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EDIT()JIIAIJ 

Voici donc une n uvelle revue consacrée à 
l'électronl uer 
Sa vocation est de parler ' techn•aue ,, à 
des techniciens. 
Ne reconna1s~o7 p ac: la un oléonasme Il se 
trouve en effet quo c:ur le marché frança iS de 
l'éd1t1on. le creneau est prat•quement libre. 
Vous ne trouverez oas, effectivement dans 
ce numero. d'mformat1ons de conjoncture 
econom1que. de b1lans ou de fus1ons de so· 
c1etés de nommat1on d un nouveau direc­
teur de marketmg ou de la fabrication par 
telle ou telle firme d 'un microprocesseur en 
seconde source. 
Nous n avons pas la prétention de tatre de 
cette publlcatton une super revue techntque 
sans nvale et sans points faibles, mats um­
quement de donner aux techniciens des in­
formations susceptibles de les mtéresser, 
voire de les faire progresser dans certains( 
domaines 
La genèse d .. Electromque Appllcattons .. 
remonte au mo1s de septembre 1976 Nous 
avions alors decidé d 'aborder le créneau d1t 

-----"~profe~s•onnel , sous un autre aspect. es-
sentiellement techmque, abandonné par la 
majorité des autres supports. 
L 'arrêt de parution d' t<' Electronique Profes­
sionnelle " n'a fa1t que renforcer cette 1dée 
et nous pouvons vous proposer. s1x mois 
après, une revue entièrement orig male dont 
la formule trimestrielle pourrait, selon les 

circonstances et les désirs de ses lecteurs, 
devenir une formule mensuelle. 
Pour la couverture, nous avons choisi éga­
lement l 'originalité. Le peintre Gilbert L'Hé­
nt•er a mts son talent au service de l'électro­
mque en réal isant une aquarelle où 
s'egayent des composants. 
Pour la redactton des articles. la collabora­
tion de techniciens de valeur nous a permis 
de proposer, dans ce premier numéro, une 
palette (malheureusement incomplète) 
d appllcattons de l'électronique à des do­
mames vanés. 
La presentatton n'a pas, comme vous pour­
rez le constater, été négligée, bien au 
contra1re : la lecture d 'une revue technique 
ne dott pas être un pensum ~ais un plaisir. 
Le lancement de cette publication a été 
cho1s1 stratégiquement à a date du Salon 
International des Compo nts Electroni­
ques et nous espérons que ce choix don­
nera longue vie à « Electronique Applica­
tions , 
Quelle que so1t votre OP.inion, faites-nous la 
connaltre. Si vous dési~z participer à l'évo­
lution de cette revue, à son amélioration, à 
sa rédaction, nous serons tous très heureux 
de vous rencontrer. 
Merci d'avance pour l 'accueil que vous ré­
serverez à ce numéro 1 ... et aux sui ants. 

-'-t-Ciaude Roussez 
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La photographie a, depuis fort longtemps, fait appel aux 
cellules photoélectriques, non seulement dan les appareils 
de prises de vues mais de plu en plus dans le matériel de 
laboratoire, en raison surtout du tirage couleurs qui éclipse 
le noir-et-blanc. Nous nou propo ons donc de faire le point 
ur les différents capteurs opto-électroniques avec leurs 

avantages et inconvénients en fonction de leur utilisations. 
Nous insisterons particulièrement sur les problèmes photo­
métriques sous l'agrandi seur, domaine où beaucoup reste 
à faire du moins en ce qui concerne le matériel dit « grand 
public)). 

Chose farfelue car. déjà. au-delà de 
O. 1 seconde. le temps de pose cor­
rect n'est plus proportionnel à la lu­
mière reçue 1 Cest «l'écart de non­
réciprocité • ou cœfficient de Sch­
warzchild. D'autre part. si une émul­
sion photographique n'a pas été im­
pressionnée après 1 5 minutes de 
pose, elle ne le sera pas davantage 
après 1 0 heures (exception faite 
pour les plaques astronomiques), en 
raison du seuil de sensibilité mi­
nima. 

La mode actuelle est à la cellule 
allicium qui est un photo-transistor 
au silicium relié à un amplificateur 
intégré. Cette nouvelle technique 
n'apporte rien en précision par rap­
port aux CdS. au contraire car la ré­
ponse spectrale diffère plus de 
l'idéal que la précédente (voir fi­
gure 1 ). Par contre, le temps de ré-

utilisation des capteurs 
opto-électroniques 

Les cellules sur les appareils 
de orise de vues 

On se souvient des premiers po­
semètres. incorporés ou non utili­
sant des photo-piln au a616nium. 
Ces plaques encombrantes émet­
tent un courant très faible et non li­
néaire avec le signal lumineux reçu ; 
cela impliquait des micro­
ampèremètres eux-mêmes non li­
néaires, obtenus par une forme non 
cylindrique de l'entrefer. Outre leur 
fragilité mécanique, ces posemètres 
avaient une longévité assez réduite. 
de l'ordre de 6 à 10 ans en usage 
normal et ne permettaient pas la 
conception d'automatismes fiables. 
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Actuellement. ces cellules au sélé­
nium ne sont utilisées que comme 
piles solaires sur les satellites de re­
lais hertziens et dans des maquettes 
de piles solaires terrestres dont 
l'amortissement semble très aléa­
toire. 

Puis , vint la cellule photo­
conductrice au auHure de cadmium 
de quelques millimètres carrés de 
surface. donc logeable n'importe où 
dans un appareil de prise de vues . 
Sa linéarité et sa grande sensibilité 
ont permis aussi à des constructeurs 
de posemètres séparés de confon­
dre photométrie et photographie, en 
mettant sur le marché des «mons­
tres» gradués jusqu'à 8 heures 1 

ponse est incomparablement plus 
court et permet ainsi la réalisation 
d'automatismes de plus en plus so­
phistiqués. 

En fait, les problèmes posés par 
la conception d'un posemètre de 
prise de vues sont relativement sim­
ples. car la quantité de lumière 
reçue est considérable en regard de 
la sensibilité minima des CdS ou des 
phototransistors. 

Les cellules de po emètres 
d'agrandisseur 

Ici finit la facilité parce que les In­
tensités lumineuses vont être faibles 
voire très faibles avec le tirage cou­
leur, ce papier étant beaucoup plus 
sensible que le noir-et-blanc. 
Comme on s'approche du seuil de 
sensibilité minima. le courant d'obs­
curité n·est plus à négliger. la ré­
ponse spectrale « utile • se restreint 
et le signal de sortie devient nette­
ment moins linéaire avec l'éclaire­
ment reçu . De plus. les temps de ré­
ponse des photorésistantes s'allon­
gent parfois jusqu'à plusieurs minu­
tes ... (voir figure 2 ). 

Oisons tout de suite que des po­
semètres excellents en noir-et-blanc 
peuvent conduire à des résultats ca­
tastrophiques en tirage couleur ; la 
réciproque n'étant pas vraie. 
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Figure 1 : RlponstJs sptJcrrtJitJs compereti ves. 

Après ces généralités. il est 
temps de présenter les avantages et 
Inconvénients des différents opto 
capteurs disponibles ( 7) dans le 
commerce. 

Le ulfure de cadmium ou .... 

Photorésistantes très répandues 
donc bon marché, les CdS ont une 
réponse spectrale très voisine de 
celle de l'œil humain (figure 1) et 
son linéaires avec l'éclairement. 
Leur principal défaut est leur inertie 
pour réagir en lumières faibles. da­
vantage à l'extinction qu'à l'éclaire­
ment ; c'est le phénomène de c mé­
moire • (voir figure 2b). Les modèles 
à faible surface ( 1 mm2) type ORP 60 
sont plus nerveuses mais beaucoup 
moins sensibles que les types à 
grande surface (1 cm2) du genre 
LOR 03. En guise de compromis, les 
fabricants proposent (sur catalo­
gue .. .) des cellules à grande surface 
et faible épaisseur de dépOt afin de 
diminuer l'effet de mémoire. 

La fidélité des CdS est correcte 
mais, après un éblouissement, il faut 

attendre parfois plusieurs minutes 
avant de retrouver le courant d'obs­
curité ; signalons que ce phénomène 
s'aggrave si on augmente l'intensité 
dans la cellule mais, même avec des 
courants inférieurs è 1uA. les CdS 
restent inaptes sur le plan pratique à 
mesurer des éclairements faibles . 

A noter pour finir qu'un fabricant 
américain (Segor) propose des CdS 
avec des réponses spectrales diffé­
rentes et plus sélectives. obtenues 
par «dopages • du sulfure de cad­
mium. 

Le séléniures de cadmium 
ou CdSe 

Ces photorésistantes ont une 
sensibilité voisine des CdS mais ont 
des temps de réponses au moins dix 
fois plus courts (figure 2c). La fidé­
lité et la linéarité sont correctes 
mais le seul point noir réside dans 
sa réponse spectrale : comme on le 
constate sur la figure 1, les sensibili­
tés au bleu et au vert sont relative­
ment faibles par rapport au rouge et 
au proche infrarouge. 

Un exemple courant de ce com· 
posant: la RPY 60 de RTC. 

ulfo éléniures de cad­
ou Cd 

Cette cellule représente un com­
promis entre les CdS et CdSe ; le 
temps de réponse est presqu'aussi 
bon que ces dernières. mais un 
éblouissement produit un décalage 
de la ligne de base à très forte mé· 
moire (voir figure 2d). De ce fait, i l 
s'agit là d 'un composant assez 
traitre pour 1 usage qu'on lui destine. 
donc a exclure. 

Pour toutes ces photorésistantes. 
il faut se souvenir que le courant 
d'obscurité, ou «bruit de fond pho­
toélectrique ». augmente légère ­
ment avec la température particuliè­
rement avec les CdSe parce que 
sensibles au proche infra-rouge. 

Il y a bien d'autres types de pho· 
torésistantes mais leur domaine 
spectral se situe hors du visible. 
donc ne nous concernent pas. 

Les photo-diodes et photo­
tran i tor 

Une jon c tion de semi ­
conducteurs devient conductrice en 
inverse lorsqu'elle est bombardée 
par des photons. Ainsi. comme une 
diode zener, une photo diode est 
toujours montée en inverse. 

Le temps de réponse de ces com­
posants est donc de l'ordre de la 
micro seconde voire moins pour des 
types spéciaux. Le courant des 
photo ·diodes étant très faible, il faut 
généralement les monter dans le cir­
cuit base d'un transistor. 

Il faut citer l'ancêtre des photo 
diodes : I'OAP 12 au germanium 
surtout sensible dans l'infra rouge, 
alors que les modèles au silicium 
sont sensibles au visible et è l'infra ­
rouge. 

Un photo-transistor n'est qu'un 
transistor planar classique dont le 
haut du boTtier a été remplacé par 
une lentille pour concentrer la lu 
mière sur la puce inférieure è 
1 mm2• 

Le fil de base est le plus souvent 
laissé en l'air. Un photo-transistor se 
comporte de la même façon qu'une 
photo-diode dans le circuit base 
d ' un transistor (figure 3a) De 
même, un « photo-Darlington • est 
un photo-transistor monté en Dar­
lington avec un transistor normal (fi­
gure 3b) ; et le constructeur n'as· 
sure pas que ce transistor reçoit de 
la lumière. 

Un modèle courant de photo· 
transistor est le BPX 25 (RTC}. 
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Une autre caracténst1quo intéres­
sante dos photo transistors est leur 
courant d'obscunté très faible de 
quelques nanoampères, cc qu1 auto 
rise des amplifications considéra­
bles : on peut même atténuer en­
core ce courant de fuite en dispo­
sant une résistance de plus1eurs di­
zaines de mégohms entre base et 
émetteur. 

Aftn de donner une Idée des sen­
sibilités possibles, nous citerons un 
montage expérimental de l'auteur 
réalisé avec deux ac 109 é boitiers 
ouverts, donc non directifs (voir ft· 
gure 4 ). Cette maquette détectait 
l'occultation dans l'obscurité d 'une 
cigarette se consumant dans un 
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cendner à quatre mètres des cap­
teurs ... Il semble évident qu'effec­
tuer des mesures avec ce montage 
ct dans cc domaine d 'éclairement, 
nécessiterait de thermostater les 
transistors. 

D'une manière générale, il est 
prudent de monter les photo­
transistors en collecteur commun 
aftn d'éviter un claquage consécutif 
à un fort éclairement. 

Les photo-multiplicateur ou 
P.M. 

Rappelons qu'il s'agit d 'un tube à 
hasse pression où, entre cathode et 

anode, les photons pUIS les élee 
trons peuvent ricocher et arracher 
d'autres électrons sur une dizaine de 
dynodes savamment orientées. ce 
par le phénomène jadis si redouté 
de l'ém1ssion secondaire. 

Le gain et donc la sensibilité sont 
considérables et sans commune 
mesure avec les capteurs précé­
demment cités. De plus, on dispose 
d'un grand choix de courbes de ré­
ponses spectrales, celles -ci ne dé­
pendant que de la nature chimique 
de la photo-cathode. Un des modô­
les les plus courants et de prix abor­
dable se limite au spectre visible : il 
s'agit du 931 8 de R.C.A. 

Le temps de réponse est à peine 
plus long que celui des photo­
transistors et le courant d'obscurité 
est généralement très inférieur au 
micro-ampôre : il s'agirait donc pour 
nous d 'une panacée, mais voyons 
ses inconvénients. 

D'abord sa tatlle qui est environ 
celle d 'une penthode EL 84, ensuite 
son alimentation comprise entre 
600 et 1 800 volts et très soigneu­
sement stabilisée : le gain en dé­
pend énormément. D'autre part , le 
courant anodique ne devant jamais 
dépasser 1 mA, il faut une sécurité 
électronique qui puisse abaisser très 
rapidement la HT en cas d'éblouis­
sement. Enfin, la réponse est fidèle 
ma•s moins linéaire que les photoré· 
ststantes et photo-transistors. L'en· 
trée de lumière est soit axiale, soit 
radiale. 

Le problème majeur réside donc 
en cette alimentation haute tension 
stabil•sée et asservie. Un fabricant 
anglais d'analyseurs couleurs com­
mercialisés sous plusieurs marques 
(Melico, Ahel et Beseler) a résolu 
cette question d'une manière élé­
gante et efficace : il s'agit d'une 
basse -tension stabilisée et asservie 
qui alimente un convertisseur avec 
transformateur élévateur, dont le se­
condaire est .suivi d'un redressement 
et d 'un doubleur de tension. Le clr· 
cuit imprimé, avec l'alimentation 
secteur et le détecteur de seuil com­
pris, ne mesure qu'un décimètre 
carré en montage « aéré • .. 

L'angle de vision de opta­
capteurs 

Les photo-diodes et photo· 
transistors sont le plus souvent 
équipés d'une lentille de verre ou de 
plastique afin de focaliser, sur la 
jonction, la lum~re captée sur 
1 / 4 cm2• Il en résulte un cOne de vi­
sion très étroit dont il faut tenir 
compte pour l'orientation de la cel­
lule ; d 'autant plus que cet axe de vi­
sion n'est pas toujours bien parallèle 
à l'axe du boTtier, du fait d 'un mau-
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vais centrage de la puce sur le subs· 
trat. 

Lorsque cette forte directivité op· 
ttque est gênante et que l'on sou· 
haite au contraire une sensibilité ho· 
mogène dans un cône de vision de 
90°, mieux vaut utiliser un transistor 
planar décalotté et protégé par un 
couvercle de Rhodotd collé, plutôt 
qu'un écran diffuseur devant une 
lentille. 

A l'inverse, il est souvent avanta· 
geux de disposer une lentille ou une 
btlle de verre devant une photorésis· 
tance ou une photo·dtode à grande 
surface ltelle la BPY 131. pour y 
concentrer le flux lumineux incident. 

Les probl mes po 
infra-roug 

La lumière issue d 'une lampe 
d agrandisseur au tungstène con­
tient une forte proportion d'infra­
rouges (figure 11. Or, l'image d'un 
négatif nolr·et·blanc est constituée 
par des particules d'argent réduit qui 
absorbent l'IR presqu'aussi bien que 
les radiations visibles ; il n'y a donc 
pas de contre-indications pour des 
posemètres équipés de cellules sen· 
sibles à l'IR telles que les CdSe et 
photo· transistors. 

Par contre, un film couleurs ne 
contient pas d'argent métallique 
mais uniquement des colorants or­
ganiques, lesquels absorbent le vi 
stble mais sont très perméables au• 

infra-rouges. Un devine alors qu'une 
cellule sensible à ces radiations fera 
peu de différence entre des clichés 
de densités trés différentes. Il est 
donc indispensable de disposer un 
filtre anti-infra-rouges (ou «verre 
~nti-calorique •1 entre l'ampoule et 
la pellicule, ou devant la cellule. 

Avec les CdSe et les photo­
transistors silicium, nous nous re· 
trouvons donc avec une réponse 
spectrale qui ne s'étend que du 
jaune au rouge car. en éclairements 
faibles. le bleu et le vert seront par· 
fois au-dessous du seuil de sensibl· 
lité minima. Cela signifie que, pour 
deux clichés exposés correctement, 
l'un représentant un sujet vert. 
l'autre un sujet rouge. une telle cel­
lule à c bande étroite • nous indi­
quera des temps de pose différents 
alors qu'ils devraient être ident1· 
ques 1 Il y a la solution de corriger 
par un filtre vert devant la cellule, 
mais il faut alors tellement de lu· 
mière que le posemètre doit être 
plaqué sous l'objectif: c'est la mé· 
thode utilisée entre autres par Durst 
et Jobo. 

Conclusions sur les po emè­
tres d'agrandisseur 

D après des critères de pratique 
photographique, la mesure de la lu­
mtére réfléchie par le margeur ou le 
papier est la seule « mesure lnté 
grée • qui soit valable. 

Dans ces conditions, la cellule re· 
cevra trés peu de lumière et devra 
avoir une réponse spectrale s'êta· 
lant sur tout le visible : do11c, seul le 
photo-multiplicateur sera apte a 
remplir ces draconiennes conditions 
concernant le tirage couleurs. alors 
qu une CdSe ne pourra convenir 
qu au no~r-et blanc. 

Toutefois, une cellule pour mesu­
res ponctuelles en couleurs peut 
être équtpée d une CdSe parce que 
recevant beaucoup plus de lumière 
et â la condttion d'être étalonnée 
pour une couleur à peu près cons· 
tante, par exemple sur les visages. 

Un tnms1 tor (•c• un BC 109) dont on a 
ou•ett lo botllcr conslitue un c.~;cellcnt photo 
tranSistor non dtrecttf 

Les analyseurs de couleurs 
Ces appareils servent à détermi­

ner le f•ltrage coloré de la source lu­
mineuse. Un négatif dont on connalt 
le filtrage nécessaire au jaune, ma­
genta et cyan est mis « en mé­
moire» dans 1 analyseur. en établis· 
sant les rapports cyan / magenta. 
cyan f jaune ou magenta / jaune de 
l'image projetée. Ces mesures s'ef· 
fectuent derrière des filtres denses 
de couleurs complémentaires à sa­
voir bleu, vert et rouge . 

Pour les mêmes raisons exposées 
au paragraphe précédent. les analy· 
seurs utilisant dos photorésistantes 
ou des photojonctions exigeront un 
max1mum de lumière. donc placés 
sous l'obJOtlf. Fait plus grave, et les 
bancs d'essais le prouvent, l'évalua­
tion du ftltrage on jaune (donc der­
riôre le ftltrc bleu foncé) conduisent 
â des résultats assez fantaisistes, 
votre complètement aberrants : 
1 électronique la plus sophistiquée 
ne peut pas amplifier un signal 
qu'un capteur ne livre pas. 

Donc ici encore et â plus forte rai­
son, le photo-multiplicateur est le 
seul pouvant conduire â des résul­
tats fiables 

Ce rare survivant des tubes à vide 
aura certainement encore la vie 
dure car aucun nouveau composant 
« sec • <le remplacement ne semble 
se pointer à l'horizon ... 

Mtchel Archambault 
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Les applications 
des ultra-sons 

Nous allons nous efforcer d'exposer, en deux articles, les 
principales applications médicales des ultra-sons et le prin­
cipe de l'instrumentation électronique mise en œuvre dans 
ces applications. 

Notre tour d'horizon n'est pas limitatif. Le champ d'appli­
cation des méthodes ultra-sonores est loin d'être clos. 

Introduction 

Un très bref rappel de physique 
est nécessaire avant d'entrer dans le 
vif de notre sujet. 

• Les ultra-sons sont des vibra­
tions qui nécessitent un support 
pour se propager. Ils ne sont donc 
pas transmis par le vide et ne traver­
sent pas à la même vitesse les diffé­
rents types de milieu de propaga­
tion. leur vitesse est par exemple de 
340 m s dans l'air, de l'ordre de 
1 500 m s dans les liquides et 
4000 m s dans les solides. Le do­
maine de fréquence des ultra-sons 
débute vers 18 20 kilocycles j s 
(fréquence extrême supérieure du 
spectre audible) et s'étend jusqu'à 
plusieurs dizaines de mégacycles / s. 

• L'emploi de fréquences ultra­
sonores élevées (20 ou 30 Mc s 
rend possible, pour un non-familier 
de ces techniques, la confusion avec 
les ondes électromagnétiques. Cer­
tains principes d'applications sem­
blables au RADAR ne font qu'accen­
tuer ces possibilités de confusion 
qu'il faudra prendre garde à ne pas 
commettre. 
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• La production des ultra-sons 
utilise en général (c'est pratique­
ment toujours le cas dans notre do­
maine) la conversion énergie électri­
que ,. énergie mécanique, par un 
transducteur approprié : un élément 
transducteur est alimenté en cou­
rant alternatif de fréquence iden­
tique à celle des ultra-sons à pro­
duire. 

Le transducteur exploite l'un des 
effets suivants : 

- magnétostriction (fortes puis­
sances). 

- Piézo électricité, 
- électrostriction et ferro électri-

cité (applications les plus fréquen­
tes). 

• La captation des ultra-sons 
(conversion énergie mécani ­
que -. énergie électrique) utilise 
bien sûr les phénomènes inverses. 

• Un faisceau d'ultra-sons se 
propageant dans un milieu non­
homogène (en l'occurence les tissus 
du corps humain), subit : 

- une absorption dans le milieu, 
d'autant plus forte que le milieu est 
absorbant, que le chemin parcouru 
est long, et que la fréquence des 
ultra-sons est élevée ; 

- des réflexions sur les diverses 
discontinuités du milieu de propaga­
tion, 

- une partie seulement de 
l'énergie ultra-sonore appliquée à 
l'entrée du milieu de propagation est 
transmise en sortie de ce milieu. 

Ces phénomènes vont permettre 
de définir trois types principaux 
d'applications : 

- les applications utilisant l'ab­
sorption des ultra-sons, 

- les applications utilisant les 
ultra sons réfléchis, 

- les applications utilisant les 
ultra-sons transmis. 

1 - Applications de l'absorp­
tion dA • l+r - nn 

L'absorption des ultra-sons dans 
les tissus est accompagnée d'un dé­
gagement de chaleur. Pour des 
énergies ultrasonores émises impor­
tantes (plusieurs watt / cm2 appli­
qués un temps suffisant) il apparaTt 
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un échauffement des tissus qui peut 
être bénéfique dans le traitement de 
certaines affections musculaires ou 
rhumatismales. 

