan-
te. Piles 9 volts.
COMPLET avec mi-
cro, sacoche, etc.
Prix A
1005. K 7. Piles et
secteur avec micro
et sacoche .. 360,00

« PHILIPS »

« GRUNDIG »

C 10. Complet .. 299,00
« NATIONAL »

RQ 209. Plles/sect

R
RQ 256. Platine
stéréo K7 HI-FI..

« HITACHI »
TRQ 281 PS .... 450
TRQ 232 stéréo ..

« RADIOTECHNIQUE »
2000. L . 148,00

« REMCO »
1030FM. Radio K7

Automatique
Dim. 23x21x6.4 cm
Poids : 1,300 kg
Piles-secteur
Batteries
Puissance : 1,3 W
Récepteur FM tras
sensible. Enregis-
trement pendant
I'écoute. Avee
micro et cassette
Pri 540,00

Mercredi et Vendredi
jusqu'a 22 heures

« STANDARD »
ISR 119

MINI K7 Luxe, Piles ot|co

secteur. r
chiffres. Av, sacoche,

U HE R B

Nouveau
magnéto-
phone a K7
Mono/

réo
Systéme
Reverse
PRIX 1740
(Tous les accessoires
disponibles)

double fonction.
Contréle & |'enregistrement.
Compteur 3 chiffres. Contrdles
volume et tonalité par potentio-
meétres a glissiere. Enregistre-
ment manuel ou automatique.

OOMPLET avec accessolres

SACOCHE de transport ..
« AIWA »

--n.

f‘ TP 743. Le plus com-

# pact des magnétos

| a cassettes,

. Dim. 156x85x402.
Micro a electret-
condenser incorporé,
Prix micro supplém
COMPLET .. 680,00

TP 1004. Magnéto K7. Stéréo.
Piles et secteur. Puissance

25 W.
COMPLET, avec K7, micro et
HP en coffrets détachables

MAGNETOPHONE 4« K7 » Piles/
secteur pour étude des langues
avec compteur. Répétition et
PISTE/MAITRE.
Avec micro-casque et K7 de
démonstration

Miniature a cassettes
standards. Micro elec-
tret-condenser trés
sensible incorporé.
Enregistrement autom.
¢ 178x111x50 mm.

TC 110 A
Nouveau
modéle
Le meilleur
Magnéto
a K7

au monde
Piles/sect.
Batteries. Signal fin de bande.
1 watt. Compteur 3 chiffres.

,00| Micro « electret-condenser » in-
850,00 eorpor‘ Ei

nregistrement automa-

c%MPLE‘I‘. avec cassette 883,00

Piles/sect.

batteries

Signal fin

de bande

Réglage de tonalité, Micro a
« electret-condenser » i
COMPLET, avec cassette ssooo

T TRQ ”1

d'une
excellente
musicalité
Piles/sect.
Puissance :
1,2 watt

Dimensions : 260x185x63 mm,
MPLET 450,

e PARKING o

micro et cassette 385,00

33, rue de Reullly
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GEUN QUON REGHERGHE
POUR LA TEGHNIQUE
DE DEMAIN...

suivent les cours de I

INSTITUT ELECTRORADIO

q and méme avtre chose

En suivant les cours de
L’INSTITUT ELECTRORADIO
vousexercezdéjavotre métier!..

puisque vous travaillez avec les composants industriels modernes :
pas de transition entre vos Etudes et la vie professionnelle.
Vous effectuez Montages et Mesures comme en Laboratoire, car

CE LABORATOIRE EST CHEZ VOUS

(il est offert avec nos cours.)

EN ELECTRONIQUE ON CONSTATE UN BESOIN DE
PLUS EN PLUS CROISSANT DE BONS SPECIALISTES
ET UNE SITUATION LUCRATIVE S'OFFRE POUR TOUS
CEUX:

— qui doivent assurer la reléve

— qui doivent se recycler

— que réclament les nouvelles applications .
PROFITEZ DONC DE L’EXPERIENCE DE NOS INGE-
NIEURS INSTRUCTEURS QUI, DEPUIS DES ANNEES,
ONT SUIVI, PAS A PAS, LES PROGRES DE LA TECH-
NIQUE.