Cette application est intéres­
sante, car l'échauffement produit 
peut être très localisé et il se produit 
dans la masse même des tissus. Un 
choix judicieux de la fréquence ultra­
sonore permet de réaliser un traite­
ment en surface (fréquence ultraso­
nore élevée) ou en profondeur (fré­
quence basse). 
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la figure 1 donne le schéma sy­
noptique d'un appareil de sonothé­
rapie. 

les ultra-sons à forte puissance 
sont également utilisés pour 1 bri­
ser 1 , par effet thermique et réson­
nance mécanique. les «calculs ré­
naux 1 importants. en fragment plus 
petits susceptibles d 'être éliminés 
naturellement par le patient. 

Il - Application utilisant le 
ultra- ons réfléchi 

On peut. en première approxima­
tion. afin de comprendre la propaga­
tion des ultra -sons, utiliser une ana­
logie : la transmission d'énergie à 
radio-fréquence sur les lignes de 
transmission : chaque milieu de pro­
pagation (homologue de la ligne de 
transmission) possède son « impé­
dance acoustique 1 (homologue de 
l'impédance caractéristique de la li­
gne) . 

lorsqu'une discontinuité entre 
deux milieux apparaTt (homologue 
d 'une rupture d'impédance dans la 
ligne). une partie des ultra-sons inci­
dents est réfléchie, le reste est 
transmis (voir figure 2). Le cœffi­
cient de réflexion dépend de l'impor­
tance de la discontinuité. Il se crée. 
si l'on est en régime stationnaire (é­
mission continue d'ultra-sons de­
puis un temps suffisamment grand, 
par rapport aux temps de propaga­
tion) un réseau d'ondes stationnai­
res dans le premier milieu de propa· 
gation. 

a) L'échographie 

Comme l'éthymologie peut nous 
le faire penser. nous allons décrire 
une application utilisant l'analyse de 
l'écho d'une impulsion ultrasonore. 

Ce procédé est couramment uti­
lisé en contrôle non destructif de 
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n 
t 
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matériaux. Les applications pour le 
diagnostic médical datent des an­
nées 1 quarante ». 

L'observation du signal réfléchi 
(ou écho) va nous renseigner sur 
l'importance et le type de la discon· 
tinuité dans le milieu de propaga­
tion. De plus si l'on rend l'émission 
d 'ultrasons pulsée, le temps écoulé 
entre l'émission de l'Impulsion 
d 'ultra-sons et la réception du pre· 
mier écho, va nous renseigner sur la 
position de la discontinuité. puisque 
la vitesse de propagation des ultra­
sons dans le milieu observé est con­
nue (voir figures 3 A et 8). 

Un 1 échographe 1 ultrasonore 
comprend donc : 

Amphtudt 
dts s•gn~~u• 
foumiS au 
transducteur 

0 

tJ 
T 

- un transducteur servant â 
l'émission des ultra-sons. 

- un transducteur servant à la 
réception des ultra-sons réfléchis. 

- l'emploi d'un duplexeur per­
met l'emploi quasi général d 'un seul 
et unique transducteur pour ces 
deux fonctions. 

- Un dispositif d'amplification et 
de visualisation des échos (voir sy­
noptique. figure 4). 

Nous allons analyser successive­
ment ces divers maillons. 

• le g6n6reteur : (voir figure 5) 
Il délivre des impulsions haute 

fréquence. courtes. à faible temps 
de montée. 

- la fréquence H.F. est celle des 
ultra-sons à obtenir. Elle est déter­
minée par les applications : plus la 
pénétration demandée est grande. 
plus la fréquence ultrasonore est 
basse. 

Des considérations de résolution 
(le transducteur doit être grand par 
rapport à la longueur d'onde des 
ultra-sons utilisés) interviennent 
également. On travaille donc en gé­
néral è des fréquences de 1 à 
2 Mc s pour un examen abdominal. 
de 2 à 5 Mc / s pour un examen car­
diaque, de 10 Mc/ s environ pour un 
examen de l'œil. 

- la fréquence de récurrence 
peut ne pas être élevée. Les organes 
observés ont en général des vitesses 
de déplacement suffisamment fai ­
bles pour qu'une bande passante de 
l'ordre de quelques centaines de 
Hertz. soit suffisante pour restituer 
leur mouvement. 

Des fréquences de récurrence de 
l'ordre du kilocycle / s sont couram­
ment employées. 

- la puissance ultrasonore crête 
fournie par le transducteur est de 
l'ordre du watt cm2• 

le générateur peut être très sim­
plifié : parfois il ne comporte qu'un 
thyristor déchargeant un condensa­
teur chargé à quelques centaines de 
volts dans le transducteur, qui pro­
duit alors une impulsion ultrasonore 

01 a lms 

Fig 5 
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amortie, â sa fréquence propre (voir 
figure 6). 

Ce système est simple et. ava­
tage considérable, le générateur est 
apériodique : il suffit de changer de 
transducteur pour changer de fré­
quence ultrasonore. 

• Les (ou le) t ransducteurs 
tl utilise généralement une céra­

mique ferro-électrique, vibrant en 
mode longitudinal, en forme de 
disque de diamètre 1 â 3 cm envi­
ron. (voir figure 7A, figure 7B, deux 
exemples de transducteur) . 

Cette céramique est amortie mé­
caniquement de façon â lui conférer 
ta large bande passante nécessaire â 
la bonne restitution des échos (de 1 
à 2 Mégacycles s environ). Le plus 
souvent, l'amortissement est obtenu 
en chargeant ta face arrière de ta cé­
ramique par un milieu absorbant (ré­
sine chargée de particules métalli­
ques par exemple). (voir figure 8). 

Cet amortissement pourrait d 'ail­
leurs être réalisé de façon électrique 
en profitant de la dualité mécano­
électrique de l'impédance motion­
nette de ta céramique (attaque en 
très basse impédance, à la manière 
des amplificateurs B.F. attaquant 
des enceintes avec un bon « cœffi­
cient d'amortissement»). 
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Le transducteur, lors de l'ut ilisa­
tion normale, est couplé au milieu 
de propagation par l'intermédiaire 
d'un gel acqueux qui évite la pré­
sence d'air entre la céramique et 
l'entrée du milieu de propagation 
(voir figure 9). 

Il est d'ailleurs possible, en appli­
quant une méthode classique en 
électronique (lignes de transmis­
sion) et en optique, d'introduire 
entre la face de sortie de la céra­
mique et le gel acqueux une lame de 
transition en résine dont l'épaisseur 
est i. 14 et l'impédance caractéristi­
queVz 1 z2• (voir figure 1 0). 

• Z 1 impédance acoustique de ta 
céramique. 
• Z2 impédance acoustique du fil 
acqueux. 

Cette lame assure l'adaptation 
d'impédance acoustique. 

Cette adaptation n'est malheu­
reusement parfaite que pour une 
seule fréquence. La largeur de 
bande du dispositif peut être accrue 
en donnant à la lame de transition. 
une épaisseur non uniforme. (coin 
d'angle 4 à 5° par exemple). 

• L'amplificateur 
Il a une très lourde tâche ... 1 Il 

doit amplifier et traiter avant VISuali­
sation, les signaux électriques four­
nis par le transducteur de réception 
ou la sortie réception du circuit du­
plexeur. - Il doit bien entendu, pos­
séder ta largeur de bande ( 1 à 
2 Mc s environ, centrée sur ta fré­
quence ultrasonore) nécessaire à la 
bonne restitution des échos. 

Il doit par ailleurs posséder une 
grande dynamique, c'est-à-dire, être 
capable d'amplifier aussi bien des 
signaux de faible amplituDe, que des 
signaux de forte amplitude : en effet, 
ta dynamique des échos intéres­
sants sur le plan médical est de l'or­
dre de 1 00 dB, ce qui est assez im­
portant. (ce chiffre est obtenu en 
considérant à la fois tes variations 
d'amplitudes des échos pour une 
profondeur d'exploration fixe et l'at­
ténuation de ces échos, qui aug­
mente avec ta profondeur d 'explora­
tion). 

Enfin, le gain de l'amplificateur 
doit varier en fonction du temps 
(voir figure 11). afin de compenser 
l'atténuation due au parcours des 
ultra-sons dans les tissus, qui croit 
lorsque la longueur du parcours 
croit. La courbe de variation de ce 
gain est en général ajustable par 
l'opérateur, pour diverses « tran­
ches ,. de profondeur. (voir figu­
re 12). La correction de gain néces­
saire est au maximum de 50 à 
70 dB et dépend bien sûr de la fré­
quence ultrasonore, de la profon­
deur d'exploration souhaitée, des ty­
pes de tissus observés. 
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Ce dispositif de contrôle de gain 
en fonction du temps est remplacé, 
ou complété. sur certaines réalisa­
tions commerciales par un dispositif 
de C.A.G. (contrôle automatique de 
gain) dont les constantes de temps 

d 'attaque et de descente sont choi­
sies afin de maintenir constante 
l'amplitude des échos obtenues sur 
une discontinuité, quelque soit sa 
profondeur. 

Après cette amplification à gain 

contrôlé, le signal subit une détec­
tion d 'enveloppe (voir figure 13). 
puis peut être visualisé directement 
ou subir avant visualisation. diverses 
transformations : suppression 
d'échos de faible amplitude et du 
bruit par des épiéteurs. amplification 
à caractéristique logarithmique pour 
compression de dynamique, etc. 

• ln viaualiutiona 
Le procédé de visualisation le 

plus simple est baptisé c ~cho A • et 
utilise un simple oscilloscope (voir 
figure 14) dont le balayage X est 
fonction du temps, en général li· 
néaire et déclenché par l'impulsion 
d'émission d ultra-sons et le ba­
layage Y, confié aux signaux traités 
par l'amplificateur ci-dessus et cor­
respondant aux échos. Les figures 
1 SA et B. donnent un exemple de 
tracé obtenu en échographie A 

Si la structure échogène est mo­
bile, l'observateur verra se déplacer 
l'écho sur l'oscilloscope (voir fi. 
gure 16). Il est possible de visualiser 
les variations de position de l'écho 
en fonction du temps: c'est le 
« Time Motion • (T.M.). La courbe 
obtenue représente donc le déplace­
ment de la structure échogène en 
fonction du temps. Pratiquement, on 
emploie le dispositif de la figure 17. 
qui utilise un tube rémanent. ou un 
tube è mémoire. L'enregistrement 
des courbes obtenues. se fait en 
photographiant le tube cathodique 
avec un appareil photographique. en 

général à développement instan­
tané On peut également utiliser un 
enregistreur oscillographique (fi­
gure 18) 

Il est par ailleurs possible d'ob­
server, en « écho A •. la structure 
échogène sous différents angles. en 
orientant le transducteur à la main, 
de façon è ce que le faisceau d 'ultra­
sons demeure dans un même plan. 
Si simultanément par un système 
électro-mécanique de recopie, on 
repère la position du capteur, dans 
le plan d 'observation. par rapport è 
une référence arbitraire, on peut 
« batir • une image (figure 19). 

Imaginons en effet que sur 
l'écran d'un oscilloscope à mémoire, 
nous déplacions grace au système 
de recopie, le balayage X. synchrone 
des impulsions d'émissions (comme 
en écho A) et que l'amplitude des 
échos module la luminosité du spot. 
Nous allons. en déplaçant le cap­
teur, explorer le plan d'observation 
et simultanément, mémoriser les 
échos et leur amplitude sur le tube 
cathodique è mémoire On construit 
donc une image de la section du 
corps observé par le plan d 'observa­
tion. Cette image est une image de 
réflexion. Il faut bien la différencier 
des c images d 'ombre • obtenues en 
radiologie par exemple. 
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Ce mode de v;suahsat;on qui est 
baptisé • échographie B • est trés ;n 
téressant, car ;1 fournit des Images 
selon des axes peu accessibles par 
d 'autres méthodes qu Il complète 
donc. 

l 'écho B a :;es limites. elles uen 
nent essentiellement aux faibles 
possibilités des tubes cathodiques é 
mémoire qui n'ont qu'une trés fa;ble 
dynamique de lumière (ou pas du 
tout pour le tube bistable). Ces hml 
tat ions imposent une compression 
de la dynamique des échos ou quel· 
quefois une simple mise en forme 
rectangulaire qui cause bien sûr une 
pE!rte d'informations et de déf111 tlon 
de l'image. 

x 'lt 1 

le balayage réalisé d façon ma 
nuelle en échographie B peut être 
automatisé On peut soit . 

v 

- déplacer mécaniquement le 
transducteur, 

- déplacer le faisceau d ultra 
50ns fourn;s par le transducteur, 
grAce é de:. techniques mécaniques 
lrétlecteurs ultrasonores mobiles ou 
émetteurs ultrasonores mob;les par 
rappon é un réflecteur f•xe} ou élee 
tronequel» (plus;eurs transducteurs 
attaqués avec des phases d1fféren· 
tes. at;n de déplacer le lobe de 
rayonnement : c est le sector :.cétn· 
ning 1 voir f;gure 20) 

La f1gure 2 1 représente une 
solution ut;hsée sur un maténel 
commerc1al (on remarquera que 
1 ensemble ba•gne dans un l•quic1 
assurant la transm;ss•on des ult cs 
sons). 

Ce:. procédés pré:.enumt par rap 
port au balayage manuel de l'c écho­
graph;e B • l'avantage de pouvoir 
être rap;des par rappon aux mouve· 
monts phys;olog•qu&s et donc 

d éhmmer le flou cméuqul3 
pouvant ex1:.ter en echo B (;mages 
du cwur par e~emplel 

de pouvou re~:omuer le mouve· 
ment (lmayene Clynamlque Cdr 
d;aque par exemple) 

Par a lleurl> 1 analy:.e étant plus 
rap de la v;sual1sauon peut s effec­
tuer sur des tubes catnoeliques tl 
phosphora non remëtnt:nt (genre 

4-- --- --+ dtpiiCtmtnl de 1 Kho t()(l hpot>«S.&nt tn 

dtpll<ln'~t de 11 \tr..,~turt Kl-ogent 
.,,,on 1 ••• dt pr~g1t10n des 

F g lb 

) 
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.......... ---.... ....,... ........ 
ex mt 11nt - Srnaldlwtlilft ...,. 

ultr• surb 

-

tube T V J qu1 présentent une bonne 
c échelle d~;; gris • et fournes:.ent 
donc une me;lleure •mage Il est 
même possible de synchron1ser 
J'analyse sur le phénomène à obser­
ver et d 'analyser ainsi une phase 
précise d'un mouvement ou d éllme­
ner les mouvements parasites pour 
l 'ob e1vat1on dune structure lmmo 
bele telem;nation dtj l'tntluence des 
mouvement:, respuato.res, des 
mouvements d 'origine cardiaque ou 
c;rculatoire) ........ 

.....__~..,....... ............ ,. La mémonsation des images de 
1 échogrdpne A B • sector sCdll 
nmg 1 ust tfll ijé11eral récsl1s8c: :.IITl 

pie ment ~ar photOijl dph;e (ou t;lrn 
dans le cas d exploration dynami­
que) des écrans cathodiques de vi 
sualisation. 

,,....... 
f.g 17 
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lorsque le standard de balayage 
utilisé le permet, on a parfois re­
cours au magnétoscope. 

Actuellement, d'autres dispositifs 
plus complexes apparaissent sur le 
marché : 

- Ln capteu,. multi616ments 

voir figure 22) 
Ces dispositifs réalisent un ba­

layage linéaire (par opposition au 
secteur des méthodes précédentes) 
par exploration séquentielle rapide 
de plusieurs éléments céramiques 
différents constituant le capteur. On 
reconstitue l'image sur un tube TV 

t 

les capteurs sont en général petits 
(segments de 10 à 15 cm au maxi · 
mum) à cause des limitations tech­
nologiques du nombre d'éléments 
du transducteur ce qui réserve ces 
procédés à l'imagerie cardiaque. 

- On peut remarquer que les 
techniques d 'échographie (A, B. 
T.M.) qui ne diffèrent en fait que par 
le mode de visualisation, sont en fait 
des techniques de mesure de la ré 
ponse impulsionnelle du système 
«Tissus réfléchissants 1 obseNé, 
avec en entrée, une impulsion ultra· 
sonore et, en sortie, l'écho ultra­
sonore réponse du système D'au· 

tres méthodes permettent d 'accéder 
au même résultat : la réponse im 
pulsionnelle 

Le signal d 'entrée (les ultra-sons 
émis) peut être de type « continu 1 

(par opposition au signal en impul · 
sions de l'échographie classique). 
modulé de façon aléatoire en phase 
ou en fréquence. Un corrélateur. 
partant du signal de sortie. peut 
alors calculer la réponse impulsion· 
nelle et visualiser un résultat sem­
blable à celui de l'échographie clas­
sique 

De tels systèmes sont en cours 
de développement. Les problèmes 
qui subsistent sont d 'ordre pratique, 
le nombre de points de corrélation 

devant être important si l'on veut 
obtenir une bonne résolution et une 
profondeur d'exploration suffisante. 

- Time Delay Spectrometry 
A l'émission. la fréquence ultra· 

sonore, émise en permanence est 
« vobulée 1 de façon connue, par 
exemple de 2 à 3 Mc s A la récep ­
tion le signal a bien sOr la même al · 
lure. retardé simplement par le 
temps de propagation dans le tissu 
étudié. Un filtre passe bande. dans 
le récepteur, permet de ne prendre 
en compte que les signaux à une 
fréquence donnée, c'est-à-dire que 
les signaux ayant mis un certain 
temps de parcours. 

Ce dispositif permet de ne pren • 
dre en compte que les échos prove· 
nant d'une certaine profondeur et 
permet, en déplaçant le capteur sur 
la peau du patient. de réaliser une 
véritable tomographie (image d 'une 
couche parallèle à la peau, située à 
une certaine profondeur) 

Nous verrons plus loin que ces 
techniques sont aussi utilisées en 
imagerie par transmission. 

- Bien d'autres développements 
sont en cours d'étude dans les labo 
ratoires. 

Nous citerons l'étudt! et le déve· 
loppement des capteurs à balayage 
par faisceau d 'électrons (avantage 
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de rapidité), des matrices X-Y de 
transducteurs électrostatiques, etc. 

L s applications médie les 
de réctlographi 

- Neurologie : L'encéphalosco­
pie permet, i l'aide simplement de 
l'écho A ou de l'écho A couplé â 
l'écho B. la détection des processus 
expansifs intracraniens (hématomes 
par exemple) Ceci est utilisé bien 
sûr intensivement en traumatologie. 

- Ophtalmologie : L'emploi con­
jugué d 'une fréquence ultrasonore 
élevée (de l'ordre de 10 MHz) et de 
transducteurs de petites dimensions 
permet la détection des structures 
pathologiques intra-oculaires et 
intra-orbitaires. On emploie dans 
cette discipline (tcho 
ophtalmoscopie) l'écho A et parfois 
l'écho B. Cet examen fournit des ré­
ponses anatomiques et permet les 
diagnostics de tumeurs, décolle­
ments, cataracte et ce, même en mi­
lieu opaque. On diagnostique égale­
ment les troubles du vitré 

- Gyn6cologia . On utilise 
presque systématiquement l'image­
rie. c'est-à-dire l'écho B. couplé bien 
sûr à l'écho A ou le c sector scan­
oing », avec des fréquences ultraso-
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nores de l'ordre de 1 â 2 Mc / s. 
Ces techniques permettent, chez 

1~ fem'!le· l'exa~en des organes gé­
nttaux tntemes. 1 examen mammaire 
qui peut menre en évidence des 16· 
sions non palpables et permettre le 
diagnostic précoce du cancer du 
sein. Dans ce cas, l'échographie per­
mttt encore de guider la ponction ou 
la biopsie. 

- Obat6triqua . On utilise le 
même matériel que ct-dessus qui 
permet 

- la localisation rapide et pré­
cise du placenta. 

- l'examen de la présentation du 
fœtus (sans les risques de la radiolo­
gie : effet ionisant des rayons X ... 1) 
(voir exemple figure 23). 

- diagnostic précoce de gros­
sesses multiples. 

- exploration du liquide amnioti· 
que. 

- mesure périodique du dia­
mètre bipariétal du fœtus (céphalo­
métrie) afin de surveiller sa crois­
sance. 

- diagnostic précoce de certai­
nes anomalies cérébrales, 

- et. malheureusement, dia ­
gnostic sûr de la mort fœtale. 

- M6dec:ina interna 
On emploie preque systémati­

quement l'écho B. avec une fré­
quence ultrasonore de 1 à 2 Mc/ s 
selon l'examen. la corpulence du 
malade. On réalise : 

- des examens pulmonaires 
(diagnosttc d'embolie pulmonaire -
notre photo de présentation). 

- des examens abdominaux. 
- des examens rénaux (hémato· 

mes. cancers). 
- des examens hépatiques (can ­

cer du foie). 
des examens de la thyrotde, 

- des examens du pancréas. 
- Cardiologie 
On emploie en général l'écho A , 

couplé au T M (nme Motion). 

L'emploi de l'écho B (imagerie) 
suppose en général la synchronisa­
tion de l'analyse de l'image au 
rythme cardtaque : 

- avec l'écho A et le T.M., on 
peut . mettre en évidence les dys­
foncttonnements valvulaires (valve 
mitrale en parttculier). 

- 1 écho B permet la mise en 
évtd~nce des épanchements péri­
cardtques ; couplé au T.M., il permet 
l'estimation de la fonction ventricu­
laire gauche et l'estimation des di­
mensions du ventricule gauche. 

- la contractilité du myocarde 
peut être apprécié également grêce 
A ces techniques ultrasonores. 

- le diagnostic des anévrismes 
aortiques, dissécants ou non. est de­
venu technique courante. 

- citons enfin les tentatives ac­
tuelles de visualisation vasculaire. 

- les capteurs multiéléments 
permettent l'accès â la dynamique 
de la concentration cardiaque . 

Conclu ion 

Peut-être verrons-nous un jour 
les procédés ultrasonores remplacer 
les méthodes radiologiques ? 
Soyons honnêtes : nous n'en som­
mes pas encore là 1 La radiologie est 
une technique éprouvée, très affinée 
maintenant. Néanmoins, les métho­
des ultrasonores fournissent avec un 
risqua nul pour la patient ce qui est 
trés important. de façon totalement 
atraumatique, des renseignements 
énormes. 

C'est en ce sens que la radiologie 
et les méthodes ultrasonores se 
complètent admirablement. 

La deuxième partie de notre arti­
cle sera consacrée â l'effet Doppler 
(suite de l'étude sur les ultra-sons 
réfléchis). Nous terminerons notre 
aperçu des applications médicales 
des ultra-sons par l'étude des sons 
transmis qui débouche sur : 

- les mesures de vitesse san­
guine par « temps de transit» 

- les possibilités d 'avenir de 
l'imagerie ultrasonore par transmis­
sion. 

O. HEYDEN 
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Pt.oaNse e• • 
CONVERTISSEUR 
TENSION-FRÉQUENCE 
A FONCTION 
DE TRANSFERT , 

LINEAIRE 
Dans le domaine de l'instrumentation, voire 

plus généralement dans celui des systèmes asser­
vis, on a souvent recours à la conversion tension­
fréquence. L'utilisation de convertisseurs de ce 
type reste, dans ces domaines-là, très variée et la 
littérature abonde en schémas plus ou moins so­
phist iqués. 

la fonction d'un tel module, 
comme son nom l'indique, est de 
transformer une tension continue 
dite tension de commande en ten · 
sion périodique de valeur moyenne 
nulle ou fixée dans un domaine de 
fréquences répétitives bien défini 

Se nous désignons par f la fré · 
quence répétitive en sortie du 
convertisseur et V la tension analo · 
gique continue à l'entrée. ces deux 
paramètres seront hées par la rela · 
tion simple : 

f - G.V. 
où G représente la fonction de trans· 
fert du convertisseur. 

Il ne reste a l 'utilisateur qu'a defe 
nir les trois paramètres essenteels du 
montage. a savoir · 
• la gamme des tensions d 'entrée 
V; 

FtfJuftt t - Sch m• synopt tQutt du convtrrfiSStluf 

e la gamme des fréquences répetl­
tives de sortie f ; 
e la fonction de transfert G. 

Naturellement. on pourra egale 
ment fixer, ee. complément aux pa· 
ramétres en régime stateque préci · 
tés. des paramètres en regime dyna· 
mique, nous citerons pour exem 
pies · 
e la linêanté • 
e le temps de réponse a un eche­
lon de tension ; 
e la dénve temporelle, etc .• 

En ce qui concerne la foncteon de 
transfert G. elle s'identifiera, dans la 
majoreté des cas et en regime sta 
teque, a un nombre réel poset1f ou 
négatif car el est beaucoup plus com 
mode de traiter un signal dont la frê · 
quence est fonction linéaire de l'am 
phtude du signal analogique qui la 
commande 

J. 

Principe 
de fonctionnement 

Vu la d1ffus1on reelle actuelle du 
cercuit mtegrê, la réalisateon des en 
sembles prcsentês ici fait largement 
appel à la technique des amplifica ­
teurs opérationnels et autres circu1ts 
hnéaeres 

la synthèse de ce type de mon 
tage a perm1s de donner sa composi ­
tion qui reste, somme toute. très uni ­
forme dans la plupart des modules 
imagmes 

l'ensemble est constitué (figure 1) 
par un elèment à deux niveaux 
analogeques de sort1e (comparateur 
a hysteres1s) et un elèment a évolu ­
tion hneaere de la tension de sortie 
(mtégrateur) Ces deux sous ensem­
bles sont rel iés entre eux, le second 
étant commande par une tension 
continue V de sorte que le montage 
se comporte comme un système 
bouclé astable 

Nous remarquerons qu'a l'mstant 
t la sort1e e prend la valeur e(t) 

(a s(t) + b V(t))dt. 

Ecnvons les conditeons de fonc 
tlonnement de ce montage et pour 
ce faere supposons qu'à l'instant ini 
tialla sort1e e a1t une certame valeur, 
par exemple f1xons nous e (0) - e1 
Dans l 'hypothese actuelle la sort1e s 
aura pour valeur s(O) .. smin et la 
tension e évoluera telle que : 
e(t) - - (a sm in + b V)t + e2 (1) 

lorsque cette mëme tension aura 
atteint le seuil e• la sortie s bascu 
lera · la valeur smax au temps h tel 
que 
tl (el e•)/(a smin + b v~ (2) 
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Supposons le montage dans l'etat 
éllhtlogtque decnt c• dessus et repre 
nons comme nouvelle ong•ne l'ms 
tant t1 precttc Par un ratsonnement 
andlogue a celu1 de1a tenu nous au 
rons une cvolvtaon de la tenston e 
e(t) (a smax ~ b V)t t e• (3) 

l ' t!volutton de la tenston e defm•e 
par l'equatton (3) cessera a l'mstant 
t1 lorsque cette dern•ere aura pns la 
valeur e1 
t1 (et eJ)/(a smax 1 b V) (4) 

La ftgurc 2 montre la vanatton du 
r.tnt quelques penodes des tenstons 
e et s. 

1 es references e et s sont md• 
quees ftgure 1 ct leur evolutton est 
representee en supposant les com 
mutat•ons parfattes 

Altn d'aborder lt• probleme de la 
fonctton de tr.wslt·rt du convertiS 
seur, exJ.HIIllOns Id penode répett 
t iVt! des tenSIOns e et S qui n'est 
ctutrt: que la somme des temps t • et 
u t!XIlflnles dans les rei<H•ons (2) et 
(4) 
Nous aurons l'expresst<Hl 
r (e1 e•)/(.t smm 1 b V) 
• (et e2)/(a srnax 1 b V) (5) 

Il en resultera l'expresston de la 
frequence de sort•e du convertiS 
seur mverse de ltt peuode repéttttve 
T expnmee t!ll (5) 
f (a smul 1 b V) (a smax t 
b V)!(e1 e1)(a srnax r1 snun)(6) 

Il su lftt mamtenant de lme.1user la 
f t.>nctton de twnsfert du convertiS 
seur. dans le cas ou cclt1 est neces 
satre c'est èl dtre la frequence repe 
ttt1ve f sous la forme du prodUit 
d une <.onst.Ult t! par la tenston de 
comm.tnde V Cette operation ren 
dra, bum evidemment, l'ut•hsat•on 
du <.onvert1sseur beaucoup plus 
souple et <. est dans ce type de reah 
satton que la litterature ne nous me 
naqe pets son abondance 

Nous s1gnalerons neanmoms 
l'existence de convcrttsseurs ten 
ston frequence a caracteristiques 
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f•gutc l Evolut1on des t ens•om. 1.1 et s 

de transfert non hneatres dans le 
cas d'applications tres part1cuheres 

Analyse 
d'un montaae simole. 

Lors du chotx d'un convert•sseur 
tens1on fréquence à fonctiOn de 
transfert llneatre, le paramètre le 
plus déhcat reste la prectston sur la 
hnèarite Precisons tout de su1te 
qu'tl est en correlatton avec la quali 
te des composants utthses 

La tenston d 'offset et le slew rate, 
en part•culler. dans les CirCUits h 
neatres hm1tent les excursions 
max1ma et mtmma de la frequence 
repéttttve de sort1e A t•tre 
d'exemple. on peut, avec les techm 
ques de mtcroelectrontque en cou 
ches mmces. espérer des précts1ons 
de 0,005 °o sur la hnéante dans la 
gamme 0 a 100kHz, votre mëme en­
deça 

Le montage que nous proposons 
(ftgure 3) n'a, bten evtdemment. pas 
les performances precitees mais. 
néanmoms tl parvient a une prée• 
ston de 0,5 ou sur la ltneante dans la 
gamme 0 de 20kHz 

Le schéma propose est un 
schema de prmc1pe , on pourra évi 
demment tatre mtervemr un dispos• 
t1f hmttant ou dtmmuant la dérive et 
l'offset des ampllf•cateurs operation 
nels ut1llses Le trans•stor Tn sera un 
d1spos1ttf de commutatton rap1de du 
type NPN s111cium 

Ce module, comme nous l'avons 
de1a prectse, ne differe pas enormé 
ment du schema bloc •deal proposé 
figure 1 , en effet l'étage intégrateur 
est constitue par l'amplificateur ope 
rattonnel class1que du type SFC 2741 
et l'etage tngger de Schmidt se com 
pose d'un ampltftcateur du type SFC 
2709 fonctionnant sur son gam en 
boucle ouverte 

Aftn d'obtenir les equdtu>ns de 

1 '!l'"'' 4 C<JnhgutafiOII de l'mll!gr.Jteur 
J•t•C trJII~I>/Of Tt/ 5•1fUfl! 

fonctionnement de ce montage ana 
lysons dans le deta•l chaque état de 
commutation, et supposons à cet ef 
let qu'a l'instant ou nous examinons 
le module, la sortte Vs2 soit à un po 
tent•el positif 

Dans l'hvpothese actuelle le tran 
sistor Tu sera sature, s• toutefots la 
tens1on de seuil de la diode regula 
tnce de tens•on est en deça de la 
tens1on de saturatton mmima base e 
metteur du trans•stor, et l'amphfica 
teur opérattonnel SFC 2741 se trou 
vera dans la configuration ind1quée 
sur la f•gure 4 

Nous supposerons dans tout ce 
qut sutt que les amplificateurs ut•l• 
ses possedent des caracteristiques 
tdealcs a savotr 

une •mpedance d 'entrée prat• 
quement mfm•e (ou du moins 
tres grande devant l'tmpè 
dance de sortie des sources de 
tenston rehees a ses entrées). 
un gain en boucle ouverte m 
ftnt dans la bande passante 
constderee (ou encore un pro 
du1t gam bande trés grand) 
une impedance de sortie très 
fat ble 

Vc. sat represente la tenston de 
saturatton collecteur emetteur du 
tranststor Tn 
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E11p11111on~ Id valeur du courant ' ' 
represente sur la ltyurc 4 

(ed V • :.at)/R~ (7) 

Il en resultera l'e"'pres~run de la 
tenston de sortie Vs1 de ltntegra 
te ur 
Vs (t) ed ~ \ JC•f • dt -r Vs• (0) 
(8) 

Il suft1t de re111J)Iacer dan:. la rel., 
tton (8) lu:. Vdluur~ de ed tH de Vs• (0) 
en rumarquaut qut: le tugger de 
Schnudt e~t un montdgtl IIIVtll~eur 
et par con:.equtmt v~. (0) IJrendra la 
valeur VOzJ 
V~t (t) aV t (l / R, C)(dV V 
sat) t " V[)a (9) 

CPttO tens1011 tiVOIUUii.l JUSqu'a «.; 1:: 

Pdr un raisonnement dnalogue a 
~;e lu• tenu lors de la prem1ere phase 
de Id commutation, et, en prenant 
J.)Our mstdnt inn•al le temps t • avec 
une valeur VDz • pour la tens•on Vs• a 
cet uJstant la nous obtuwdrons la 
nouvelle expression de la tens1on de 
sowe de 1 mteyrateur . 
Vs (t) • a V + (1 / (AJ + R•)C•)(a 
l)Vt ;- VDz • (11) 

Cette teus1on evoluera JUSqu a ce 
qu'elle pr~nne la valeur VD21 au 
temps t2 tel que 
t2 - (VDz1 VOu f a V)(A3 ,. H•) 
Ct/(1 é!)V (12) 

Le comportement dstable du sys 
leme aura donc !JOur peuode repet• 
trvt: la somme des deux temps ex 
IJIImes par les reldt tons ( 1 0) et ( 12) 
1 la V(a Hl (1 2a)R•l Ct t 
(VDc! VDz.) (a Al 1 A•)C1l/ a(l 
a)V (13) 

Cettt: relation a éte etabhe en ne 
gltgednt dans la rela t1on (10), l'm 
tluen~.:e de la tt:ns1on de saturdtton 
~;OIIecteur ernetteu1 du tranSIStor 
r r 0 ,,, Cette hypothese est tres JUS 
tlfldble de IJdl l'utthsat1on de trans1s 
tor~ de cvnu••utatlun rdplde de tech 
nvluy•e !Jidnar au :.1hC1un1. 

Le~ t:.ourbe:. representees f1gure 6 
a!Jpu•ent le b1en fonde de cette s1m 
phftCêltiOII 

lü 

lç (mA) 

Ftgurc 6 Replt!Jsemat•on des l ent•ons tcs•cJucllos de :>;,ur/IliOn pour un tramnstor planar 

qu'elle prenne la 
teuw~ 11 tel que 
t l (VOLI VOn 

V e ot) 

valeur VOz1 au 

dV)AIC/(aV 
(lu) 

A cet 111stant la , et cet;l d 'une ma 
niére instantanée, le tngger SFC 
2709 bascule et sa sort1e prend un 
potentiel voisin de sa tension d'ali 
111entat1on nuyat.ve Il rt:~ulte d t: l't:: 
ldl de I.Oilli iiUloii(JII prOCitU Un blv 
Co yu du 11 an~1:.tor 111 ans l' ~lat 
actuel de:. choses l'ultegrateur J.)ren 
dra la conf1yurat1on 111d1quee l•gure 
5 

Il suffit d 'exprimer la fréquence 
re!Jelltive des signaux de sortie du 
-. vnvert•:.~eur et, pour ce fdire , elim1 
11e1 ddll~ l'o::x~rt:~s•on de la IJénvdti, 
1 le t~rmt: en V du numerateur en 
annulant son cofacteur, de sorte que 
l' express1on de la fréquence f ne 
comportera aucun terme en V au 
denom1natt:ur nous aurons linèari 
sé divis la fvi iCtlun de trdiiSiert du 
-.OIIVt::l tiS~SUI 

La cond1t1on d 'annulation du CO · 
facteur de V au numérateur de l'ex · 
prt:ssion de T s'écrira : 
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Il tlll re~ultera l ' expr~::s~•on detuu 
l iVe de la frequence f 
t • a V/2(VDz VOu) A• Ct 
dVt!C d A./ (A + A2) (1&) 

et 
R~ (1 2a) R'/a 

Ce cdlcul tres sunple montre qu' tl 
t:St poss1blt: dt: hnean~t:r la fonct1on 
de transfert d 'un convertisseur ten 
s1on tréquence La prec1s1on de 
cette hneante ne depend dans la 
bdnde J,>assante des alllphftcateurs 
01Jerat1onnels ut1hse~ que de la qua 
htè des composants passifS constltu 
tifs du montage Il reste néanmoms 
tres Important de cho1sir des compo 
sants act1fs b1e11 adaJ,>tes dux dpJ.lh 
cat1ons de Id reahsat1un 

La simpliCite de ce convertisseur 
permet de l'mtegrer dans une 
grande gamme d 'ensembles et de 
sous ensembles t:lectrunlques Le 
~eul uuperat1f a res~t:cte• ddns 
toute la bande de trequeuct:s de sor 
tie, est 1 utilisation d"une source de 
tens1on de commande d'Impédance 
de sort1e tres fa1ble devant l'impe 
dance d'entree du montage. 

Cependant 11 ~:.t 1Jclrfa1te•neut 
tHlVISdyedble lor:.4ue l'apphcat1on 
le rendra d usage, de rt:t:.oum a des 
convert iSSeurs en modules mtégres 
plus performants que le montage 
decrit 

Gerard C..At'OLINO 
All\.lt:lr elevt: de l ' lc~.>lt: ~u~eueure 
d tlectnc1te 
lngémeur· chercheur 
LaboratOire de Mécanique 
et d'Acoustique de Marseille 
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... lorsque des millions de communications 
ne tiennent qu'à un 

ütre! 
filtres passifs. 
filtres actifs. 
(éléments discrets ou circuit hybride 
couche épaisse). 
filtres antiparasites. 

218, me du Faubourg St-Martin - 75010 Paris - Tél. : 202.53.20 - Télex : 220169 F. 

PAGE 22 - ELECTRONIQUE APPLICATIONS N• 1 

I 
e 
a 

en 
Ce 
tet 
ge 
m ë 
tra 
tri• 
nic 
tiq 
la 
d' t 
né 

c 
gen 
mo• 
par 

art 
par 
con 
ce li· 
nel 
tellE 
dou 
ces 
mër 
se~ 

nou 
que 
maq 
grer 
OUI 

san1 
maa 

us: 
pro 
OOIT 

ne 
pro{ 
mor 

N 
par• 
rd 

gr ar 
puas 
seur 
nsa1 
s•ut • 



Le microprocesseur 
expliqué 
aux électroniciens 

Depuis quelques temps, tout le monde ou presque 
entend quotidiennement parler de microprocesseur. 
Cet élément int ervient dans tous les développements 
technologiques nouveaux ou presque. Cette notion lar­
gement répandue depuis quelques années dans le do­
maine du traitement des données (périinformatique, 
transmission de données), et de l'automatisme indus­
triel gagne maint enant de larges secteurs de l' électro­
nique professionnelle et même de l'électronique domes­
tique, puisque l'électroménager (le programmateur de 
la machine à laver est ou sera bientôt organisé autour 
d'un microprocesseur) et l' automobile ne sont pas 
nég ligés. 

Ces constatations nous ont sug · 
gerè l 'idee très s1mple que si tout le 
monde ou presque était concerné 
par le microprocesseur celui ci de­
vait à son tour pouvoir être abordé 
par tous avec un minimum de 
connaissances de base qui sont 
celles de l'électromcien (profession­
nel ou amateur) La difficulte d'une 
telle demarche réside dans la 
double nature du microprocesseur, 
c'est d 'un côté un composant, au 
même titre que tous les éléments à 
semi-conducteurs, c'est-a-dire que 
nous pouvons définir ses caractéristi­
ques électriques, statiques et dyna­
miques qu1 nous permettront d 'inté­
grer cet élément dans nos montages 
ou il sera connecté à d'autres compo­
sants passifs. llnea1res ou log1ques. 
ma1s le microprocesseur apparait 
aussi comme une machine log1que. 
programmable donc a première vue 
comme un ordinateur qui exécute 
une suite logique d'instructions d'un 
programme mscnt dans une mé­
moire externe. 

Notre approche pouva1t se faire 
par deux voies distinctes ou bien par­
tir de la notion de calculateur à pro­
gramme enregistré (ou ordmateur), 
pu1s fa1re apparaitre le microproces­
seur comme le résultat de la miniatu· 
risation d'un calculateur qu1 pourrait 
s'utiliser comme un composant lo-

gique banal, ou bien prendre pour 
base le point de vue de l'électroni­
cien, familier avec les notions de lo 
gique de base et montrer que le mi­
croprocesseur peut se concevoir 
comme une forme complètement in­
tégrée de différentes fonctions déjà 
connues et utilisées depuis fort long­
temps. 

C'est cette deuxième voie que 
nous avons adoptée, pour la simple 
raison que si la notion d'ordinateur 
permet d'aborder très rapidement le 
microprocesseur elle ne s'introduit 
pas. par contre, de façon naturelle 
et nous aurions connu le risque de 
limiter l'ensemble de nos lecteurs à 
quelques informaticiens bricoleurs. 

La série d'articles que nous inau­
gurons aujourd'hui a pour ambition 
de constituer une initiation théo 
rique de base. mais aussi pratique. 
aux microprocesseurs en général 

Notre pomt de départ sera la lo­
gique traditionnelle. puis nous intro­
duirons la logique programmée 
pour, enfin, définir le concept de 
microprocesseur sans ambiguïté, 
celui-ci étant vu sous deux aspects, 
la structure physique et la program­
mation. Puis nous sort~rons du cadre 
général et nous présenterons quel 
ques-uns des principaux micropro­
cesseurs actuellement disponibles 
sur le marché. en insistant sur les 

techniques de mise en œuvre et en 
definissant pour chacun son do· 
mame d'applicatiOn par l'étude ap­
profondie de quelques réalisations 
types. 

Nous verrons ainsi qu' il est pos 
sible de concevoir avec très peu de 
moyens. des systèmes intégrant un 
ou plusieurs microprocesseurs et 
dont la réalisation en logique tradi · 
tionnelle aurait nécessité des mon­
tages très complexes. 

Notre but à plus long terme est de 
permettre au lecteur confronte à un 
problème specifique de faire le 
choix d'un microprocesseur. car 
tous ne sont pas éqUivalents et il 
faut env1sager successivement les 
criteres suivants 

• puissance de calcul (fré­
quence de l'horloge de base. taille 
du mot 1nstruct1on, étendue du jeu 
d'instructions, ... ) 

e simplic1té de mise en œuvre 
(simplicité du schéma. simplicité de 
la programmation) 

• coût (coût du montage réalisé, 
coût de l'ensemble des outils utili­
sés pour développer ce montage) 

Et seule une analyse exhaust1ve 
de tous ces facteurs permet de dé 
terminer quel ou quels microproces· 
seurs sont susceptibles de convenir 
à l'application envisagée Enfin. 
nous mettrons l'accent sur les techni­
ques fondamentales de la program­
matiOn des microprocesseurs en par­
tant des notions de base pour abou· 
tir aux différents artifices propres à 
chaque microprocesseur. Et. 
comme l'introduction de ces techni­
ques peut difficilement se faire sans 
employer le vocabulaire de l'infor­
matiCien, 11 nous est apparu néces· 
saire de fa1re définitivement le point 
sur les différents termes que nous 
serons amenés a utiliser lors de nos 
exposés. c'est pourquoi le lecteur 
trouvera au chap1tre V de cet article 
un petit lexique dèfin1ssant le lan­
gage du c micrologicien 1 . 

De la logique câblée à la 
log1que programmée. 

Nous allons rappeler succinte· 
ment les quelques éléments de lo· 
gique nécessaires pour aborder 
l'étude des microprocesseurs et, en 
part1culler, 11 est fondamental d 'êta 
bhr une distinction entre la logique 
combinatoire et la logique séquen · 
tielle 
La log1que ciblée combinatoire. 

Les CirCUitS log1ques sont des dis ­
POSitifs à une ou plusieurs entrées et 
une seule sortie, fonction de l'entrée 
ou de la combinaison des entrées. 
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D'autre part, nous considérons que 
les entrées et sorties des circuits lo~ 
giques sont des grandeurs binaires 
matérialisées par des signaux dis­
crets. Ceux-ci seront soit des impul­
sions, soit des niveaux, mais ils se­
ront toujours convertibles en appel­
lation binaire « 0 » et « 1 ». 

L'ensemble des circuits logiques 
est soumis aux règles de l'algèbre 
booléenne c'est-à-dire que la sortie 
d'un circuit logique peut s'exprimer 
sous forme d'une équation boo­
léenne. donc d'une expression com­
portant des variables binaires et les 
opérateurs logiques ET, OU et PAS. 
Nous rappelons ci-dessous le sym­
bolisme utilisé pour la représenta­
tion de ces différentes fonctions: 

A ET 8 

A Q!:! 8 

NON(A) = A 

1 

Fig. 1 

A 

B 

A 

B 

A 

TABLE DE VÉRITÉ 

A 

0 
0 
1 
1 

0 
0 
1 
1 

0 
1 

B 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

s 
0 
0 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

1 
0 

s 

s 

A 

Les circuits combinatoires sont 
constitués par un ensemble de cir­
cuits logiques élémentaires géné­
rant une fonction logiq<.~e entre les 
entrées et les sorties. 

Réaliser un circuit logique revient 
alors à écrire l'équation logique de 
la fonction assumée par ce circuit, à 
simplifier et à résoudre cette équa­
tion . Notre objectif n'est pas ici de 
développer un cours de logique 
combinatoire. Nous pouvons cepen­
dant citer pour mémoire deux mé­
thodes de simplification des fonc­
tions logiques écrites sous leur 
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forme canonique, à savoir la mé­
thode de Karnaugh et la méthode de 
Cluskev. 

Pour illustrer ce qui vient d'être 
dit, posons-nous le problème de la 

(S) R 

Fig. 2 

ENTRÉES 

Ri -1 Ai Bi 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

Fig. 3 

réalisation d'un additionneur binaire 
permettant de faire la somme de 
deux nombres A et B non signés, 
codés chacuns sur 8 éléments binai­
res. 

(A) = Ai 
(B) = Bi 
(S)=Si 

i=0,7 
i=0,7 
i=0,7 

R est la retenue finale. 
Ai est un élément binaire de poids i 
du nombre (A). 

La table de vérité du circuit logique 
final est donnée à la figure 3 
pour un élément binaire. 

SORTIES 

Ri si s. 
1 

0 0 1 

0 1 0 

0 1 0 

1 0 1 

0 1 0 

1 0 1 

1 0 1 

1 1 0 

Ri est la retenue partielle de l'additionneur de poids i 

d'où les équations logiques représentant l'addition de deux éléments 
binaires: 

S; = R; _ 1 A; 81 + R; _ 1 A; 8; + R;-1 - A; 8; + R; - 1 A; 8; 

(1) S;= R;- 1(A;B;+A;8 ;) + R;-dAiBi+AiBil 

Cette dernière équation est obtenue après réduction. 
De même la retenue Ri peut s'exprimer: 

R; = -R- - fA; 8; + R; - 1 A; -8 . + R· - 1 A; 8; + R; _ 1 A; 8; 
_ 1 -- _1 _1 

R; = R; - 1 A; 8; + R; - 1 (A; 8; +A; 8; +A; 8;) 

Soit après réduction : 
(2) R; = A;8; + R; - 1 (A; B; + A; 8;) 

Des deux équations (1) et (2) nous pouvons déduire le schéma logique 
de l'additionneur binaire de poids i, reproduit à la figure 4. 