Nos cours permettent de découvrir, d'une fagcon attrayante, les
Lois de I'Electronique et ils sont tellement passionnants, avec les
travaux pratiques qui les complétent, que s’instruire avec eux
constitue le passe-temps le plus agréable.

Nous vous offrons :
9 FORMATIONS PAR CORRESPONDANCE A TOUS LES NIVEAUX
QUI PREPARENT AUX CARRIERES LES PLUS PASSIONNANTES
ET LES MIEUX PAYEES
e ELECTRONIQUE GENE- | @ CAP D’ELECTRONIQUE | o INFORMATIQUE

RALE

e TRANSISTOR AM/FM | e TELEVISION N et B

e SONORISATION- . e ELECTRONIQUE INDUS-
HI-FI-STEREOPHONIE e TELEVISION COULEUR TRIELLE

e ELECTROTECHNIQUE

Pour tous renseignements, veuillez compléter et nous adresser le BON ci-dessous :

‘Vemilez m’ eavoyer . l
GRATUITEMENT et SANS EHGAGEMENT DE MA PABT
VOTRE MANUEL ILLUSTRE

sur les CARRIERES DE L'ELECTRONIQUE

—— e



=T | CIBOT | ™ Tans ™ | "o
p « GOELLO » GO sur

panel kit

CR 215

& circuits
ée SON et la PUISSAN- COMPTE-TOURS
E rt. Qualité E i
PR rameAﬂfBLS/! COMPLE?.“;"IS“:(IT » 4 touches |Ampli-préampli 15 W.| , Ampli-préampli. '
= Avec appareil ! Antenne |HI-FI, transistorisé. [2X15 W HI-FI transis-| yyeppyoNE
APK 280. 2 8 tt de mesure ....... 142,00 . téles- |Livré avec C.I. cabie|torisé. Livré avec mo- a Inter-
R.M.S. 320 Wx Pgisv;:n:é T i ~ copique et réglé. dules cabl. et réglés.| ., nication
Crate. ) « C.D.I. 72 » 5 Prise écouﬁ}rlr - C;)fsfrgs En « KIT » 380.00 f)"ng;le ------- 605,00 Entidrement
COMPLET, en ordre de ELECTRONIQUE = I — EN ORDRE ie ‘marche. 450.00|de MARCHE .. 720,00 CHltxrgl‘JsE‘Sto"“
marche, présentat. luxe o . L'emploi des Modules DE MARCHE .... 195.00 — POSTE complet
en Rack de 13 1 127,00 Décrit dans Radio-Plans « GORLER » permet 2 « AUBERNON » Le coffret NU . 55,00 st P
—_— d’octobre 1972 d’obtenir une sensibilité de « LE SIDERAL » Le chassis ... 33,00 gét:fchg:zz 105,00
APK 2802. KIT Livré . ) . 0,7 pV et sur toute la gamme 7 trans. Plaquette gravée 11,00 (Possibilité >

COMPLET, en piéces
détachées, modules

Jeu de modules

cablé et réglé av. trans- A i
céblés et réglés 250,00

3 gamm.
fo et radiateur 946,00

d'utiliser

(OC.PO.