Ftg 4 

Le circuit final, c'est à dire l'addt 
tionneur btnatre sur 8 élements bt 
naires s'obtient de façon évidente 
en juxtaposant 8 additionneurs élé­
mentatres (figure 5) . 

Cet exemple n'a plus actuelle­
ment aucune valeur réelle, il existe 
en effet des circuits intégrés réali ­
sant la fonction de façon beaucoup 
plus simple et plus rapide, mais 
nous avons voulu montrer dans le 
détail la nature même d'un circuit 
combmatoire qui est la stricte repro­
ductton de l'equation booleenne as· 
sociee Neanmoins nous conserve­
rons cet additionneur qut est un pre­
mier pas vers la réalisation de notre 
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la logique ciblée séquentielle. 
Confronte à des problèmes réels 

le logicien s'aperçoit vite que la lo­
gique câblée combinatoire ne peut 
pas suffir. il manque en effet dans 
les équations du système une dt men 
sion · le temps. Il a donc fallu intro 
duire une autre branche de la lo 
gique où l'on utilise le temps comme 
référence de l'état des circuits. Dans 
ce type de ctrcuit le temps intervient 
comme durée pour chaque opera­
tion élémentaire, par exemple à 
chaque additionneur élémentaire on 
peut associer une durée 9, caractéris­
tique du nombre de couches log• 
ques à traverser (6 dans notre 
exemple) qui nous permettra de sa 
voir combien de temps il faut mamte 
nir stables les signaux d'entrée A •• 

B., R, 1 et au bout de combten de 
temps le signal de sortie s, pourra 
être pns en compte. En outre. et sur­
tout, la notion de temps dans les ctr· 
cuits séquentiels permet de dèfintr 
l'ordre des opérations élémentaires 
successives. En effet, en logique 
séquentielle. l'état d'un système 
sera non seulement fonction de l'e 
tat de ses entrées a un instant don 
né, mats également de son état de 
sortie antérieur. 

les systemes séquenttels sont 
classes en deux grandes catègo · 
ries · les systèmes asynchrones et 
les systèmes synchrones. 

e Un système est asynchrone si 
les niveaux peuvent changer et les 

impulsions se produire à des ins 
tants quelconques Une modifica 
tion des variables d'entrée peut en 
trainer une modification transitoire 
avant d'amener le systeme a un nou · 
vel état qui lut soit conforme. Pour 
résoudre un tel système nous 
sommes donc conduits à introduire 
des vanables auxiliaires internes qui 
seront l'image de la variable tempo 
relie, comme l'indique la figure 6, de 
façon à ramener la résolution du 
problème à la résolution d'un circutt 
combinatoire 

Nous citerons pour mémoire. 
comme méthode de résolution des 
systèmes séquenttels asynchrones. 
la méthode dite de réduction des 
matrices de phases 

ftg 6 

e Un systeme est synchrone si le 
modifications d'etat des vanables 
de sortie, comme dos variables aux• 
hat res defi mes c• dessus. n'mtervien 
nent qu'à des instants dtscrcts déter 
mmes par un generateur de rythme 
ou horloge. L'tdée est ICI. d 'obten•r 
un séquencement ou une • pro 
grammatton • des operattons ele 
menta.res au moyen d 'une base do 
temps qu• delivre des ordres aux dt 
vers organes du systeme 

l a resolut•on d'un tel sySleme se 
fatt en ramenant le problème a la 
resolution d'un Ctrcutt combmatotrc 
La méthode constste a s'affranchtr 
de la vanable temps par l'mtroduc 
tion des phases generees par l 'hor 
loge dans les equations logiques 
Celles Cl seront combmées aux van a 
bles logeques le rôle do la base de 
temps dans un sySleme scquenttel 
est donc de masquer ou de damas 
quer des foncttons logtques â des 
tnstants préc•s 

c, 

A tttre d 'exemple et pour tllustrer 
ce qui vient d'être dit, proposons 
nous de realiser un disposittf dont la 
fonct•on est d 'effectuer la somme 
de n nombres codes sur huit éle 
ments binaires que l'on vtent échan 
ttllonner à des instants précis le 
cycle est initialisé au moyen d 'un 
bouton poussoir INIT (ftgure 7) et le 
paramètre n (0 ~ n 128) est pro 
grammé par hu1t mterruptcurs • la 
somme et la retenue ftnale sont af 
fichées en fin de cycle sur neuf 
diodes électroluminescentes 
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A 

Fig. 7 

E 

8 

8 

Fig. 8 

s --(8) 

A priori ce problème est du res­
sort de la iogique séquentielle puis­
qu'il s'agit d'effectuer une suite 
répétitive d'opérations élémentaires 
(additions), nous allons essayer d'uti­
liser un circuit combinatoire effec­
tuant cette opération élémentaire, à 
savoir l' additionneur binaire du para­
graphe précédènt. 

Pour mener à bien notre étude 
nous représentons (figure 9) sous 
forme d'organigramme les diffé-

ARM 

NON 

Ch8J!Jement de 
CN 

Echelle 
des 

temps 
To 

add ition 

T, 

(CN)-4-(CN)·1 

CN :compteur de boucle 

(A): registre d"entrée 

(B)=registre de travail 

Fig. 9 
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rentes suites logiques d'opérations 
à effectuer et les conditions d'en­
chainement. Nous remarquerons 
que le système peut se trouver dans 
deux états: 

e ou bien il décrit une boucle 
d'attente dans laquelle il y a conti­
nuellement chargement du comp­
teur de boucle, ce qui revient à 
échantillonner la valeur du para ­
mètre n à entrer aux clefs, et remise 
à zéro du registre de travail (B). 

e ou bien il est dans un état actif 
c'est-à-dire qu'il échantillonne la va ­
leur d'entrée E, qu'il fait la somme 
de E et du précédent total partiel 
que l'on aura préalablement rangé 
dans (B), qu'il décrémente le comp ­
teur de boucle CN, qu'il fait un test 
sur la valeur de CN . Ce dernier test, 
au cas où CN est nul, autorise le re ­
tour dans la boucle d'attente, sinon 
le cycle se poursuit et l'on vient 
échantillonner une nouvelle valeur 
de E. 

T, 
1 .addltion • nL ____ __,j 

T, 

Fig. 10 

L'étude de cet organigramme doit 
nous amener à plusieurs conclu ­
sions concernant la structure maté­
rielle de notre système : 

1) Les différentes opérations sont 
cycliques: de ce fait nous pouvons 
réaliser notre système en logique 
synchrone, en ayant pris néanmoins 
la précaution de mémoriser au 
moyen d'une boucle d'armement 
(désignée par ARM dans le schéma 
de la figure 8) l'état du système, 
c'est-à-dire soit boucle d'attente, 
soit calcul. Nous disposerons donc 
d'une base de temps synchrone. 

2) Les différents éléments à 
mettre en œuvre sont : 

e un registre d'entrée (A). 
e un registre servant à la mémori ­

sation du total partiel (B) . 
e un additionneur sur 8 élé ­

ments binaires (circuit combinatoi ­
re). 

e un registre décompteur CN. 
e une bascule d'armement du 

système (ARM) . 
e une base de temps synchrone. 
3) La base de temps délivrera 

trois impulsions TO, Tl, T2 
e TO est utilisée par la boucle 

d'attente pour charger CN et re ­
mettre (B) à zéro, et par la boucle de 
calcul pour échantillonner E. 

e Tl est l'impulsion qui sert à 
échantillonner la sortie de l'addition ­
neur (chargement de (B)), et à décré-
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mentcr le compteur de boucle CN 
• T2 est l'impulsion de test du 

contenu de (CN) et de l'affichage du 
resultat . 

Le schema logique du système 
complet est donne ftgure 8, la base 
de temps n'est pas représentée. 
Au dela de cet exemple nous pou­
vons desormais nous poser cer­
tames questtons ; et tout d'abord sur 
la nature de l'opération que nous 
venons d'effectuer Nous avons dé· 
composé la fonction globale (addi­
tion d 'une série de valeurs) en une 
succcss1on de fonctions élémen­
taires : addit1on de deux nombres 
bma~res, transfert d'une valeur dans 
un registre, test d'une condition (nul­
lite de CN). sortie d'une valeur (résul­
tat). saut vers une autre séquence 
de fonct1ons et nous avons câblé 
ensemble ces systèmes qui réali ­
sent ces fonctions Nous pouvons 
donc d1re que nous avons, dans une 
certatne mesure, c programmé 1 ces 
fonct1ons en ce sens qu'elles sont 
nscntes une fois pour toutes dans le 
systeme matériel réalisé. Nous pou­
vons également dire que le pro­
gramme est la transpos1t1on sur le 
plan matériel de l'organigramme qui 
esulte, lui, de l'analyse fonction­

nelle du système 
Une autre question vient à l'esprit . 

Lorsque le système est conçu et 
qu'1l nous est demandé une modifl· 
cat1on de la fonct1on realisee. par 
exemple si l'on pose le probleme 
non plus d 'effectuer la somme d'une 
sene de valeurs mais de moyenner 
ces valeurs, rien de plus Simple à 
pnon. il suff1t, dans l'algonthme de 
base, d'inclure une diViSIOn par n 8 la 
fm de la boucle d 'acqu1s1t1on de 
données, mais rien n'est plus compli­
que quand nous considérons le sys­
teme que nous venons de concevoir. 
En effet. tout ou presque, est à re­
prendre, la base de temps ne delivre 
plus assez d' impulsions, il faut dispo­
ser d'instants significatifs supplé­
mentaires pour effectuer la division 
et nous avons le choix, ou d'inclure 
un opérateur supplémentaire (un 
d1v1seur par n), ou de nous 
• debrouiller 1 avec notre seul addi­
ttonneur et avec un circuit de 
sequencement beaucoup plus 
complexe Tout dott nous tndutre à 
chercher s' tl n'ex1ste pas une autre 
log•que, d'autres types de circuits 
dans lesquels le programme ne se­
rait pas ecnt d'une façon intangible 
dans le schéma mème du systeme 
et qui soient suff1samment untver­
sels 
pour pouvoir satisfaire pratique­
ment tous les besoins de la logique 
sequent ielle classique. C'est ce que 
nous allons votr maintenant avec l'in­
troduction de la notion de logique 
programmee 

la logique programmée -
l 'approche du micropro­
ces 

La logique que nous nous propo­
sons de réaliser dans la technologie 
désignée sous le vocable c logique 
programmée 1 est la même que 
celle envisagée au paragraphe 
précèdent. 

Ce qui précède fait ressortir les 
hm1tes de la logique câblée, son tn· 
convénient majeur étant sa rigidité. 
Nous allons désormais chercher des 
mécan1smes. des assemblages fonc­
tionnels permettant de réaliser des 
fonct1ons multiples et dont l'inter­
connexion logique sera possible au 
moyen d'actions extérieures. la 
base de ce système sera donc un 
peu de fonctions élémentatres c uni­
verselles 1 dont l'enchaînement va 
permettre la mise en œuvre des 
algonthmes les plus complexes. 

Exécution des fonctions logiques 
Pour éviter d'ajouter des fonc­

tions logiques particulières, connec­
tées de façon rigide les unes par rap­
port aux autres. nous faisons l'hypo­
thèse qu'il existe une fonction va 
nable F par laquelle vont transiter 
systematiquement toutes les infor­
mations du système (figure 11). F dis 
pose de deux entree logiques A et B 
et d'une sortie A (A. B et A) qui peu 
vent être de nature parallèle (par 
exemple des nombres codés sur plu­
Sieurs éléments binaires) . 

Les entrées auxiliaires El , E2 
En servent à définir la fonction au 
moment où les informations d'en­
trée sont présentes sur A et B. Nous 
avons donc d 'une façon générale 
une relation de la forme : 
(3) A • F (A, B, El , E2.. En) 

Toutes les variables sont des états 
logiques c 01 ou c 1 1, les entrées El , 
E2, ... En sont les paramètres de def1· 
nition (ou de programmation) de la 
fonctton F. Donc, s1 n est le nombre 
d'entrées auxiliaires, nous d1spo . 
sons en théorie de 2 n fonctions pos­
Sibles soit 2 n relations du type (3) 

Nous dirons par définition que le 
groupe d'éléments bmaires El , E2,. 
En, constitue une instruction c'est-à· 
dire un ordre donne à l'unité fonc 
ttonnelle F d'exécuter telle ou telle 

opération d'addition de A et de B. 
une autre provoquera l' exécut1on de 
l'union log1que de A et de B, une 
aut re encore réalisera le ET logique 
des deux entrées .. etc 

A partir d 'une telle structure. la 
not1on de programme enregistré 
s' impose automatiquement, en ef 
fet, exécuter un programme revien 
dra à générer sequentiellement une 
su1te d' instructions. chacune ayant 
pour résultat l 'exécution d'une opè 
ration logique élémentaire. 

r f lia Il 

F•g t2 

Nous voyons Immediatement (fi 
gure 12) qu'avec la notton de pro 
gramme, la notton de mémotre de 
programme apparaît tout naturelle 
ment Si nous pouvons d1sposer 
d'un ensemble de mémoire exté 
rieur à F et si, au moyen d'un sys 
terne d'addressage cyclique (mere 
mentation d 'un compteur de pro 
gramme), nous ven(lns lire success• 
vement tous les mots de cette me 
motre, nous pouvons exécuter n' im 
porte quel algorithme pourvu que 
nous ayons pns la prècautton d'ms 
cnre dans le bon ordre, dans cette 
memotre, les mstructlons correspon 
dant aux opérations elémenta1res 
concourant a l'exécut1on de l'algo 
nthme fmal. 
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On veut egalement qu'1l est pos· 
s1ble d'etendre l'utilisation de la 
memoire aux donnees triutèes par 
1 operateur programmable F la f1 
gure 12 montre une configuration ou 
l'une des deux entrées de F est 
connectee a une mèmo~re de don­
nees, celle ci étant adressée par R 
resultat de l'instruction precédente, 
R aura alors une double nature : 

donnée résultant d 'une opéra­
tion log1que entre deux valeurs A et 
B. 

adresse d'un operande en 
mcmo1re de donnee, obtenue par 
une opération entre deux valeurs A 
et B 

Cette prem1ere structure nous per­
met deta de sat1sfa1re l'un des obtec· 
t1fs que nous nous et1ons fixes. a sa· 
vo1r la souplesse d'adaptation â un 
probleme nouveau En effet, dans le 
cas present, le programme ou suite 
de mots tnstructton est parfaitement 
locahsc, il res1de physiquement 
dans la memo~re de programme Il 
sufftt donc pour mod1f1er notre algo 
nthme, comme nous vouhons le 
faue au chap1tre précedent, ou nous 
nous ettons pose le problème d'ajou· 
ter a notre boucle d'add1t10n une div1· 
ston fmale. de modtfter le contenu 
de cette memotre sans nen changer 
a la structure phys1que du systeme 
Les composants d 'un ensemble 
programmé 

Nous avons tout d'abord fatt l'hy· 
pothcse de l 'extstence d'un en 
semble mult1fonct10n F. nous exphc1 
terons au paragraphe sutvant le 
contenu et le fonctionnement de cet 
ensomble, nous allons simplement 
1c1 passer en revue les autres élè· 
mcnts const1tut1fs d'un systeme de 
logtque programmee. 

la memoire Nous avons déja 
vu qu'elle avatt deu,. destinations 
posstbles su1vant qu'elle est utilisée 
comme memotre de programme ou 
comme memoire de données, elle 
est orgamsee en mots. c'est à dire 
en unttes d 'tnformation, le mot in · 
struction contient le code de la fonc ­
tton a executer par l'unité fonction · 
ne lie F. le mot de données contient 
l'operande d 'une opération execu 
tee par F Dans le cas des micropro 
c:esseurs la taille du mot mémoire 
vane cotre 8 et 16 elements bina~res . 

- Le compteur d 'tnstructions. ou 
compteur ordmal : l'adressage de la 
mflmoire de programme do1t être 
fait de façon sequentielle. tl y a donc 
necessite de disposer d'un regtstre 
d'adresse qui s'incremente de un 
pour chaque instructton exécutee 

Cette progression est la progres· 
ston naturelle. mais il doit necessat · 
rcment y avou des exceptions a la 
regle En effet, prenons le cas de la 
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ftgure 13, ou un programme est tm· 
planté en mémoire entre les 
adresses cr 0 et cr 0 + p-1 L'ex écu 
Iton des instructions successives 
( a 0, tt 0 + p 1) correspond à un 
cycle du programme soit une itéra· 
Iton de l'algorithme de base par une 
addttton dans l'exemple traité prëcé· 
demment. on doit donc, pour exècu· 
ter correctement cet algorithme. for­
cer la valeur du compteur de pro· 
gramme PC a Il 0 pour se placer en 
début de programme, mais il faut, à 
la fin du cycle pour effectuer une 
seconde itération, fatre un saut de 
l'adresse • 0 + p-1 à l'adresse • 0 ce 
qui implique que le contenu du 
compteur de programme doit être 
modifiable au moyen d'une tnstruc· 
tion . 

f•g 13 

Ftg 14 

o(o 
c.(1 

- Les registres : st nous repre· 
nons l'exemple de l'addtttonneur 
séquentiel, nous voyons que nous 
avons ète obliges d' tntroduire deux 
regtstres. Un regtstre d'acquisttion 
de données externes au registre de 
communicatiOn (A) (figure 8), un re 
gtstre de travatl servant à la memort 
sation de résultats parttels (B) Nous 
trouverons de mëme dans un sys· 
téme logique programmé un en· 

semble de regtstres sott a usage ge­
neral (registres de travail} soit à 
usage de communication avec les 
mémoires ou avec d'autres disposi· 
tifs externes (registres d'entrée/sor­
tie). 
Le sous ensemble multifonction F 

la solution de juxtaposer un en­
semble de fonctions activables par 
programme, une mstruction deco· 
dee par F provoquant l'execution 
d'une fonction. nous conduit de nou­
veau vers les mconvénients de la lo 
gtque câblée Cependant l' algèbre 
booléenne nous a permis de détermi· 
ner que toute fonctton logtque peut 
être écrtte sous forme d'une comb• 
natson de trots fonctions èlemen 
taires ET. OU et PAS. Il suffit donc 
de disposer au niveau de F de ces 

zone de programme 

saut de programme 

trots fonctions câblées. pour pouvoir 
executer un grand nombre de types 
d'tnstructtons différentes. Un exem· 
pie de sous ensemble multtfonc· 
ttons est donné figure 14. 

Dans ce cas particulier Fest consti· 
tué d'un opérateur multiple (OP) réa­
lisant les trois fonctions logiques ET, 
OU, PAS sur les contenus de deux 
registres d 'entrée RA et RB de 8 èlé · 
ments bmaires chacun. Un aiguil · 
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lage d 'entrée GE permet de sélec­
tionner soit le contenu du registre 
d'instruction Al, soit 8 éléments bi­
naires de données A comme origine 
du registre d'entrée A, de ce fait l'un 
des opérandes trarté par OP pourra 
être soit une instruction du système 
programmé, soit une donnée opé­
rande d'une de ces instructions. Un 
aiguillage de sortre GS permet égale­
ment d'envoyer le résultat de l'opé 
ration realisee par OP (ET, OU, PAS) 
soit vers un regrstre d'adressage de 
la mémoire de 1 mrcroprogramme 1 

MPC dont nous allons expliquer le 
fonctionnement, sort vers une ligne 
de sortie A de 8 éléments binaires ou 
bien encore vers RB. 

Enfin F dispose d'une memoire de 
microprogrammes dont le rôle est 
de séquencer les différentes opéra 
tions élémentaires exécutées par 
OP. Dans notre exemple, cette mé­
moire est constituée de 256 mots de 
5 éléments binaires chacun, c'est-à 
dire que si l'on charge le registre d'a­
dressage de cette mémoire (MPC) 
avec une valeur c on trouvera un ms 
tant plus tard sur les portes de sortie 
de ce bloc mémoire une confrgura 
tion de 5 éléments binaires qui repré 
sentera par definition le contenu du 
mot mémoire cr que l'on désignera 
desormais par (a). La figure 16 nous 
donne la structure de ce mot mé­
moire, les éléments binarres sont 
numérotés par ordre de poids crois­
sant et ris sont groupés en champ, 
chaque champ ayant une utilisation 
drfférente 
Règle : Lorsque MPC n'est pas desti· 
nataire il s'mcremente automatique­
ment de 1. 

Le premier champ ne comprend 
qu'un seul élément binaire (0) c'est 

4 3 

1 
1 

R destlnetelre • 0 0 

MPC destinataire • 0 1 

RB destlnetelre • 1 0 

0 dans RB• 1 1 

Ftg 15 

le champ de commande du multi 
plexeur d'entrée GE (figure 14) qui 
nous permet de choisrr pour premier 
opérande, soit le contenu du re­
gistre d 'instruction Al, sort la ligne 
de premier opérande A La table de 
vérité de la frgure 15 nous indique la 
convention chorsie pour cette com­
mande, lorsque cet élément binaire 
prend la valeur O. OP reçort comme 
premier opérande le contenu du re -

gistre d'instruction Al, lorsqu'il 
prend la valeur 1, OP reçoit comme 
premier opérande les 8 éléments bi· 
naires de A. 

Le second champ comprend les 
deux éléments binaires de poids res­
pectifs 1 et 2, le rôle de ce champ est 
de commander l'opérateur OP, son 
contenu est appele code d'ordre 
parce que la fonction a réaliser par 
OP s'y trouve codee (table de vérité 
de la figure 15) 

Le dermer champ comprend les 
deux élements binaires de poids res· 
pectrfs 3 et 4 • son rôle est d'indrquer 
la destination du résultat de l'opéra­
tion effectuée par OP, cette destina­
tion (R. RB ou MPC) est codée sous 
une forme directement exécutable 
par l'aiguillage de sortre GS (vorr 
table de vérité de la figure 15) 

Pour bien montrer quel est le rôle 
de cette mémoire de micropro­
gramme, prenons l'exemple de la fi­
gure 16 qui représente le contenu 
d'une portron de cette mémorre (de 

adresse microinstruction 

'20 1 1 1 1 1 

• 21 0 1 0 1 0 

• 22 

'50 1 0 0 1 1 

'51 0 0 1 1 1 

FI{/ 16 

2 0 
1 

1 
ET • 0 0 

ou. 0 1 

PAS • 0 

pas • 

d'op6ratlon 

l'adresse '20 a l'adresse '52). Suppo­
sons que MPC ait initialement la va­
leur 20, la fonction exécutée par F 
sera alors codée dans le mot d'a­
dresse 20, c'est-à·dire mise à zéro 
du reg1stre RB Puisque MPC n'est 
pas destinataire du résultat de l'opé­
ration, il s'incrémente normalement 
de 1 et la micro-instruction suivante 
sera lue a l'adresse 21 . 