(ééNbl%sngtREréglés 960,00 GO). Ampli- préampli. |, I.Tra"Sfo"mateu" jusqu%ostes]
f f 2x18 W. HI-F is.|d'alimentation .. 58,00
APK 150. 150 W. R.M.S. DE MARCHE .. 1.260.00 S e e e DE MIXAGE
300 W. Puissance créte. : — dules cabl Salé « CR 2.25 » professionnelle
COMPLET, en ordre de Le coffret et plaquet:] MODULES « GORLER » ches. E“ 88 icHDI: “let:regles. en « KIT »
rlnarche, RPrEsegtatifJgn Ee. Prix .......... 19,00| TUNER automatique 2 - enl:;:usnee OnRD:IET ----- 549,00 ‘t fragg sl (Modules
uxe en Rac e ) e circuit imprimé 9,00| diodes « VARICAP ». A *LE g o « MERLAUD »)
Prix ... 99600 | Lo transfo d'alim. 44,00| Prix .......... 230,00 | 2uto commutée. Cablage (DE MARCHE .. 650,00 22 22 F| Notice 4 pages
Le jeu de semi-conduct.| TUNER & CV 4 ) f('{fu'f '"‘P""“;-ss 00 | (Module AUBERNON) Ampli-préampli.” gratuite
PEIXC o v w0 2 & 92,00 cages ........ 179,00 Ea .ORDH'E """" g R—— 2x25 W, HI-FI transis- |Exemple :
Les résistances et conden-| PLATINE FI .. 140,00 DE MARCHE 189,00 4 torisé. Livré avec mo-|- 6 ENTREES :
sDateulrls ............ ::g% DECODEUR iq 4 dules cabl. et réglés. ngé)dules
APK 1501. KIT. Livré ca- écolletage ........ q avec indicateur stéréo. En KIT ........ 785,00/ PT2S ... 159,00
% S Les 3 radiateurs .. 9,00 2000 = = ORDRE 1_module
blé et réglé av. transfo « o ooranlet 470 001 Gt Chie it !
et radiateur .. 827,00 | LE < KIT » complet 179,00 SILENCIEUX .. sircl=sin SEMEWEWES, |de MARCHE .. 998,00/F78 2 B .. 5300
MPK 602. Préamplica- STOBOSCOPE sC 1 NOUVEAU ! Module complet. Cotfreg NU ... 5500|4alim. .. .. 84,00

teur. Mélangeur Stéréo
universel a 6 entrées.
Controles doubles de
tonalité. 2 canaux Sté- s

réo de sortie. 894,00 'éclat  : 30 KW au MICRO-EMETTEUR FM

Permet « SINCLAIR » |Ampli-préampli. Poten|Chassis ...... 35,00 | ———————————
d'obtenir q I) IC 12 et contact .... 370,00|Plaque gravée .. 11,00| MICRO-EMETTEUR
des effets ’ Circuit Ebénister. Chassis el|Jeu de modules pour sonorisation
étonnants. e intégré  [pieces complém. 179,00|ablés et réglés 406,00| (Micro sans fil)
Puissance de monolithique < CF 10 HF » | Iransfo. alim. .. 58,00 ME 36-40