Sr nous analysons globalement 

cette mrcro instruction '21, nous 
voyons qu'elle consiste en un char­
gement du contenu du registre ins ­
truction RI dans RA puis un OU Jo 
grque de (RA) et de (RB) avec RB 
précédemment mrs a zéro et un 
transfert du résultat dans MPC, donc 
en defrnitive la micro-rnstruction '21 
equivaut à un simple transfert du 
contenu de RI dans le compteur de 
microprogramme MPC, soit un bran ­
chement vers une séquence de mi · 
cro rnstructions qui va realiser l'ins 
tructron codée dans RI . Dans notre 
exemple nous avons suppose que la 
valeur initiale de RI était '50 donc la 
micro-instruction executee a la surte 
de la micro-instruction '21 sera la 
'50 

A partir de '50 la sequence execu· 
tée sera d'abord un chargement de 
A dans RA puis un OU de RA et RB 
avec transfert du résultat dans RB 
purs de nouveau un chargement de 
A dans RA avec un ET de RA et RB et 
sortie du résultat sur R 

commentaire 

A .. RA, pas d'opératron, RB~ 0 

Al "RA, (RA) OU (RB) .. MPC 

(RI • 50) 

A • RA, (RA) ou (RB) • RB 

A • RA, (RA) ET (RB) • A 

Ce dernier exemple n'a pas de va 
leur réelle. il n'a pour but que de 
mettre en évidence les mécanismes 
essentiels mis en jeu dans une struc 
ture programmée et micropro­
grammée. Nous allons maintenant 
considérer ces mêcanrsmes au ni­
veau global. 
Programmes 
et microprogrammes 

Nous avons vu au paragraphe 2 de 
ce chapitre qu'un ensemble en Jo 
gique programmée devait necessai· 
rement inclure une mémoire externe 
dans laquelle sont inscrites les ins· 
tructions et les données du pro­
gramme. 

Cette mémoire externe est entière 
ment gérée par l'unité fonctionnelle 
F appelée aussi unité de trartement. 

La figure 17 montre quels sont les 
liens entre cette unité de trartement 
et la mémoire externe. 

Vue de l'unité de traitement, la 
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memotre de 

Ftg 17 

memo.re de m1c:roprogramme 

U) 

• -c • • • "f 
u 

• • .. • ! 
"0 
c( 

Frg 18 

AdditiOn : 

gestion du programme se fait en 
modif1ant le contenu du compteur 
ordinal PC PC est géré par une sé­
quence de micro instructions (sé· 
quence de décodage d'instruction 
sur la figure 17 qu1 ht le contenu 
d 'un mot instruction dans la mé· 
mo1re externe qui l'analyse et effec· 
tue un saut de MPC vers une autre 
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saut vera 

la mic:ro ­

uence 

ITION 

Séquence de micro InStructions 
dont la seule fonct1on est l'exécu­
tion de l'instruction decodée préala­
blement. Lorsque cette instruction 
est exécutée la dernière micro-in· 
struction de la séquence de traite­
ment effectuera un retour vers la 
séquence de décodage d 'instruc­
tion 

D'après ce qu1 v1ent d'être dit le 
microprogramme c'est-à-dire l'en· 
semble des micro-instructions sera 
organisé en : 

• une sequence d 'appel et d'ana­
lyse des mstruct1ons • 

• une séquence spécifique pour 
chaque mstruct1on 

La ftgure 18 montre un enchaîne­
ment particulier de séquences cor­
respondant a l'instruction ADDI· 
TION 

La sequence de décodage d'ins· 
tructlon fait tout d 'abord progresser 
le compteur d 'instructions PC de 1 
pu1s lit l'mstruction à l'adresse (PC) 
et effectue un saut vers la microse­
quence traitant l'addition, dans ce 
cas particulier l'instruction ADDI· 
TION pourra être l'additton d'un mot 
en mémoire externe avec une don 
née provenant d 'un organe penphe 
rique (hgne B de la ftgure 17). La mi· 
croséquence ADDITION hra ensuite 
successivement le premter ope 
rande en memoere puis le second 
operande sur la ligne B. effectuera 
l'enchaînement nécessaere de micro­
instructions pu1s mettra le resultat 
dans RB (figure 17) et enfm chargera 
MPC, le compteur de mlcropro­
gramme avec l'adresse de la pre· 
mtere micro instruction de la se 
quence de décodage d 'instruction 

Le phenomene est alors cyclique. 
PC sera incrémente de 1 et l'mstruc 
t1on suivante sera dècodee 

Ce mecantsme permet l'enchaîne· 
ment séquentiel des instructions du 
programme mats auss1 rend possi­
bles les sauts de programme dont 
on a vu la nécesstté au chapttre 
précédent. En effet un saut de pro­
gramme est provoqué par une modt· 
fication du contenu du compteur or· 
dmal PC Or cette modificatiOn peut 
trés bten être réahsée par la microsé· 
quence traitant l'instruction Suppo­
sons qu'au lieu d'une instructton de 
s1mple addition nous vouhons desor­
maiS réaliser une addit1on de deux 
valeurs avec test sur résultat et saut 
de 2 instructions dans le cas ou celui­
ci serait négat1f 

L'enchaînement des instructions 
pourrait alors être celui de la f1gure 
19 a l'adresse n de la memoere ex 
terne de programme est inscrite 
l'instruction c d'addition avec test • 
qui comme précedemment realisera 
l'addition des contenus des deux 
registres RA et RB avec rangement 
du résultat dans RB mais avec en 
plus un test sur la valeur de RB ; si 
RB est négatif nous désirons un saut 
à l'adresse n + 2, ou est inscrite l'ins­
truction de rangement du contenu 
de RB en mémoire de données. Si 
RB est positif ou nul l'instruction sui 
vante (n + 1) sera décodée et consis 
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tera en un saut inconditionnel à l'a­
dresse obtenue en ajoutant 10 à PC, 
c'est à dire à n + 11 . 

tructions) des nouvelles fonctions 
dont la réalisation nécessite simple­
ment une modification du micropro-

mstruct1ons compteur de programme 
PC n 
PC n +1 
PC n + 2 

ADDITION AVEC TEST (RA+ RB-. RB) 
SAUT A PC + 10 
RANGEMENT 

PC n + 11 

FI(/ 19 

Au niveau du microprogramme et 
compte tenu de l'exemple de la fi · 
gure 18, l'organigramme de la mi­
croséquence ADDITION AVEC TEST 
pourra être le su1vant (figure 20) 

FI(J 10 

On voit qu' il suff1t dans le cas ou 
RB est négatif, après le test et juste 
avant de forcer MPC a 0 (adresse du 
début de la séquence de décodage 
des mstruct1ons) de faire progresser 
PC de 1 ce qui aprés exécution du 
cycle d'acquisition de l'instruction 
su1vante nous fera effectivement 
exécuter l'instruction inscnte à l'a 
dresse n + 2, ce que nous desmons 

A ce point de notre développe 
ment il importe maintenant de fa1re 
une constation fondamentale, il 
semble que nou soyons parvenus au 
moyen des structures programmées 
et mlcroprogrammées a atteindre 
pleinement notre object1f puisque 
nous pouvons a part~r d'un en· 
semble que nous soyons parvenus au 
moyen des structures programmées 
umté fonctionnelle m•croprogram· 
mée, effectuer les opérations logi· 
ques les plus complexes et les plus 
variées. 

L'exemple precedent nous a per 
mis de montrer avec quelle facilite 
on pouvait ajouter a notre répertoire 
d 'mstruct•ons (on parle de jeu d' ins· 

gramme Les seules llm1tations dans 
la réalisation d'un jeu d 'instructions 
sont · 

- La taille de la mémoire de mi­
croprogrammes qu1 devra donc 
contenir un nombre limité de micro­
séquences. La taille maximale de 
cette mémoire est elle-même impo­
sée par la ta1lle du registre compteur 
de microprogramme MPC. Si MPC 
est un registre de 8 éléments b•· 
naires, il ne permet de coder que 2• 

256 combinaisons, donc la mé­
mo~re de microprogramme ne devra 
pas comporter plus de 256 mots 

- La taille du mot de la mémoire 
de programme nous imposera de 
même un nombre maximum de caté· 
gories d' instruct•ons. Ainsi un mot 
de 8 éléments binaires nous obli­
gera à nous limiter à 256 catégories 
d 'instructions 

Moyennant ces petites restric· 
t1ons rien ne nous empêche de 
concevoir un calculateur à pro­
gramme enregistré dont l'une des 
instructions de base serait le calcul 
du loganthme d 'un nombre ou le cal­
cul de la transformée de Fourier 
d'une fonction définie en plusieurs 
points . .. 

D'une façon générale dans un cal­
culateur a programme enregistré, le 
microprogramme est figé une fois 
pour toutes en mémoire non volatile 
(type ROM) et le programme est resi· 
dent en mémoire externe soit sous 

.. .. 

forme de mémoire volatile (type 
RAM) soit également en memoire 
non volatile (ROM). 

Il semble maintenant que nous 
ayons réuni tous les éléments de la 
logique programmée, cette logique 
apparaissant quelque peu plus com· 
plexe que la log•que câblée presen­
tee dans les chapitres précédents 
en ce sens qu'elle nécess•te en plus 
des principes de la log1que sequen 
tielle, la notion de programmation 
ou logiciel. Nous allons voir mainte 
nant les composants de base de 
cette logtque que l'on des1gne sous 
le terme de microprocesseur, et ten­
ter de montrer que leur emploi ne 
fait appel qu'à des concepts et à des 
techmques tres simples 

Le composant mtcropro 
cesse ur. 

La structure générale des micro­
processeurs est s•m•la~re à celle des 
calculateurs à programme enregis­
tré Une réalisation incluant un mi­
croprocesseur doit donc comporter 
tous les elements et sous ensem­
bles de la logique programmee : 
mémoire de données. mémoire de 
m1croprogramme, registres. umte 
de traitement . . Le microproces ­
seur tel qu' JI est actuellement conçu 
se présente comme une intégratiOn 
de tout ou part1e de ces différents 
elements. On leur a en outre conféré 
une structure compatible avéc l'envi · 
ronnement maténel pour lequel ils 
étaient destinés 

Ce paragraphe n'a pas pour ambi­
tion de réaliser une étude exhaus· 
tive des microprocesseurs mais plu· 
tôt d'en énumérer les composants 
pour nous donner une base de voca­
bula•re qu• nous sera utile ultérieure· 
ment lors de la présentation de reah· 
salions parttcuheres. 
A Structure de l'unité centrale 

Le schéma synoptique de l 'umte 
centrale est donne ci -dessous (ftgu · 
re 21 ). 
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1) la mémoire 
- le terme genènque de ela 

memoire • recouvre la possibilité d'a­
voir plusteurs types de mémoires Il 
est en effet possible. et dans bien 
ft pc; Cll'l SOIIhiUttthiP ft ' 8'1SOCiPr lW 

m1t:roprncec;c;pur rllfferPntc; typf>'l 
De<~ memotres volatiles a ecnture et 
lecture comme les RAM, des mè­
mo.res non volattles comme les 
ROM ou les PROM 

operat•on anteneure executee par 
l' unite centrale. A ces fins cette par· 
tie de la mémoire sera const1tuee 
par des RAM qui sont des mémoires 
à lecture et 9criture mais qu• sont vo 
latiiP'~ 

1) l ' umte anthmettque et log• ­
que 

- Les bus 
Les donnees et les mstructtons 

sont des mots constitues d'un cer 
t<ttn nombre dP htt'l r'>;tnc;l'unttP. cP.n 
1rô'IIP r PC: htt rlOIVPnt rtr('IIIPr P.O pa 
rallele 1 f>c; bus sont lee; votes de tran 
s•t de ces tnformat1ons 

1 ec: regtc;trPc; tAmponc; m~>mo1 

re. 

lll memn1rP. cont•~nt d 'une p<trt 
le!l mc;trurttons a rh~c; arlrAsc;es rieter 
mmPP.S Cette partte rte la mèmo.re 
sera le plus souvent constituee par 
des ROM ou des PROM. Ce type de 
memo.res permet en effet de conser­
ver les mformations lor<~que le sys· 
terne n est plus alimente 

la plupart des memoires ex•gent 
pendant les operat•ons de lecture ou 
rl ' écriture de prec;entP.r en pf>rma 
m~nre l'adrec;c;p rlP la rlonneP Pour 
r.Pia l'un1tP CPntraiP r;nmprPncf un 
c regl!'ltre d 'acfrec;qe 1 le meme re 
gtstre est ut•hse pour la lecture des 
données et des instructions et l'écn 
ture des resultats 

Tro•s bus pnnctpaux permettent la 
ctrculatton dec; mntc: 

deux buc; rlP dnnnpec; A et B 
un hus rlf> rPo:11ltat R 

Un multtpiPXAQP permet dans la 
plupart des microprocesseurs de 
reuntr les bus A et B en un seul 

- L ALU 

Elle contu~nt d 'autre part des don 
nees Celles c1 prov1ennent so1t de 
l 'exterieur, !'~Olt du resultat d'une 

De même pendant le cycle de lee: 
ture ou d'ecriture la donnee dott res 
ter présente, pour cela •1 est prevu 
dans l'untté centrale un regtstre de 
donnee mémo.re 

C est la parttP de 1 urltte centrale 
qu1 P.xecute le-. fonctions elemen 
tatrP'I sur les mots de donneec;, Elle 
doit etre lW mtmmum capttble des 
fonctton!'l ET, OU PAS Oanc; la plu 

lexique 

Accumulateur : c Regtstre • contenant un operande et 
uttltse pour toute • opération • · 
Plus generalement, c registre • dans lequel le resultat 
d 'unP. c opération • (anthmehque, logique) est formé 

Adressage 
Absolu 
Adresse qut ne change pas lors d 'une translation de pro 
gramme 

lmmedtat . 
Dont la valeur est dans le champ opérande lui -même 

Indexe 
Adresse formée par l'additton du contenu du regtstre 
d'tndex avec l' adresse du champ opérande 

Indirect 
Adresse d 'un mot dont le contenu ser.ma d'adresse. 

Relat•f : 
L'adresse est obtenue par addttton de la valeur du 
r.hamp operande avec le contenu du compteur ordtnal 

Adresse SpP.ciftcatton. representee par un nom, un 
numero ou tout autre repere. d'une c cellule • ou de 
toute autre source ou recepteur d' c information a, peri­
phenque par exemple. 

Alphabet : Ensemble de c caracteres • ranges dans un 
ordre tradtttonnel 

Asynchrone : c Operateur • asynchrone . c opérateur 1 

pour lequel chaque evenement ou l'exécutton de chaque 
c operat•on • elementatre debute comme etant le resul 
tat d 'un c stgnala genere par l'accomplissPment de l'eve 
nPmPnt ou C~pPratton precedent, ou par lit disponthihtP. 
dPc: eiPment de l'operateur requts par le nouvel Pvene 
ment ou l'exPcutton de la prochatne operatton. 

Bascule : c Bi stable • ayant des c sorttes d'état • 

Basculer : Changer d 'etat, en parlant d 'un c btstable • · 

Binaire : 1) Element binaire · tout être ayant deux etats 
d•stmcts et non prtvtleg•es l'un par rapport a l'autre 
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2) Out se r11ppnrte au systeme de remunerAtion a 
base 1 fx ~h1ffre btnatre 

3) Relattf a 
a) une propnete ou caractensttque qu1 entratne une c;e 
lectton . 
b) un cho•x 
c) une condttton 
pour lesquels 11 y a deux posstbthtes 

Btstable c Element logtquP 11 poc;-;edant deux • etats sta 
bles• 

811 1) c lnformatton • resultant de la c?nnatssance de 
l'c etat • d 'un c element binatre 1 

2) Unite d ' • tnformatton • 

Caractère 1) Lettre. ch•ffre. stgne ou symbole (ele­
ment d'un alphabet) 
2) c Element d 'tnformatton 11 ayant de 4 a 8 btts 

Capacité d 'une mémo•re · Caractenc;e la quantite 
d'c informattons • qu'elle peut stocker 
Peut s'exprimer . 

en nombre de cases , 
en c btts 11 . 

en c octrtc; 1 • 

en tnute ttutre unttP c;econda•re 

Lorsque la capar.t te d 'unP c memotre • ec;t cfPf1nte en 
nombre dP casee;, tl faut prectser ht capar.1te de la casf". 
c'est a dtre, le nombre de c btto: • contenus 

Cellule Ensemble d 'elements btnatres commandes en 
semble Ex : regtstre. case de memoire 

Code : N'tmporte quel moyen pPrmf>ttant de rPpreo:en 
tPr dans un langltge comprPhPn'lthiP par l 'ordinateur. 
IP.S etrP.c; ou grandeurc; qttP 1 on rieo:trP trattP.r 

Code btnatre : c Code • qut ne fa tt exactement usage 
que de deux caracteres distmcts en general 0 et 1 

Compteur ordinal : ConttPnt l'adrec;c;p de l'mstructton 
sutvante a exer.uter 

Contenu : c lnformatton 1 • stockee 1 dans un c btstable • 
ou une c celluiP. 1 
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part des microprocesseurs. elle est 
également en mesure d'additionner, 
de décaler. de complementer . .. les 
données presentes sur ses entrees 

Cette umte comporte donc deux 
entrees pour recevoir les donnees 
des reg1stres pour assurer les opera 
t1ons entre les mots et une sort1e. 
Elle peut travailler avec les registres 
ou la memoire ou les deux en mëme 
temps 

part. Dans certams types de micro­
processeurs. un rôle part1cuher est 
donne a certams accumulateurs 
Leur d1mens1on est celle des mots 
de donnees que peut tra1ter le mecro 
processeur 

quence on pourra forcer le comp 
teur ordmal a une valeur determmee 
par programme 

5) La p1le 
c· est un ensemble dr. casr.s mo 

mo~re ou do rcgestres a acces roqlf' 
mentë On ne peut hre que le dNiliN 
argument rentre (dermer rentre, pre 
meer sorte) f.lle sert a sauvegarder 
les etats du systeme (contenu des 
reg1stres) lors d'un changement de 

4) Le compteur ordmal 

3) Les accumulateurs 
Leur nombre est vanable SUivant 

les microprocesseurs Ces accumula 
teurs sont des registres qui stockent 
les mots de donnees sur lesquels 
vont porter les mstructtons Ce sont 
des memoires elementaeres qu1 ser 
vent d'interlocuteurs automatiques 
avec les autres umtes de l'umté cen 
traie d'une part et avec l'exteneur. 
memo~res ou penphenques d'autre 

Un programme est une sequence 
d 'instructions que sont appelees par 
l'un1te centrale dans l'ordre S• l'a 
dresse des mstruct1ons success1ves 
est dans l'ordre numénque contmu 
croissant, tl suffit de compter le 
nombre d' instructions executees 
pour connaitre l'adresse de la su• 
vante C'est le rôle du compteur orde 
nal 

contexte 1•xtrmeur (mtorrup 
t1ons } 

6) Le mecroprogramme 
C'est l' onscrnhle des f. lr<: UIIS 

contenant lr.s mtcrosequcnces dont 
le deroulement exccuto l 'mstruc 
tlon L'orgamsatlon de ces mecrose 
quences a base de mecro mstruc 
t1ons est reahsee par le decodc1go 
de chaqur. mstruct1on dans lo r 1r1 1111 
decod P.ur cl 'mc;trur·teon (fe~urr• 21) 

En effet celu1 c1 s'mcremente auto 
mat•quement de 1 a chaque pnse 
d 'mstruct1on De plus. pu1sque son 
rôle est de donner l'adresse de l'ms 
truction su1vante, lorsque l'on vou 
dra reahser une rupture dans la se 

Conversion : Changement de mode. de • code 1 ou en 
general, de representation 

Débordement . Fa1t pour une • operat1on 1 de generer 
un element d'mformat1on de ta1lle supeneure a celle des 
opérandes. 
Cela peut resulter d'un report anthmet1que appara1ssant 
a l'extrëme gauche, d 'un decalage ou de toute autre 
cause semblable 

Dépassement : Fait pour une operat•on de generer un 
resultat dont la representation est imposs1ble dans le 
• code 1 utilisë pour les operandes 

Ecriture : 1) • memoere 1 : transfert de l' 1 mformat•on 1 

d'un • reg1stre 1 dans une case memoere 
2) • Registre 1 définition de son contenu 
Element d'mformation : ensemble de « b1ts 1 ordonnés 
Element log1que . possede un certam nombre 
d' • entrées 1 et une ou plusieurs • sort tes 1 et capable 
d'effectuer une operation logique elementaire (element 
électron1que ou autre) . Ex : bistable, bascule, porte a 
tm pulSIOn. 

Graphe : Fegure formee de pomts. ou sommets represen 
tant les 1 êtats 1 d'un systeme et d'arcs reliant ces pomts 
et reprêsentant les changements d'etats 

Horloge : 1) Ensemble d 'mstants s1gntf1cattfs 
2) C1rcu1t emettant ces • stgnaux 1 

Information : Connaissance d 'un • etat 1 d'un pheno 
mene parmi les N • etats 1 posstbles 

Instruction: • Elément d'information 1 servant a spec1 
fier une c operation • executable par un ordmateur 

Lecture: Transfert de l't information 1 d 'une case de 
memo~re vers un • registre a. 
S'applique également a d'autres organes de 
• stockage 1 ou a des supports mecan1ques 
Mémoire: Organe ou part1e de l' ordmateur dans lequel 
est stockee. pendant son execut1on, l' • mformat1on 1 ne 
cessaire à un traitement. c'est a dere. • un programme 1 

ou une part•e de celu• c1. 

Monostable · • Element logtque 1 ne possedant qu'un 
• état 1 • stable 1 et un • etat 1 instable (temporaere) 

Mot : • Element d'mformatlon 1 do Huile sufftsantP pour 
rf'presenter un nombre ou une • mstructeon 1 

Octet · Groupe de 8 bets 

Operateur : Ensemble d' • ~>lcrncnts logtques • t;, JMhlc 
d 'effectuer une operateon de transfert . de • stock.HJO • . 
log1que anthmet1que. etc . sur un clement d'mformat1on 

Parallèle : Sc d1t d'un mode ou d 'un • operateur • d.ms 
lequel les b1ts d'un • element d'mformateon • sont tra1tes 
de fa con stmultanee dans auttHlt d' • elements log•ques 1 

dtstmcts 

Pante . Fa1t pour un entter d 'etre multiple de 2 Contraere 
1mpante 

Porte . • Element log1que 1 latssant passer des 
• 1mpulstons 1 s• une certamo cond1t1on P-st vP.nftne .1 
l't entree 1 . Plus generalement tout • r.lement logeque 1 

ne • stockant 1 pas d 'mformat1on 

Programme : Ensemble d 'mstructtons et de donnees 
defm1ssant un traetement d ' • mformnteons • 

Reg1stre Ensemble de • bascules • commandr.es stmul 
tanement 

Série : Se d1t d'un mode ou d 'un «operateur 1 dans le 
quel les • bets 1 d'un 1 élement d 'mformatton 1 sont trat 
tes successivement par les memes • elements log• 
ques 1 

Synchrone . Operateur synchrone • operateur • pour 
lequel chaque evenement ou l'execution de chaque opé 
ratton elementaire débute comme etant le resultat d 'un 
• s•gnal1 genéré par une • horloge 1 

Variable : Une quant1tè qu1 peut prendre chal'ttno dr.s 
valeurs d'un ensemble donne 

r.,.,, dttftmt~nns ntt <nnt 1111s ltql'fJS ,., 1"-"'' wnt ,.,,,. l'lu< t•tt>tt!lt'fl~ 

TOIIIP prnpnsmnn. q11.1111 il dP nflll~f'llt!• ""'""''f'"5 ""'" iln ,,,,,,,. il•l!r' 
,,. plm; qlilnd mtf'tBI 

Relett'nr tts 
e Amencan lla ndard vocahulary 
e D•clt(lnnallfll Robert 

1 t'! '"'"< dtttl mnts ,.,.,, ,. gmllemcts t'51 cr/ut dnltm 1/drr<1 ~·,. lt> uqun 1 1'!1 
lfutti'S m ot s <(lnt uttlt<f!S spt,.,, """' :ret•J hal11tut>t 
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Bénéficiez d 'une technologie de pointe, utilisez 

les claviers 

CHOMERICS 
Grande fiabihtc, encombrements réduits 

(épassuur 4 mml. choix des modeles 
convenant a touteS les application!;, 

90rties par connecteurs ou circuits souples . 
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rvc712 

• • • 
idéale pour le service: 
précise, 
robuste, 
fiable, 
fonctionnelle 

VIDEO · • 2 bases de temps Independantes stab1hsées pa 
quartz • 625 et 819 lignes entrelacées 

• 4 tnformahons d 1mage : gnlle de convergence 
Image de purete rouge ou blanche • échelle d 
gns - m1re de barres couleurs, normalisee (8 barre 
verticales) 

• ContrOle portter à 1 a1de des fréQuences 3.9 
4,756 MHz stabilisées par quartz 

• Contr61e des dlacna a 1 a1de des frequences F 
4 250 et 4 406 stab1hsees par quartz. et d 'un cl 
gnoteur permettant le reglage d1rectement sur 1 
tube 1mage 

H F. · • 1 canal VHF + 1 canal UHF. porteuses VISion stab 
sees par quartz • son obtenu par Quartz d mtervall 

Alimentation sur secteur 110 a 230 V • 50 Hz p 
commutatiOn automatiQue 

AUTR ES FABRICATIONS 

e MIRES TV 
e GENËRATEURS DE SIGNAUX TV' 
e MODULATEURS VHF 
e MODULATEURS UHF 

lsidefii\.w.ml 
Notice aur demande 

11 , rue Pascal 
Pans S 
tél . 587.30 7 
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RÉP AR TITI ON 
ET UTILISATION 

DES FRÉQUENCES, 
DE 

L'ACOUSTIQUE 
AUX RAYONS 
COSMIQUES 

Nous avons voulu tenter d'établir le classement, la 
répartition et l'utilisation de toutes les fréquences allant 
de l'acoustique au rayonnenent cosm1que, en passant 
bien entendu par toutes les fréquences radio ·électri· 
ques. les radiations infra-rouges, le rayonnentent vi 
sible, le rayonnement ultra violet, les rayons X, etc. 

prendront aisément la somme de difficultés rencon· 
trees dans un tel travail de recherche et nous les remer· 
cions de leur indulgence. 

-
(-~ 
'Ml! 
Acoustique 

Naturellement, en ce qui concerne les fréquences 
radio-électriques et dans les cas de la radiodiffusion et 
de la télévision. nous n'indiquerons pas la fréquence at 
tri buée à chaque émetteur 1 Ces fréquences sont 
connues, ou alors tl suffit de consulter un journal de pro 
grammes ou le c World · Radio lV Ha nd book • Nous 
nous bornerons à indiquer les limites de bandes attri 
buées 

Par contre, dans d'autres cas, nous donnerons des fré­
quences précises. sott parce qu'elles sont peu connues. 
soit parce qu'elles peuvent aider à l'étalonnage des 
récepteurs pour les bandes correspondantes. 

le tableau pubhé ct-après a été etabh sur la base nor­
malisee de 400Hz pour le LA 3 (ou LA normal) Il faut 
cependant savotr que certains mustciens accordent 
leurs instruments sur 442 Hz pour le LA 3 et que le LA 
des physiciens correspond a 435 Hz 

D'ores et déjà, nous nous excusons auprès de nos lec­
teurs si cette énumération - pourtant copieuse - leur 
parait incomplete Incomplète ... et peut ·être (malgré 
tout) erronée Il' attnbution des fréquences radio électn 
ques change si souvent 1 Nous avons cependant groupé 
le maximum de renseignements qu'il nous a été pos 
sible de recueillir avec c assurance • de précision .. 

Mais nous sommes certains que nos lecteurs corn 

Nous débuterons avec le DO 1 à 16,34 Hz qut corres­
pond généralement à la note la plus grave de l'orgue 
(tuyau de 32 pieds). Nous nous limiterons au SI 8 
(15801 Hz) En réalité, la fréquence fondamentale des 
instruments les plus riches en aiguès n'est guere supé­
rieure à 10000 Hz ; mais il faut tenir compte des harmoni · 
ques qut font la richesse des timbres, qui permettent de 
distmguer tel ou tel instrument par leur sononté et qui 

DO 1 OOo DOl DOz 001 oo. DOo ODe DO, oo. 
i SI 1 i Sl o i Slt i Sh iSb à SI. à Sl 5 ilS la i Sb iSla 

DO 16.34 Hz 32.69 Hz 85.39 Hz 130.79 Hz 281.59 Hz 523.19 Hz 1 048.37 Hz 2 092.75 Hz 4185.50 Hz 8371.00 Hz 
DO# 17,30 Hz 34.82 Hz 69.25 Hz 138.50 Hz 277.02 Hz 554.05 Hz 1108.10 Hz 2216.22Hz 4432.44 Hz 8864.88 Hz 
RE 18.34 Hz 3668Hz 73.37 Hz 146,78 Hz 293.56 Hz 587.01 Hz 1174.02 Hz 2 348.05 Hz 4 696.11 Hz 9392 22Hz 
RE# 19.42 Hz 38.84 Hz 77.70 Hz 155.44 Hz 310.88 Hz 621.66 Hz 1 243.28 Hz 2 486.58 Hz 4973.18 Hz 9 946.36 Hz 
Ml 20.60 Hz 41 .20 Hz 82.39 Hz 164.80 Hz 329.60 Hz 859.21 Hz 1318.42 Hz 2 636.56 Hz 5273,12Hz 10546.24 Hz 
FA 21.81 Hz 43.84 Hz 87,30 Hz 174.81 Hz 349.22 Hz 698.44 Hz 1 396.88 Hz 2 793,76 Hz 5 587.52 Hz 11175.04 Hz 
FA :z 23.09 Hz 48.21 Hz 92,45 Hz 184.91 Hz 389.82 Hz 739.64 Hz 1 479.29 Hz 2 958.59 Hz 5917,18Hz Il 834.36 Hz 
SOL 24,49 Hz 48,98 Hz 97.96 Hz 195.93 Hz 391.86 Hz 783.73 Hz 1 567,46 Hz 3 134,92 Hz 6 269.84 Hz 12 539.68 Hz 
SOL# 25.93 Hz 51.87 Hz 103.74 Hz 207.48 Hz 414.97 Hz 829.97 Hz 1 859.94 Hz 3 319.88 Hz 6 639.77 Hz 13 279.54 Hz 
LA 27.50 Hz 55.00 Hz 110.00 Hz 220.00 Hz 440.00 Hz 880.00 Hz 1 760.00 Ht 3 520.00 Hz 7 040.00 Hz 14 080.00 Hz 
LAt: 29.12 Hz 58.24 Hz 116.49 Hz 232.98 Hz 465.96 Hz 931.92 Hz 1 863.85 Hzl3 727.70 Hz 7 455.40 Hz 14910.80 Hz 
SI 30.87 Hz 61.73 Hz 123.46 Hz 246.94 Hz 493.88 Hz 987.57 Hz 1 975,13 Hz 3 950.27 Hz 7 900,54 Hz 15801.08 Hz 

TABl.fAU DES 10 OCTAVES CORRESPONDANT AUX POSSIBILITES DE l'AUDITION HUMAINE (caleu" pour le LAl • 440 Hz) 
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peuvent attetndre des fréquences très nettement supè· 
rie ures 

En résumé, notre tableau qu1 va du DO 1 au SIS com­
porte dix octaves et correspond essentiellement aux 
possibilités de l'audition humaine 

Œtra -sons 
On a pour hab1tude d'appeler 1 ultra sons • toutes les 

v1brat1ons inaud1bles. c'est a d.re superieures i 
16 000 Hz environ et JUSqu'a 50 000 Hr .. b1en que la fre­
quence supérieure ne so1t d 'ailleurs pas particulière· 
ment b1en dêfmie En réalité. dans les applications in· 
dustnelles des ultra sons. la fréquence des vibrations 
generees se sttuo le plus souvent entre 35 000 et 
40 000 Hz (35 et 40 kHz). 

les applications essentielles des ultra sons sont les 
suivantes Télécommande à courte d1stance. surveil · 
lance d'un local par barnere ultrasonique ou par fais· 
ceaux multiples (effet Doppler) . hydrophones de détec­
tion sous-marine ; echo-sondeurs . radars ultrasoni· 
ques. nettoyage industriel et dégraissage ; soudage 
des mat1eres plastiques ; applications médicales ou pa· 
ramed1cales diverses, etc . 

H'"~'gauences radio-électriques 
Bande de 90 è 160kHz 

1 

Traf1cs télégraphiques divers. Trafic maritime 
(gamme de plus en plus abandonnée). 
Fréquence de n ,s kHz 

Emetteur de signaux horaires (DCF 77) de Mainflin 
gen (Francfort) 
Fréquence de 91.15 kHz 

S1gnaux horaires du Bureau International de l'Heure 
(Observatoire de Paris} ; émetteur FTA 91 de St André · 
de Corcy (au nord de lyon) 
Fréquence de 160kHz 

Fréquence gêneralement attribuée aux interphones 
HF 
Gamme GO de 160 à 275kHz 

Radiodiffusion Balises et radio-phares (aviation ou 
marine) a partir de 250kHz et au-dessus 
Gamme MO de 275 à 520 kHz 

Rad1o phares, radio -ranges et balises (av1at1on et ma· 
nne) Radionavigation 1 Consol• 
Fréquence de 500 kHz 

Fréquence tnternat1onale de détresse (telègraphie). 
Gamme PO de 520 à 1605 kHz 

Radiodiffusion (Certaines balises aéronautiques sont 
encore Intercalées dans cette gamme jusqu'aux env1 
rons de 760kHz. mais sont en voie de disparition). A par­
tir de 1600kHz et au dessus. nous abordons les diffa· 
rentes bandes 1 ondes courtes • · 
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Bandes de 1605 à 4460 kHz 
Trafic 1 chalutiers • · Stations côtières ; trafic météo 

(marine) Radio navigation Trafic HF avion Trafic mili­
taire. Navigation loran (1750 à 1950kHz). 
Fréquences cc marines )) de : 

1687 kHz . . . . . . St·Nazarre 
1771kHz ... . . Boulogne-sur-Mer 
1792 kHz . . . • . . Alger 
1806 kHz ....... Brest • le Conquet 
1862 kHz ....... Bordeaux • Arcachon 
1876kHz ..... . Sud - Bretagne 
1906 kHz . . . . . Marseille 
1988 kHz . . . . . . Grasse (Yachts) 
2182 kHz ....... Fréquence Internationale de Détresse 
2649 kHz . . . . . . Grasse (téléphonie) 
2691 kHz . . . • . St-Malo 
3512 kHz •...... Trafic entre navrres 

4390 . 4422 8767 • 
8799 . 13154 . 13182 . 
17314 17342 . 22674 
et 22702 KHz 

Gamme de 2300 à 3200 kHz 
Radrodrffusion (bande des 120 m). 

Gamme de 3200 à 3400 kHz 
Rad1odrffusion (bande des 90 m). 

Fréquence de 3881 kHz 
Paris FAV cours de lecture au son. 

Bande de 3500 à 3800 kHz 

Sarnt lys Radio 
(téléphonie) 

Bande 1 amateuru 80 m Telégraphre de 3500 à 
3600 kHz : téléphonie de 3600 à 3800 kHz 
Gamme de 3400 à 4000 kHz 

Traf1c stations de gendarmerie. 
Gamme de 3900 à 4760 kHz 

Radiodiffusion (bande des 75 m). 
Gamme de 4760 à 5060 kHz 

(Bande des 60 m) Radiodiffusion Afrique ; certaines 
stations fonctionnant dans cette bande émettent égale· 
ment dans les bandes OC normales de radiodiffusion 
{19 - 25 31 41et49m) 
Bande 4500 à S850 kHz 

Divers. Certarns trafics HF aviation et trafics mrlitai-
res 
Gamme de 5850 à 6410 kHz 

Radiodiffus1on (bande des 49 m). 
Bande de 7000 à 7100kHz 

Bande 1 amateuru 40 m. Télégraphie de 7000 à 
7040kHz . téléphonie de 7040 à 7100kHz 
Gamme de 7100 à 7300 kHz 

Radiodiffusion (bande des 41 rn). 
Fréquence de 7428 kHz 

Signaux horaires (Pontoise). F1elais partiel de l'émis­
SIOn permanente assurée ! ,r la fréquence de 91,95 kHz. 
Bande des 8800 kHz 

Trafic HF av1ation. 
Gamme de 9500 à 9nS kHz 

Radiodiffusion (bande des 31 rn). 
Fréquence de 10.n5 MHz 

Signaux hora~res (Ponto1se) Rela1s part1el de l'emis­
sion permanente effectuée sur la fréquence de 
91 ,15kHz 
Gamme de 11,7 à 11,975 MHz 

Rad1od1ffus1on (bande des 25 m). 
Fréquence de 13,783 MHz 



Signaux hora1res (Pontoise) Relais partiel de l'émis­
sion permanente effectuée sur la fréquence de 
91,15 kHz 
Bande de 14 è 14,35 MHz 

Bande • amateurs • 20 m. Télégraphie de 14 à 
14,1 MHz , télephonie de 14,1 à 14,35 MHz. 
Gamme de 15,1 à 15,45 MHz 

Radiodiffusion (bande des 19 m) 
Gamme de 17,7 à 17,9 MHz 

Radiodiffusion (bande des 16 m). 
Fréquence de 20 MHz 

Fréquence d'émiSSIOn souvent utilisée par les satel­
lites artificiels soviétiques 
Gamme de 21 à 21,45 MHz 

Bande c amateurs 1 15 m Télégraphie de 21 à 
21,15 MHz. téléphonie de 21,15 à 21.45 MHz. 
Bande de 21,45 à 21.75 MHz 

Radiodiffusion (bande des 13 m) 
Bande de 25,6 à 26,1 MHz 

Radiodiffusion (bande des 11 m). 
Bande de 26,960 à 27.280 MHz 

Frequences pour rad1ocommande. 
Radioteléphonie pnvee par talkies-walkies d'une puis 

sance maximale de 50 mW 
Gamme de 27,290 à 27,430 MHz 

Radiotéléphones • puissance comprise entre 50 mW 
et 3W 
Gamme de 28 è 29,7 MHz 

Bande • amateurs 1 10 m Télégraphie de 28 a 
28,2 MHz. télephome de 28,2 à 29.7 MHz 
Bandes de 20 à 27,9 MHz et de 28 à 38 MHz 

Traf1c c Mobiles 1 en FM armee de terre Gendarme­
rie 

NOTA. Pour les bandes de radiodiffusion précédem­
ment Citées, nous avons indiqué les limites officielles en 
frequences Neanmoms, dans les inter-bande~ de toute 
la gamme OC ondes décametnques. on trouve : cer­
taines stations de radiodiffusion mternatlonales. des 
stations de trafic telegraphique et telèphon1que com 
merciales PTT • de presse ou militaires. amsi que des 
stations de radiocommunir:ation HF aéronautiques 

BANDES VHF 
Gammes de 31,7 il 41 MHz 

de 68 a 88 MHz 
de 151 à 162 MHz 

Jammes prévues pour les réseaux pnves de radiOtélé­
phone (modulation de phase ou de frèqunece). 

Bande de 30 à 40 MHz 
Police 

Bande de 32 è 35 MHz 
SNCF 

Fréquences de 36.4 et 39.2 MHz 
Fréquences prévues pour l'ut1hsation des 

c microphones - émetteurs • portatifs (FM). 

Bande de 43 à 65,55 MHz 
Télévision bande 1. 

Bande de 68 à 88 MHz 
Police. Pompiers EDF. etc. 

Bande de 72 à 72,5 MHz 
Radiocommande c amateurs • · 

Bande de 75 à 82 MHz 
Radio - tax1s. 

Bande de 84 à 88 MHz 
Pohce 

1 

Bande de 88 à 104 MHz 
Radiodiffusion FM. 

Fréquence de 108 MHz 
Fréquence souvent ut1lisée par les satellites artificiels 

USA 
Bande de 108 à 112 MHz 

Aéronautique : Locahzer (balisage axial de piste 
ILS- VAR) 
Bande 111,6 è 117,9 MHz 

Stat1ons VOR de radioguidage (aviation). 
Bande de 117,9 à 144 MHz 

Aéronautique : Radiocommunications VHF 
Bande de 144 à 146 MHz 

Bande c amateurs • 2 m. 
Balise F3 THF - Lannion (Côte du Nord) - 144,002 

MHz. 
Balise F7 THF - Ballon d'Alsace - 145.960 MHz. 

Bande de 146 à 156 MHz 
Serv1ces aéronautiques. 

Bande de 156 à 162 MHz 
a) Radiotéléphone urbain à bord des véhicules 
b) SNCF 
c) Bande marit1me VHF en modulation de fréquence 
d) ILS (aviation) 

Bande de 162 à 215 MHz 
Télévision bande Ill 

Bande de 225 à 300 MHz 
T élecommumcat1ons tactiques 
Contrôles aeronautiques au dessus du niveau 250 

(25000 p1eds) 
Paris - 282.2 MHz 
Bordeaux et Marseille - 353.8 MHz. 

BANDES UHF 
Bande de 328 à 340 MHz 

Balisage de descente ou glidepath pour atterrissage 
sans visibilité 
Bande de 430 à 440 MHz 

Bande • amateurs • sauf la portion 433 à 434,5 MHz 
Bande de 433 à 434.5 MHz et de 450 è 460 MHz 

Aeronautique Radioguidage. Radiocommunications . 
Bande de 440 à 470 MHz 

Fréquence de 40 MHz 1 
Frequence d'ém1ssion souvent utilisée par les satel· 

lites soviétiques 

Gamme prévue pour les réseaux privés de radiotélé· 
phones (modulation de phase ou de fréquence) 
Bande de 470 à 606 MHz et de 614 à 880 MHz 

Télévision UHF bandes IV et V 
Bande des 650 MHz 

Faisceaux hertz1ens m1lita1res. 
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Bande de 880 è 940 M Hz 
Télécommunications civiles. 

Bande de 960 è 1215 MHz 
Aéronautique : IFF- TACAN- DME 

Bande de 1220 è 1260 MHz 
Bande c amateurs • partagée avec d'autres services 

officiels. 
Bande de 1250 à 1350 MHz 

Radars bande l. 
Bande de 1350 à 2700 MHz 

Télécommunications 
Téléntesures 
Bande 1 amateurs • partagée de 2300 à 2400 MHz. 

Gamme des 2900 MHz 
Hyperfréquences domestiques. 

D 
BANDES SHF 
Bande de 3 è 3.3 GHz 

Radars de surveillance aéronautique. bande S. 

Bande 3.7 è 4.2 GHz 
Faisceaux hertziens civils. 

De 4 è 7 GHz 
Ordre de grandeur des fréquences de réception et de 

ré-émission des satellites - relais. 
Bande 4,2 à 4,4 GHz 

Radio-altimètres (aéronautique). 
Bande de 4,4 è 5 GHz 

Faisceaux hertziens militaires. 
Bande de 5 è 5,4 GHz 

Radionavigation 
Bande de 5.4 à 5,9 GHz 

Radars bande C. 
Bande de 5,65 à 5,85 GHz 

Bande 1 amateurs • partagée avec d'autres services 
officiels 
Bande de 5,9 à 8,5 GHz 

Télécommuntcations 
Faisceaux hertziens ctvils. 

Bande de 8,5 è 10,6 GHz 
Radars bande X 
Radars d'atterrissage GCA 
Radars meteorologiques 
Bande 1 amateurs • partagée avec d'autres services 

officiels de 10 à 10,5 GHz. 
Bande de 10,6 è 13,250 GHz 

Télécommuntcations 
Bande de 13,3 à 14,4 GHz 

Radars Doppler 
Bande de 14,4 à 15,35 GHz 

Télécommunications 
Bande de 15.5 à 17 GHz 

Radars bande Ku auto direction d'engins. 
Bande de 17,7 à 19,7 GHz 

Télécommunications. 
Bande de 24 à 24,25 GHz 

Bande c amateurs • partagée avec d'autres services 
officiels 
Bande de 25 è 35 GHz 

Radars aéronautiques. 
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Radiations infra-roul!es 
En poursuivant dans le domaine des fréquences de 

plus en plus élevées (c'est le cas des radiations infra­
rouges). on a pris pour habitude de s'exprimer de préfé­
rence en longueurs d'onde plutôt qu'en fréquences. 
Pour la mesure de ces longueurs d'onde qui sont évi­
demment très petites. on se sertju micron ( J.l) qui est 
lsgs à 10 • m et de l'angstrôm ( ) qui est égal à 10 • 
m. Néanmoins. pour que le lecteur puisse bien suivre la 
progression en fréquences. nous indiquerons égale­
ment les correspondances en Hz. 

- Plus grande longueur d'onde du spectre infra­
rouge ... 314J.L (9,6 x 1011 Hz). 

- Plus petite longueur d'onde obtenue avec des 
procédés électromagnétiques ... 200J.L (1 ,5 x 1012 Hz) 

- Limite du spectre solaire visible ... 5,3 J.l (5.6 x 
1013 Hz). 

Il importe de noter qu'il s'agit là de la l imite du 
spectre strict des seuls infra-rouges. ce qui n'empêche 
cependant pas de trouver des radiations infra-rouges 
en début du spectre visible voisin (rouge et orange, no­
tamment). 

Les applications principales des infra-rouges sont les 
suivantes · Télécommande à courte distance; observa­
tions ou photographies de nuit . liaisons en phonie 
courte distance par faisceau porteur de la modulation ; 
chauffage de tunnels ou fours pour séchage rapide de 
peinture ; auto-guidage d'une fusee SUivant un avion 
par détection du rayonnement infra -rouge émis par ses 
gaz d'échappement ; stabilisation des véhicules spa­
ciaux ; analyse des gaz d'échappement des moteurs à 
explosion ; etc. 

iRar1;o..;nn,;: visibles. Lumière 
Limite inférieure 
du spectre visible ......... 0,8 11 
Rouge moyen ............ 0,65 JI 
Orange moyen ........... 0,6 11 
Jaune moyen ............ 0,58 11 
Vert moyen ............. 0,52 11 
Bleu moyen ............. 0,4 7 11 
Indigo moyen ............ 0.44 p 
Violet moyen ............ 0.4111 
Limite supérieure 
du spectre visible ......... 0,39 JI 

(3.75 x 1014Hz). 
(4,6 x 10 14 Hz). 
(5 x 1014 Hz). 
(5,2 x 10 14 Hz). 
(5.8 x 10 14 Hz). 
(6.4 x 10 14 Hz). 
(6,8 x 10 14 Hz). 
(7,3 x 1014Hz). 

(7,7 x 1014Hz). 

Ce tableau montre que chacune des couleurs du 
spectre solaire possède une longueur d'onde qui la dif­
férencie physiquement des autres Remarquons que la 
longueur d'onde du violet extrême est la moitié de celle 
du rouge extrême ; le spectre solatre visible couvre 



donc un octave · 0.4 ~ a 0.8~ l 'œil présente sa sensibi­
lité maximale pour les longueurs d'onde voisines de 
0,55 ~ (couleur Jaune) 

Rappelons que pendant longtemps les savants 
avaient dü admettre que la lumière constituait un phé­
nomène vibratoire , ma1s 11 ne s'ag1ssa1t que d'une hy­
pothese. Ce fut Einstein qui, en 1905. vint à bout de 
cette difficulté en appliquant à la lumière la théorie des 
quanta de Planck, ce qui équivalait à lui attribuer une 
structure corpu~culaire Dans la théorie moderne de la 
lumière, les corpuscules sont les photons Chaque pho· 
ton est un quantum d'énergie lumineuse , l'énergie lumi­
neuse est transporte en c unités 1 que sont les quanta. 