1/20 000 4 . e e Ampli-préampli. 12 watts.| Mono 1 W HI-FI «CRV 20 »
N e seconde. 22 transistors. : ;
zAv%c ampli  APK 280. | vitesse de battement ré- Fréquence demlssmn: Sortie : 3-45 ou 8 ohms. Batterie. Secteur.
x80 watts .. 1840,00 | glable. Sans coffret 380,00 88 2 MHz Alimentation: 6 3 28 volts{ | 3 3 3 @ TRANSISTORS
EM 7. Strob 2 trans|stors Bande passante: 5 Hz 2a x
EZ'& 0. cm;mc i | coffret Sroposcope o]  Alimentation : 9 volts 100 kiz & i& g W I
s réampli " 2 5 istorsion : 0,1 %. H it i bl )
correcteur analogique de « SHOW-HOME » fég?:‘l_" ?ﬁtzaﬁgrunur:ayr:r; Impédance d'entrée : 250 kofsur circuits imprimés Modulation de
courbe de réponse. Analyseur d'amplitude so-| & COMPLET avec refroidisseur]En « KIT » .. 235,00 — fréquence en 36,4
- 9 bdes de fréquences | more se branchant sur le e 30 métres. et circuit de montage 79,00|EN ordre 20 W. Alimentation [MHz. Porté 50 m.
dosables par curseurs. | haut-parleur d'une source En « KIT » ... 52,00 do marche .. 364,001146500 v ou batterle |Emetteur Récep-
-2 entrées micro ou musicale (électrophone - « PROJECT 605 » Le coffret NU  43,0(| 12,24 V. 4 entrées teur. Complet, en
guitare. magnstophone), _transfor.| AMPLIFICATEUR AMPLI Plaquette gravée 8,0C| En piéces détachées |pieces détaché
e hgg(tJ Dlvaon o 16s s, e T s STEREO « EN KIT » Circuit _imprimé12,00javec Ci cablé et ré- avec schémas.
- sorties mV et . . 2 x 20 watts efficaces < STEREO 2x10 » lgieé ........ .. 482,30 |Prix .... 455,00
5 mV. Présentation | Deuses. p g""?e 100 mV - 220kQ. e monte sans « S‘{'EJRIES‘:::O * —————
luxe en Rack de 19. | Puissance : 1000 watts.| - Sortie 4 ohms. aucune soudure AMPLI PROFESS'ONNEL
Pri COMPLET, avec 1 Mini-| - 4 transistors. COFFRET complet de mon- 30 WATTS.
B o+ wso ctrmin csnis oo 789,00 | spot et 1 lampe a mi-| - Alimentation 9 & 12 V. tage comprenant : Appareil
NOUVEAU ! FOIT o it s o & 98,00f Dim. 75x25x20 mm 52,00 | g |'alimentation av. transfo de classe
JEU DE LUMIERES MC 1. Analyseur 1500 W. o les 2 modules BF 4 entrées
ur DISCOTHEQUES 1 canal 78,00 UK 300 e le préampli correcteur 2x10 W HI.FI. mélang.
pour it e S 5 EMETTEUR de RADIO- |e le circuit maitre avec|4 entrées avec pré- Bande @ & o i
&4 - MINI-SPOT - MC 3. Analyseur 3, X COMMANDE toutes les sorties et entrées|ampli. passante M 2
& g Support orien- 1000 W. 3 canaux (gra-| - 4 canaux - 6 transistors |montées. En pléces détachées| o, » 50000 Hz Dim 398x205x120 p A
table & douille ves - aigués - médiums)| + diode. Fréquence : 27/ |L'ENSEMBLE complet 530,00|avec Cl cablé En « KIT » corhplet' . 530,00
surmoulée PrIX \ooveeeinnnn 189,00| 28 MHz. Modulation 400 et réglé ...... 4s5,00| =1 <RI » complet ... '
pour culot a vis E 27. a2 6500 Hz. ENSEMBLE En ordre
fans lampe .... 23,00 Eféé?gnggsgs Alim. : 9 volts .. 112,00 ELE:AREENA‘IPSI‘PIIJ-EF::(:&}EI‘IJ:NDE de marche .. 685,000 UNE DOCUMENTATION
ampe a miroir 75 W. fret NU . !
Culopt E 27 en 200 V. | ©C 1. Puissance comman- « UK310 o « STEREO 60 » kle coffret NUé 559,%‘2 UNIQUE EN FRANCE !...
Coiloare: - Bi dée 1500 W en 220 volts.| RECEPTEUR pour RADIO- - C_aqugm_a gravee ,2:00| @ CATALOGUE
veFt, [5ing, Brbns 1000 | PriX oo 100,00 COMMANDE jrcult tmpr.ni S, PIECES DETACHEES
o ¢ ampre. 110, = e « STEREO 2x20 » (novembre 1972). 258 pages ’abon-
— CC 2, Doubhle clignotant] - Sgnslbl!lté 1 5pV. 11 lampes damment illustrées PRIX. 9,00
IF\’IIP_ 330 % t:Z]()OO W. Vitesse ;egla- - llglr_r::‘ens.xons 69x48x20 mm 4 entrées avec pré- (Remboursable 5 F au p,emier achat).
R G T B PRI APl ces détachées| M NOUVEAU CATALOGUE 103.
lampe PAR CC 4. Clignoteur a 4 ca-| jk 58 P 86 pages. Matériel HI-Fl. Magnéto-
300 pwatts naux de chacun 1500 W.| — ~ " ' o B¢ a:ec’ (1:; cablé 675.00 phones. Récepteurs, etc. . ... 5,00
Coloratien par &cran ;’ermet d'obtenir des ef- UK 330 ; e e . avecbtarif cglnfidentiel A
5 ets de « chenillé ». remboursable au premier achat).
amovible ...... toupo | fe1z dg = cheni N S i B— PREAMPLI ET de marche ..1.138,00) ¢ Ererni )
Lampe de projecteur en SRRSPUTRS 00 eer “avec les ensembles | CORRECTEUR STEREO 60 |\ —=mrt™ /o | Ml SCHEMATHEQUE N 1
220 wvolts ...... 17,00 « GAMA 37 » UK 300 et UK 310. PRIX tout cablé ... 199,00|p05 \oic™ ravee 11,00 _ Radio et Télévision... ... 8,00
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® NOUS APPLIQUONS, sur certains articles, la BAISSE LEGALE DU TAUX T.V.A. (Nous consulter!)