Laser 
le laser est un dispositif qui permet de créer des 

ondes lumineuses d'une fréquence bien déterminée. 
le monochromatisme exige donc une largeur de bande 
extrêmement restreinte (le fonctionnement à trés basse 
température améliorant encore ce monochromat1sme). 
le laser offre la possibilité d 'arriver à un haut degre de 
cohérence des radiations émises (c'est-à-dire émission 
en phase des ondes qui sont à une même fréquence) ; il 
offre également la possibilite d 'obtenir des c pinceaux 1 

excessivement fins, d'ou trés grande concentration de 
l'énergie émise. 

Ces propriétés (frequences rigoureuses, pu1ssance 
élevée, directivité) permettent des applications entéres­
santes concernant les télécommunications, la télémë­
tne. le micro-usinage, la ch1rurgie, la constitutiOn de 
chchës hologrammes, etc. 

Ultra-violets 
limite du spectre solaire par absorption atmosphé­

rique ..• 0,293 ~ (1015 Hz) 
Limite extrême du spectre ultra-violet ... 0,02 ~ ou 

200 X {1 ,5 x 1016Hz). 
les propriétés essentielles des ultra-violets sont les 

suivantes · Bronzage naturel (soleil) ou artificiel (lampes 
spéciales) • proprietès photogéniques. physiologiques 
et microbicides particulières ; production de phéno­
mènes d' ionisation ; etc. 

- -

Rayons X et radio-activité 
Rayons X mous et tres mous • • • 1 à 20 A (3 x 10 Il i 1.5 x 10 n Hz). 

Rayons X moyens utilises 
en radiologie . ........ . .. 0.2 i 0.5 A (1,5 x 1011 i 6 >< 10 Il Hz). 

Rayons X très durs ••..•... 0,03 l 
R1yons '( moyens• • • •.• • ••. 0,01 l 
Ra yens"\ • ••••••••••• •• 0.0047 A 

(1021Hz). 

(3 x1020 Hz) 
(6,4 x 10 20 Hz). 

Ra.J· ~ons ~~~ es 
le professeur americain ~obert Andrews MILLIKAN 

découvrit en 1927, des radiations qu' il appela rayons 
cosmiques, qui baignent tout notre système galactique 
et qui semblent provenir des nébuleuses spirales au de­
là de la Voie lactée Ce rayonnement a des longueurs 
d'onde comprises entre 0.000525 et 0.000211 . c'est-a­
dire de 1000 à 2000 fois plus courtes que celles du 
rayons X. Pour absorber complètement ce rayonne­
ment, il faudrait une épaisseur de plomb de 5 métres ou 
une couche d'eau de 60 mètres . ces chiffres mettent en 
évidence la form1dable pénétration de ces radiations. 
Pour produere art1f1c1ellement de telles radiations. il fau­
drait, entre autres choses. disposer de différences de 
potentiel de l 'ordre de 60 millions de volts au moins. 

Roger A Raffin 

Voyants 
lumtneux pour 119ftahutton et con1r61t 
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Au cours des dernières années, 
les progrès récents dans la technolo­
gie des circuits solides ont permis 
de fabriquer des semi-conducteurs 
dont les fréquences de eut-off dé­
passent 1 GHz ; ceci permettant 
entre autre de fabriquer des circuits 
de commutation trés rapides ainsi 
que des circuits spéciaux utilisables 
dans les télécommunications en 
VHF. 

Il existe aussi maintenant des cir­
cuits intégrés dont les temps de 
commutation sont trés rapides, par 
exemple certains circuits logiques à 
émetteurs couplés qui ont des 
temps de commutation trés infé­
rieurs à 1 ns. 

L'apparition de ces nouveaux com­
posants à vitesse de commutation 
rapide a renforcé les besoins en ap­
pareils performants, ceux-ci devant 

être capables de mesurer les fronts 
avant des impulsions formées par 
ces composants et ces circuits. 
Cette mesure doit pouvoir être visua­
lisée : aussi il est nécessaire d'utili­
ser un oscilloscope. Ou fait que les 
fréquence concernées sont de 
l'ordre de 1 gigahertz, l'oscilloscope 
à échantillonnage est pratiquement 
le seul appareil qui puisse être utili­
sé. 

La principale raison qui oblige à 
utiliser la technique d'échantillon­
nage pour ces mesures, est que les 
signaux appliqués à l'oscilloscope 
doivent être fortement amplifiés 
avant d'être dirigés sur l'unité de vi­
sualisation. 

Pour des fréquences jusqu'à 
150 MHz il y a peu de problème d'am­
plification. Au delà de cette fré­
quence il devient de plus en plus dit-

L'oscilloscope 
à échantillonnage 

·e 

PAGE 40- ELECTRONIQUE APPLICATIONS N" 1 

ficile de réaliser une amplification 
sans bruit surtout si les signaux à 
mesurer ont de faibles amplitudes. 

Nous allons donc dans les pages 
qui vont suivre étudier le principe et 
les applications de l'oscilloscope à 
échantillonnage qui nous le verrons 
permettra d'effectuer des mesures 
précises de signaux à haute fré­
quence et de faible amplitude. 

Toutefois, avant d'entrer dans la 
technique il nous semble souhai­
table de situer rapidement l'histo­
rique de l'échantillonnage. Dès 
1950, parait un article sur oscillo­
scope stroboscopique (50 MHz) qui 
ne fonctionne qu'en régime sinusoï­
dal. En 1952, un autre article décrit 
un appareil du même type mais fonc­
tionnant en impulsions à récurrence 
fixe. Ce n'est qu'en 1957 qu'est réa­
lisé le premier oscilloscope à échan­
tillonnage asynchrone puis, en 1959 
est commercialisé en Angleterre un 
appareil ayant une bande passante 
de 220 MHz et une sensibilité de 150 
mV. Les caractéristiques de cet oscil­
loscope ne pouvant être garanties 
en fabrication de série, il est aban-

( 
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donné. Dans le même temps est 
commercialisé le premier oscillo­
scope qui a une bande passante de 
500 MHz avec une sensibilité de 
10 mV sur chacune des deux voies. 

Durant ces années PHILIPS ne 
reste pas inactif, et de sérieuses 
études sont entreprises sur l'échan­
tillonnage, mais l'on pense plus loin 
en fréquence et sensibilité et nous 
allons bientôt voir paraître l'échantil­
lonnage séquentiel à large bande 
passante et grande sensibilité. 

Principe 
de l'échantillonnage 

L'échantillonnage est une tech 
nique qui permet d'enregistrer, de 
mesurer et de mettre en mémoire 
une ou plusieurs valeurs instanta­
nées d 'une information ou d 'un si­
gnal, ceci pour ensuite être utilisé 
soit à des fins de traitement ou de 
visualisation. 

Le procédé d 'échantillonnage 
peut être comparé à un stroboscope 
mécanique et de ce fait par principe 
même, il ne pourra s'appliquer qu'à 
des signaux périodiques et répétitifs 
quelque soit la forme de ceux-ci. Il 
en découle donc qu' il ne pourra pas 
être utilisé pour analyser un signal 
unique. 

Dans un oscilloscope, le principe 
consiste à prélever selon un rythme 
qui peut être choisi par l'opérateur 
une série d ' informations caractéri­
sant la forme du signal, lequel à 
l'aide de ces séries de prélèvements 
pourra être reconstitué sur l'unité de 
visualisation de l'oscilloscope. 

Ce procédé fait appel à deux tech­
niques fondamentales. La première 
pour la disposition des échantillons 
prélevés le long du signal a visuali­
ser et analyser, la seconde pour la 
reconstitution partielle de la forme 
du signal. réalisée à partir des echan­
tillons prélevés sur l'écran de l'oscil­
loscope, ce qui implique d 'une part, 
la création d 'une unité de déviation 
verticale et d'autre part une uneté de 
déviation horizontale qui disposera 
dans le temps les prises d 'échantil 
lons. 

L'échantillonnage 
séquentiel 
et aléatoire 

Nous avons vu plus haut que le 
procédé d'échantillonnage faat ap­
pel à diverses techniques parmi les­
quelles l'une est d' importance 

considerable. puisqu' il s'agit du sys­
tème qua permet de disposer sur 
l'écran les échantillons prélevés sur 
le signal a mesurer et pour ce faire, 
deux méthodes sont actuellement 
utilisées, l'une appelée l'échantillon 
nage séquentiel, l'autre l 'échantillon­
nage aleatoire (Random). 

Avant d'étudier en détail, les avan 
tages et les inconvénients des deux 
techniques, nous pouvons les diffé­
rencier de la façon suivante : 

L ' échantillonnage aléatoire 
consiste en une distribution des 
échantillons sans ordre défini afin 
que le plus grand nombre d'entre 
eux se placent à l' intérieur d'une fe­
nêtre d'observation. ceux qui se pla­
cent en dehors de cette fenêtre sont 
éliminés et n'entrent pas dans la 
construction de l'image reproduite 

L'échantillonnage séquentiel 
consiste, lui en une distribution des 
échantillons dans un ordre défini. 

L' illustration de ces deux techni­
ques est représentée par la Figure 
1, a et b. 

Comme nous l'avons mentionné 
plus haut, la technique d'échantillon-

illustration de 

l'échantillonnage 

SEQUENTIEL 

illustration de 

l'échantillonnage 

ALEATOIRE 

Ftg. T 

nage appliquée dans l'oscilloscope 
a une très grande importance 
puisque c'est elle qui détermine la 
précision de mesure de l'appareil. 
Aussi, entre l'échantillonnage sé­
quentiel et l'échantillonnage aléa­
toare, la différence essentielle est 
que dans le premier cas les échantil­
lons qui portent sur toute la durée 
du signal sont séparés par des inter­
valles de temps fixes tandis que 
pour l'échantillonnage aléatoire les 
échantillons eux-mêmes sont com­
plètement aléatoires bien que le 
temps qui les sépare soit défini par 

la frequence de déclenchement. 
Ainsi, par exemple avec un échantil­
lonnage aléatoire, il est possible 
qu'un échantillon du signal prélevé 
40 ns après le début de ce signal ar­
rive avant un échantillon du signal 
prélevé à 20 ns du début. tandis qu'a­
vec un échantillonnage séquentiel 
l'échantillon à 20 ns sera toujours 
prélevé avant l' échantlllon à 40 ns. 

L'échantillonnage aleatoire pose 
divers problèmes, ainsi, étant donné 
que le circuit de l'oscilloscope aléa­
toire ne comporte pas de lignes à re­
tard, un phenomene de réaction 
peut se produare; ce phénomène cor 
respond à la remjection d'une partie 
de l'impulsion sur le trajet du signal 
d'entrée, par su1te d'un déséquilibre 
du circuit d 'échantillonnage en 
pont, amsi, dans ce cas, le signal 
réinjecté est directement mélangé 
au signal d 'entree, et provoque une 
certaine instabilite du déclenche­
ment. 

Avec l'échantillonnage séquentiel 
à ligne à retard, le signal réinjecté 
n'est ramené au point de prélève­
ment du signal de déclenchement 
qu'après une période égale au 

double du retard de la ligne, cela 
compté à partir du prélèvement du 
signal de déclenchement, de sorte 
que cela ne peut en aucune manière 
perturber le déclenchement 

Un autre inconvénient de l'échan 
tillonnage aléatoare est que les oscil 
loscopes utilisant cette technique 
ne sont pas utilisables avec de fai ­
bles cadences de répétition, ceux ci 
généralement ne fonctionnant ja 
maas a des fréquences inférieures à 
1 KHz. En effet, l'absence de lignes 
à retard ne permet pas, au contraire 
de l'oscilloscope utilisant un èchan 
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tillonnage séquentiel. de travailler 8 
des ;réquences de l'ordre de quel­
ques hertz Cependant et précisé­
ment par son absence de ligne à re 
tard. l'échantillonnage aléatoire 
présente un avantage important 
puisqu' il n'impose comme seule li­
mite de bande passante de l'oscillo­
scope utilisant cette technique que 
celle qui provient du temps de com­
mutation du circuit de porte échantil· 
tonnage Ains•. de tels appareils peu­
vent être uttlisés jusqu'a des fré· 
quences de l'ordre de 10 GHz. Alors 
qu'un même appareil mats à échan­
tillonnage séquentiel avec ligne à 
retard est limité à 2 GHz, ce qui en 
fait ne présente pas un inconvénient 
majeur puisque rare sont les applica­
tions qui nécessitent une bande pas­
sante supérieure à 2 GHz. 

Il est bien entendu possible d'utili· 
ser la technique de l 'échantillon­
nage séquentiel sans ligne à retard, 
mais dans ce cas, on devra utiliser 
une impulsion de pré déclenche­
ment et ici, la difficulté est de dispo­
ser de cette impulsion de déclenche­
ment laquelle est généralement four­
nie par un générateur d' impulsions 
ou par tout apparetl associé au cir­
cuit ou au dispositif 8 analyser, et là 
encore, il faut contrôler le temps qui 
sépare cette impulsion de celle à 
mesurer. Mais pour ta plupart des uti· 
lisateurs d'oscilloscopes à échantil· 
tonnage, il est plus important de dis· 
poser d'un appareil qui ~ssocie une 
bande passante suffisante avec des 
moyens de déclenchement stables. 

Ces deux paramètres sont indispen­
sables dans les domames utilisant 
des circuits logiques et des circuits 
à commutatton rapide. 

Pour ces applications. la solution 
la plus simple consiste bien à utiliser 
la technique de l'échantillonnage 
séquentiel avec ligne à retard. ce qui 
comme nous l 'avons dit ne pose pas 
de problème au niveau du déclen­
chement, étant donné que la ligne à 
retard laisse suffisamment de temps 
à la porte d'échantillonnage pour 
s'ouvrir avant l'arnvee de l'impul · 
sion du signal. Toutefois. la 
présence de la ligne à retard placée 
avant la porte d 'échantillonnage 
peut occasionner des pertes de si­
gnal et par exemple dtstordre une 
impulston en réduisant son temps 
de montée quand le signal à analy­
ser est à haute fréquence. Ainsi, 
pour éviter cet inconvénient, le 
problème des pertes de signal de· 
vait être résolu . 

C'est ce que la Societe PHILIPS a 
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réalisé sur son oscilloscope com­
pact à échantillonnage séquentiel à 
lignes à retard incorporées, LE PM 
3400 En effet, ce problème de perte 
de signal a été résolu par l'utilisation 
d'un circuit spécial de compensa· 
tion celui-ci ayant été défim par un 
ord.nateur, lequel seul pouvait effec· 
tuer avec une grande précision tes 
calculs complexes nécessaires. Ce 
circuit permet d'utiliser l'oscillo­
scope PM 3400 jusqu'à des fré· 
quences d'environ 2 GHz. ce qui est 
très sufftsant pour faire face aux 
mesures sur les circui ts intégrés et 
semi-conducteurs pour encore de 
nombreuses années. 

Nous reviendrons plus loin en dé­
tail sur ce circuit de compensation. 

Domaines d'application 
de l'oscilloscope 
à échantillonnage 

Il découle de ce que nous avons 
dit plus haut que les domaines d'ap­
plications de l'échantillonnage sont 
particulièrement dirigés vers l'étude 
et l'analyse de signaux très rapides 
quoique une grande simplicité d'em­
ploi alliée à un ensemble de caracté­
ristiques performantes, permettent 
son utilisation dans de très nom­
breux domaines qu'il serait long de 
détailler dans cet article. Nous pou­
vons toutefois mentionner quelques 
domaines d'applications où l'oscillo· 
scope à échantillonnage s'avère 
être un outil de travail efficace : 

e l'étude sur les ordinateurs. les· 
quels sont dirigés sur : 

- les logiques rapides à temps 
de montée ~ 1 ns ; 

- l'examen de signaux impulsion­
nets pouvant avoir une modulation 
de posttion aléatoire. 
e L'étude des signaux dans les télé­
communications . 

- L'examen des signaux VHF 
avec ou sans modulation ; on utili­
sera la facilité de déclenchement du 
PM 3 400 PHILIPS pour le déclenche­
ment sur modulation BF. 
e Diverses applications dans l'in­
dustrie électronique telles que . 

- Mesures de transmission et de 
réflexion dans les câbles H.f. ; 

- Mesures précises d'un signal 
noyé dans le bruit, enregistrement 
de ce signal sur table X.Y. 

- Mesures, mise au point et véri· 
fication des systèmes de multi 
plexage en téléphonie. 

Nous examinerons plus loin et en 
détail un certain nombre d'applica· 
tions. 

Pourquoi utiliser 
la technique 
de l'échantillonnage 
dans les oscilloscopes. 

Comme nous l'avons vu. l' oscillo­
scope utilisant la technique de 
l'échant illonnage permet d'effec 
tuer rapidement la mesure précise 
de signaux trés rapides. aussi 
chaque fois que pour réaliser ces 
mesures. les moyens et les coûts à 
mettre en œuvre sont considéra 
bles, ou que les moyens technologi­
ques sont insuffisants, nous avons 
recours à l'oscilloscope à échantil 
tonnage qui permet une excellente 
approximation pour la représenta­
tion d'ensemble du phénomène à 
examiner. De plus, pour la mesure 
d'un temps de montée et de par son 
faible temps de montée propre (200 
ps pour le PM 3400 de PHILIPS) le 
pourcentage d'erreur sera tres 
faible. Nous examinerons plus loin 
ce paramètre ainsi que les trois cri­
tères importants ci-dessous, qui 
font que l'on utihsera la technique 
de l'échantillonnage dans les oscillo­
scopes Ces trots critères sont : 
• Le fatble temps de montée de 
l'osctlloscope (bande passante). 
e Sa grande sensibilité (gain). 
e Sa faible impédance d'entrée. 
et pour l 'échantillonnage séquen­
tiel, la poss1bihté de visualiser des 
signaux de répetit1on aléatoire. 

Ceci nous amène tout naturelle­
ment à étudter ces trois critères im· 
portants. 

Temps de montée 

Le temps de montée détermine la 
bande passante nécessaire sur un 
osctlloscope (a - 3 db}. 

Supposons que nous ayons à me­
surer les temps de montée d'un si­
gnal de 7 ns, le tableau ci-dessous 
nous indique l'erreur de mesure qut 
sera faite en fonction de la bande 
passante de t'oscilloscope utilisé. 

Pour fa~re ce tableau, nous avons 
utihsé tes relations : 

Tobs (ns) = 

V t2 du sognal Ina) + t2 der~ tnslll t 

avec : 

Tobs Temps de montee observe 
sur l'écran, exprime en 
ns(nanosecondes) 



T2 db signal Temps de montée du 
signal à mesurer 
exprimé en 
nanosecondes. 

T2 de l'oscilloscope -
Temps de montée de l'oscilloscope 
exprimé en nanosecondes. 

et la relation entre le temps de 
montée et la bande passante d'un 
oscilloscope est approximativement: 
tm en ns - 0,35 

Fen GHz 

La courbe de la Figure 2 donne 
approximativement le rapport 
bande passante sur sensibilité. 

Impédance d'entrée 

Pour l'examen des signaux ra 
pides sur un oscilloscope, l'impé­
dance d'entrée de ce dernier a une 
très grande importance. en effet, 
une impédance d'entrée de 
1 MQ ramène en moyenne une capa­
cité parasite comprise entre 15 et 

Temps de montée Temps de Temps de montée ERREUR 
du signal en 

à observer B.P. montée observé (ns) % 

T8bi~8U ' · 

t 
> 

11.01 

!. 0.1 

- 1 
:.0 
·; 
~ 10 

"' 

(MHz) 

7 35 
7 50 
7 100 
7 150 
7 250 
7 1000 
7 1700 

(ns) 

10 12,6 80 
7 9.9 41,5 
3,5 7,8 10,2 
2,4 7.4 5,5 
1,4 7,1 1,7 
0,35 7,0 0.1 
0,2 7,0 0 

10 1111 1000 10000 
Fr6quence (MHz) -

Ftg 2 

Aussi pour effectuer des mesures 
avec moins de 5 % d'erreur, le 
temps de montée de l'oscilloscope 
utilisé devra être trois fois inférieur à 
celui du signal à mesurer, ainsi, 
comme le montre le tableau No 1, 
pour un signal de 7 ns de temps de 
montée, il faudra un oscilloscope 
ayant un temps de montée propre 
de 2,3 ns, soit une bande passante 
de 150 MHz env~ron. 

On notera que la fréquence et la 
sensibilité d'un oscilloscope sont 
limitées par le produit GAIN x 
BANDE PASSANTE des amplifica­
teurs, par la bande passante, la sen­
sibilité et la luminosité du tube ca­
thodique. et pour ce dernier, quand 
nous voulons une fréquence impor­
tante, la tension de post-accéléra­
tion doit être importante ce qui en­
traîne une émission de rayons X et 
une réduction de la sensibilité. 

30 pF quand toutes les conditions 
d'ordre technique ont été respec­
tées sur l'entrée d'un oscilloscope. 

Supposons par exemple la 
présence sur l'entrée d'un oscillo­
scope d'impédance 1 MQ d'une ca­
pacité parasite de 20 pF. (Figure 3) 
et que nous injectons à cette entrée 
une composante alternative de fré­
quence 100 MHz en utilisant la rela 
tion (2) nous avons une impédance 
dans ce cas de seulement 80 Q . 

! 
z. 

r 
Fig. 3 . împédlnetJ et ~psctté d'~ntrett d 'un 

oscilloscope conventionnel 

Nous avons . 
1 

z 1 

Cw 

20.10 12. 2 . x 100.10 0 

1 ----
2.10 11 6,28.10 8 

_ 1 _ 10 2 802 
1,256 

Ainsi, nous voyons que l'impé-
dance d'entrée d'un oscilloscope à 
grande bande passante devra être 
aussi pet ite que possible D'autres 
paramètres tels que les pertes et 
déphasage de signaux sont égale-
ment à prendre en considération 
ams1 SI nous prenons un signal sinu-
soïdal de fréquence 50 MHz avec 
comme l'indique la Figure 4 une 
résistance de source de 500 Q et une 
capacité Cp de 10 pF, nous aurons 

R, • lfttstonce de tource 

! 

[ 

Fig 4 

d'après la relation (3) 

Perte Ve - Vs 
Ve 

et la relation (4) 
Déphasage arc tgw Rs Cp 

une atténuation de 5,3 d6 et un 
déphasage de 57o ce qui est trés 
important. Or un oscilloscope à 
échantillonnage comme nous allons 
le voir présente une impédance 
d'entrée de 50 Q et de plus s'il 
présente un faible taux d'ondulation 
stationnaire (ToS) inférieur à 1.5 jus­
qu' à 1. 7 GHz pour le PM 3 400 de PHI­
LIPS. on aura à l'entrée une impé· 
dance d'entrée constante éliminant 
ainsi le problème des capacités para­
sites, ce qui n'exclut toutefois pas 
l'utilisation de sondes passives ou 
actives qui présentent des capacités 
d'entrées comprises entre 0,7 et 
1 pF pour les premières et de 1,3 à 
3,6 pF pour les secondes. Comme 
nous le voyons les capacités sont 
nettement plus faibles que celles 
rencontrées sur des oscilloscopes 
class1ques 
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Principe de la porte 
d'échantillonnage sur 
l'oscilloscope 
à échantillonnage du type 
PM 3 400 de Philips. 

L'échantillon consiste en une im­
pulsion trés brève par rapport à la 
durée du signal à analyser, dont l'am 
plitude est égale ou proportionnelle 
à la valeur instantanée du signal au 
moment où cette impulsion appa 
rait. 

Cet échantillon est formé par un 
circuit dit échantillonneur ou c porte 
d'échantillonnage • dont nous allons 
examiner le principe. (Figure 5 a. b, 
c). 

Vers générateur 
de base de temps 

Figure 5 •J porte d 'ech•ntlllonn•ge 

1-.-
• 1 

5011 v. 

Fig 5 b) 

+2V----" 

-~•"'- t • Tempt d ouverture de la 
porle d ikhonllllonnoge 

~---- 2V 

Fig 5 c) temps d 'ouverture de 16 porte 
d'~ch•nttllonn•ge 
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Le gain A ( w) à la fréquence F se 
déduit du gain A (o) à la fréquence 
(0) par le rapport · 

Stn wT 

A j_wJ 2 
A(O) wT 

2 

La résistance R1 schématise l'im­
pédance d'entrée qui est comme 
nous l'avons déjà mentionné de 
50 Q , les diodes D1 D2 du type ultra 
rapide forment un pont. L'oscillo­
scope PM 3400 est à deux entrées 
identiques, aussi nous ne considére­
rons qu'une voie. 

Prenons un signal à l'entrée E1 de 
la Figure 5 a) sur l'impédance d'en-

ment le signal passe à travers le 
pont et détermine l'apparition d'une 
charge dans la capacité du circuit 
d 'entrée. cette charge étant propor­
tionnelle à l'amplitude instantanée 
du signal. 

Si nous appelons T le temps d'ou­
verture de la porte d'échantillon­
nage, on démontre que le gain a une 
fréquence se déduit du gain A (o) à 
la fréquence (0) par le rapport : 

Stn wT 
A (I•J) 2 

A (0) wT 

2 

C'est â dire que le temps de mon­
tée de l'oscilloscope est pratique-

+2V 

- 2V 

R.V_ Vient 
:::~~~o---.. de la 

mémoire 

Générateur 
d ' impulsion 

échantillonnage 
-v 

trée 50 Q • celui-ci avant d'être appli­
qué aux bornes d'un pont d'échantil­
lonnage traverse : 

1) l 'enroulement primaire d'un 
transformateur qui permet de préle­
ver le signal de déclenchement 
interne appliqué au générateur de 
base de temps. 

2) Une ligne à retard (occasion­
nant comme son nom l' indique un 
retard de 30 ns entre le point A et le 
point B) qui permet au générateur 
de base de temps de démarrer avant 
que le signal ne soit appliqué à l'en· 
trée de la porte ·d'échantillonnage, 
laquelle porte est constituée comme 
l'indique le schéma de la Figure 5 a) 
d'un pont de diodes (D1 + D2) ra­
pides dans les branches CD et CE, 
qui sont polarisées à - 2 V et déblo­
quées, donc conductrices pendant 
un court instant par des impulsions 
d'échantillonnage de ± 3 V d'ampli 
tude provenant d'un conformateur 
d'impulsion (T1) commandé à par­
tir de la base de temps A ce mo-

ment égal à la durée du temps d'ou­
verture de la porte d'échantillon­
nage ainsi, la bande passante est di­
rectement fonction de C et peut va­
rier en faisant varier les tensions de 
polarisation des diodes. 

D'autre part, l'impédance du pont 
en circuit ouvert, c'est-à-dire la résis­
tance directe des diodes en conduc­
tion détermine l'impédance d'en­
trée de l'oscilloscope qui est de 
l'ordre de 50 Q , l'équilibrage des 
diodes étant réalisé par des résis­
tances et capacités comme nous le 
voyons sur la Figure 5 a) et la polari­
sation est ajustée par le potentio­
mètre RV également mentionné sur 
la même figure 

Ainsi, quand la porte d'échantillon­
nage est ouverte, le condensateur C 
se charge si le signal d'entrée dif­
fère de celui de l'échantillonnage 
précédent ; cette charge est appli 
quée à l'entrée d'un amplificateur 
différentiel. Une tension de contre 
réaction venant de la mémoire est 



Vote 
YI 

Fig 6 Schém• :synoptique de l'o:scillo:scope é écht~ntlllonn•ge 

appliquée à travers le réseau de po­
larisation des diodes Dt et 0 2 et de 
ce fait, il n'y aura un signal à la sortie 
de l'amplificateur différentiel que si 
le niveau d'entrée diffère du niveau 
de contre-réaction appliqué au pont 
d 'échantillonnage, bien entendu, 
pour ce faire, un amplificateur AC 
est en série entre la sortie de la 
porte d'échantillonnage et la mé­
moire. Cet amplificateur est bien en­
tendu réglable en gain afin que le 
gain de boucle soit égal à 1, ceci 
pour que la tension de contre-réac­
tion qui vient de la mémoire et le ni­
veau à l 'entrée s'équilibrent sur un 
échantillon. 

Ainsi, pour résumer, le niveau de 
sortie de la mémoire ne se modifie 
qu'en fonction de la différence d'am­
plitude entre la valeur du nouvel 
échantillon et celle du précédent. 

Ainsi, nous voyons que la porte 
d'échantillonnage est une des par­
ties les plus importantes de l'oscillo­
scope à échantillonnage, toutefois 
nous allons examiner le synoptique 
général de cet appareil et nous ver­
rons que chaque partie de celui-ci a 
également son importance. 

Schéma synoptique 
de l'oscilloscope 
à échantillonnage 

A l'aide de ce schéma synoptique, 
nous allons examiner les diverses 
fonctions, hormis bien entendu la 
porte d'échantillonnage et l 'amplifi­
cateur AC que nous venons de voir. 
Toutefois, avant de parler du fonc­
tionnement de l'ensemble de la dé­
viation verticale. nous pouvons étu­
dier le circuit de compensation de la 
partie échantillonnage (Figure 7). 

Principe général 
de fonctionnement 
de l'oscilloscope 
à échantillonnage. 

1) Circuit de compensation en fré 
("' · ·~('"""" ri . , __ .. _ ..... 

Un signal est appliqué à travers un 
câble coaxial de 50 Q qui sert de 
ligne à retard à une tête d'échantil-

Vers ompli. 
t-- --o Y de 

. ....... •ortie 

• 

c • 

• c 

Ven o mpll . 
X d e 

•o •l le 

Fig 7 · Schém• du ClfCUtt de compenst~tion 

lonnage qui comprend comme nous 
l'avons vu. la porte d 'échantillon­
nage et le circuit de compensation 
de la Figure 7, le but de ce circuit est 
de corriger les pertes en haute fré­
quence dans le câble coaxial. la fonc­
tion d'amortissement résultante 
(voir Figure 8) tend à augmenter le 
temps de montée de toute impul­
sion traversant la ligne à retard. Afin 
de résoudre ce problème il est né-
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cessaire de compenser la réponse 
en fréquence de la ligne et de la 
rendre acceptable jusqu'à 2 GHz, 
comme montré sur la Figure 9. où en 
pointillé est indiqué la meilleure 
courbe possible, soit la meilleure 
compensation. 

t 

Fig 8 

t 
• "0 
~ 
o. 
E • 

Fig 9. 

Fréquence 

Fréquence 

Fr6quence 

réduire l'amplification du signal, il 
faut la court-circuiter à 2 GHz, pour 
cela on monte un circuit quart 
d'onde (accordé sur 2 GHz) en paral­
lèle avec la résistance Rp. les deux 
limites en fréquences ayant été défi­
nies, il faut ensuite considérer la 

2GHz -

2 Hz -
Fig. 10: Perte 6 mi-fréqllftnce due IJU cible de l tJ LAR 

Ce circuit de compensation calcu­
lé par ordinateur a nécessité de nom­
breux paramètres. Aussi, il a fallu 
fixer les deux fréquences limites, 
c'est-à-dire du courant continu jus­
qu'à 2 GHz. En courant continu, il 
faut obtenir une atténuation directe 
du signe d'entrée qui ramène son 
amplitude à celle en pointillé de la 
Figure 9, ceci grâce à la résistance 
en continu, représentée sur la Figu­
re 7, à la fréquence limite (2 GHz) 
comme la résistance Rp tend à 
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courbe de réponse en fréquence 
compensée du câble comme indi­
quée Figure 10, où dans ce cas, il est 
nécessaire de compenser l'atténua­
tion à certaines fréquences. Pour ce 
faire, on connecte deux circuits RC 
en parallèle avec la résistance Rp et 
le circuit quart d'onde. Ces deux cir­
cuits créent le rebondissement né­
cessaire aux fréquences moyennes 
pour rendre la courbe linéaire. les 
autres composants représentés sur 
la Figure 1 sont Zo qui est l'impé-

dance caractéristique de la l.A.R .• 
un circuit R (Z) l également défini 
par ordinateur qui rend l'impédance 
caractéristique de la ligne égale à 
Zo à la sortie de la ligne. Cette com­
binaison modifiée de Zo est nécessi­
tée par l'influence du circuit de com­
pensation par l' impédance caracté­
ristique de la l.A.R. 

2 Voi· "'ie 
Examinons à présent le fonction­

nement de la partie c déviation verti­
cale 1 . la commande de prise 
d'échantillon qui vient du circuit de 
balayage par l'intermédiaire du 
conformateur d' impulsions, déclen­
che l'ouverture de la porte 
d'échantillonnage et ainsi est créée 
une charge dans la capacité C (voir 
Figure Sa) qui est appliquée à l'en­
trée de l'amplificateur différentiel. 
(Ici, il est bon de rappeler que les si­
gnaux qui lui sont appliqués ont une 
durée toujours identique mais une 
amplitude qui varie.) Aussi, même si 
cet amplificateur ne devait pas avoir 
une réponse en régime impulsionnel 
idéal, celle-ci peut être étalonnée et 
ajustée en fonction de la sensibilité 
désirée de la déviation verticale. 
Quand l'impulsion apparaît à la sor­
tie de cet amplificateur, la porte 
d 'entrée de la mémoire s'ouvre pen­
dant O,S 11 s. ce qui permet avec celle­
ci, grâce à une capacité mémoire, 
d'emmagasiner la charge néces­
saire. 

En tenant compte des temps de 
réponse des divers circuits. les 
portes d'échantillonnage et de mé­
moire sont fermées au moment où la 
nouvelle tension de sortie de la mé­
moire est établie et où elle peut 
amorcer le processus de réaction (le 
blocage de la porte de la mémoire 
évite que cette dernière se dé­
charge dans les circuits). Puisque la 
porte mémoire est fermée, la réac­
tion s'opère en boucle ouverte, la 
capacité C (Figure Sa) pouvant se 
charger jusqu'à atteindre le niveau 
théorique qu'elle aurait dû prendre, 
c'est-à-dire celui du signal au mo­
ment de l'échantillonnage. là, il suf­
fit que le laps de temps entre le pre­
mier échantillon et le suivant soit suf­
fisamment grand pour que tous les 
phénomènes transitoires soient 
achevés. Dans ce cas, le système est 
prêt à prélever un nouvel échantil­
lon. C'est précisément ce laps mini­
mum de temps qui conditionne la 
cadence la plus élevée à laquelle l'é­
chantillonnage peut s'effectuer. 

Revenons un instant sur la capaci­
té du circuit mémoire ; celle-ci est 
branchée en contre-réaction entre 
l 'entrée et la sortie d 'un amplifica­
teur (lequel amplificateur est doté 
transistor à effet de champ sur son 



entrée, de façon à disposer d'une 
impédance Ze élevée et ainsi ne pas 
décharger la capacité mémoire). En 
parallèle sur cette capacité, un com­
mutateur dit de c lissage 1 ramène 
une autre capacité qui a pour but de 
diminuer le gain de boucle à environ 
0,3 et donc de diminuer le bruit de 
fond dans le même rapport d'où la 
nécessité d 'augmenter le nombre 
d'échantillons puisqu'il faut plus 
d'échantillons pour charger la capa­
cité mémoire. Ce lissage comme 
nous allons le voir plus loin permet 
entre autre l'examen de signaux en 
supprimant le bruit parasite. 

Lorsque la commande d'échantil­
lonnage suivante apparaît, la capa­
cité d'entrée doit modifier ces 
charges pour équilibrer la nouvelle 
valeur instantanée du signal, à partir 
de la valeur précédemment acquise. 
Aussi, la tension de sortie de la mé­
moire se modifiera dans le sens et 

Signol b onolyter 

Signol de torii; de lo "''"'olre 
1 

en proportion de l'écart entre la va­
leur instantanée du signal à analyser 
à l'instant du nouvel échantillon et 
celle du précédent. 

Nous connaissons maintenant le 
principe du fonctionnement de la 
déviation verticale aussi nous pou­
vons en examiner les divers circuits 
et commandes qui la composent. 

- L'atténuateur d'entrée qui agit 
principalement sur le gain de l'ampli­
ficateur de sortie après la mémoire. 
lequel délivre une tension suffisante 
pour attaquer le commutateur à 
diodes. 

- Le positionnement vertical 
(réglages gros et fins) des voies ver­
ticales commandé par un amplifica­
teur de position qui agit sur un pré­
amplificateur de la sortie de la porte 
d'échantillonnage. 

- La commande de mode de fonc­
tionnement des entrées A + B. A -

Fig. 11 Comp11r11ison du s1gnlll• 11n11/yser • ce· lUI de some de/11 memoire sur un oscilloscope 

• 6ch11ntlllonn11ge 
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- B, A seule, B seule, A et B. et A et 
- B, voie A en déviation verticale et 
voie B en déviation horizontale. 

Bien entendu, certaines de ces 
commandes sont en double sur l'os­
cilloscope à échantillonnage PM 
3 400 puisque ce dernier est à 
double trace. 

Avant d 'étudier la voie horizon­
tale, ou le positionnement des 
échantillons dans l'axe des temps, 
examinons les diverses formes de 
signaux que l 'on trouve dans un oscil­
loscope à échantillonnage pour obte­
nir un déclenchement interne cor­
rect. Ces signaux sont représentés 
Figure 12. 

3) Positionnement des échantel 

La voie horizontale de l' oscillo­
scope à échantillonnage est compo­
sée principalement d 'un circuit de 
déclenchement. de la base de 
temps à échantillonnage et d'un 
amplificateur horizontal. 

En fait. le rôle de cet axe des 
temps est la mise en place des 
échantillons d'une part le long du 
signal à analyser et d'autre part le 
long de l'axe horizontal de l'image 
qui est formée sur l'unité de visuali­
sation de l'oscilloscope. C'est bien 
entendu la base de temps d'échantil­
lonnage qui se chargera de remplir 
cette double tâche qui consiste en 
fait à distribuer les échantillons par 
rapport au signal à étudier de telle 
manière qu'à chaque placement 
d'échantillon, la donnée soit diffé­
rente des précédentes. 

Examinons le schéma de la Figure 
13. 

Un signal venant de l'une des 
deux voies (YA ou YB) ou de l'exté­
rieur passe dans un sélecteur de dé­
clenchement à seuil réglable et un 
circuit isolateur, avant d 'attaquer un 
multivibrateur qui délivre une très 
rapide impulsion de déclenchement 
(Figure 12), grâce à une diode tun­
nel. 

Cette impulsion de déclenche­
ment est ensuite dirigée sur un com­
parateur de tensions qui reçoit aussi 
un signal venant du générateur en 
marches d'escalier. Quand la valeur 
instantanée du signal venant de la 
base de temps rapide (rampe) at­
teint le niveau de la tension du géné­
rateur en marches d'escalier (la­
quelle tension a été générée au 
précédent échantillonnage) le com­
parateur délivre une impulsion ra­
pide qui est mise en forme par le 
conformateur d 'impulsions et qui a 
pour but par l 'intermédiaire du géné­
rateur d'impulsions d'échantillon-
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nage d'ouvrir la porte d'échantillon 
nage aux fins de prélever une nou­
velle information 

Dans le même temps, le conforma­
teur d'impulsions délivre : une infor­
mation au circuit de pompage à 
diodes qui a pour but de faire avan­
cer la marche d'un échelon afin qu' il 
permette la création d'une nouvelle 
marche d'escalier dont l'amplitude 
détermine le nombre d'échantillons 
par cm (variable de 5 à 1 000 pour le 
PM 3 400 de PHILIPS), une autre in· 
formatton au générateur de base de 
temps qu1 permet la décharge des 
condensateurs qui déterminent la 
pente de la dent de scie et remettent 
la base de temps au niveau zéro et, 
enfin, une impulsion d'effacement 
pour éteindre le spot pendant une 
courte durée aprés chaque échantil· 
lonnage et pendant le retour de ba­
layage 

Il est à noter que sur le PM 3 400, 
la tension en marches d'escalier déli 
vrée au comparateur de tension 
peut être remplacée par une tens1on 
continue variable ou une dent de 
scie lente afin de pouvoir créer la 
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déviation horizontale selon les conti 
gurations suivantes 

e manuellement (avec une v1 
tesse de balayage continuellement 
reglable par l'utilisateur entre 1 à 
60 s/par balayage) ; 

e par une tension d'origine exté 
rieure ; 

e en monocoup (avec une vi 
tesse de balayage réglable par l'utili 
sateur) 

A l'image des descriptions des 
voies verticales et honzontales, on 
comprend mieux le fonctionnement 
et le princ1pe de l'oscilloscope à 
échantillonnage A1ns1, la trace obte· 
nue sur l'écran a pour origine la com-



Vo•• horiaorua le 

-Ve n ervegu tre VJ X Y 

Voie verllco le 

Ftfl 16 : Synopt1que du ClfCUII de sertie X Y. de J'osctl/oscofM 

binaison des signaux issus du géné­
rateur de marches d 'escalier et de 
l'information stockée dans la mé· 
moire de l 'amplificateur vertical. En 
effet, outre le fait que chaque palier 
de ce générateur correspond à 
l'échantillon à positionner sur 
l'écran, il donne également une in· 
struct ion au comparateur de tension 
qui rend possible la programmation 
du prochain échantillon. 

Circuit de sortie 
pour enregistreur X. Y. 

Ou fait que le principe de l'échan· 
tillonnage comprime apparemment 
l'ensemble des fréquences, il est 
possible d'effectuer des mesures 
très précises en utilisant la sortie 
X Y (Figure 16) de l'appareil en la 
branchant sur un enregistreur afin 
de stocker l'information sur papier 
(Figure 14). Dans ce cas, la préci· 
sion relative obtenue est de l'ordre 
de 0,25 % pour des signaux allant 
jusqu'à 1,8 GHz. 

Cette méthode d'enregistrement 
présente l'avantage d 'une réduction 
supplémentaire du bruit de fond En 
effet. l'enregistreur fera office de 
ftltre passe bas. En fait, la commuta­
tion de l'oscilloscope en balayage 

lent permet de distinguer un signal à 
70 dB au·dessous du bruit de fond . 
(Figure 14) (voir application avec un 
enregistreur). 

Elément de visualisation 
de l'oscilloscope 

Le tube à rayons cathodiques de 
l'oscilloscope à échantillonnage 
présenté a été étudie afin que laper­
sistance du luminophore spécial 
donne une représentation optimale. 
Mis à part cette caractéristique spé· 
ciale indispensable pour une lecture 
correcte le tube de l 'appareil est du 
type conventionnel En effet. du fait 
de la technique utilisée, point n'est 
besoin de faire appel à un élément 
rapide ou sophistiqué et ses com­
mandes sont identiques à celles 
bien connues des oscilloscopes en 
temps réel . 

J .C. BAUD 
mgènieur à la division 

Science et Industrie de Philips 
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Circuits 
, e's • i tegr ........... .. 

le circuit intégré bipolaire UAA 180 est prévu pour 
commander 12 diodes électroluminescentes (LED). 
Elles s'allument progressivement une à une lorsque la 
tension d'entrée continue augmente, et réalisent une 
bande lumineuse de longueur croissante. 

En dessous d'une certaine tension d'entrée aucune 
LED n'est allumée. Au-dessus de la valeur maximum 
d'entrée les 12 diodes sont allumées. l'affichage réalisé 
ressemble donc à celui d'un thermomètre. 

lorsque la tension d'entrée augmente, la mise sous 

Affichages linéaires 

la tension d 'entrée Un à chacun des 
douze seuils de tension. La pente de 
commutation de ces comparateurs 
varie avec la différence de tension 
entre les broches 3 et 16. Ceci per­
met d 'allumer les diodes successive­
ment de façon abrupte ou en dou­
ceur. 

Les étages d 'attaque des LED re­
çoivent des ordres du circuit de ma­
triçage et laissent passer le courant 
dans chaque LED concernée. Une 
information supplémentaire en pro­
venance de la broche 2 contraint les 
étages d 'attaque à ne débiter qu'un 
courant déterminé par LED. 

L'alimentation stabilisée interne 
fournit un courant constant pour la 

, chaine de résistances de référence 

et logarithmiques: le UAA 180 
tension progressive des LED peut avoir lieu de façon 
«abrupte» {chaque LED s'allumant brusquement) ou 
en« douceur)) {chaque LED passant lentement à son in­
tensité lumineuse définitive). 

le domaine de tension à afficher est compris entre 
deux tensions de référence ajustables. 

Le courant maximum par diode, c'est-à-dire l'intensi­
té lumineuse maximum de chaque diode, peut être 
réduit à moins de 10 mA par une résistance ou un photo­
transistor pour adapter la luminosité des LED à l' éclai­
rage ambiant. 

Il est possible de brancher plusieurs UAA 180 en série. 
Avec deux circuits intégrés par exemple, on pourra com­
mander 24 diodes. 

Pour que l'affichage soit homogène, il est recom­
mandé de n'utiliser que des diodes électrolumines­
centes de qualité ayant une faible dispersion de leur ten­
sion directe. 

Principe 
de fonctionnement 
du UAA 180 

La Figure 1 représente schémati· 
quement le montage interne du 
UAA 180. On y distingue quatre uni­
tés fonctionnelles différentes : 
<D - L'unité de saisie et de traite­
ment de la tension à afficher ; 
@ - Le circuit de matriçage ; 
® - Les étages d'attaque des 
diodes LED ; 
® - L'alimentation comprenant le 
circuit de réglage de la luminosité 
des LED 
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L'unité de saisie et de traitement 
de la tension à afficher repose sur 
une comparaison entre la tension à 
afficher donnée à la broche 17 d 'une 
part, et les douze seuils de tension 
identiques répartis entre les bro­
ches 3 et 16 d 'autre part. 

On applique : 
- à la broche 3 : la tension de 

référence supérieure (lorsque la ten­
sion Un - UJ toutes les LED sont al­
lumées) 

- à la broche 16 : la tension de 
référence inférieure (lorsque Ute -
UJ aucune LED n'est allumée). 

Le circuit de matriçag .... compare 

à l' entrée des comparateurs et un 
courant variable pour alimenter les 
bases des étages d 'attaque. Ce cou­
rant variable est maximum si la bro­
che 2 n'est pas utilisée. En abaissant 
le potentiel de ta broche 2 on réètuit 
le courant de base des transistors 
d 'attaque des LED. Ceci entraîne 
une réduction du courant traversant 
les LED donc une réduction de leur 
luminosité. 

L'alimentation stabilisée interne 
procure à l' ensemble du circuit une 
grande immunité aux variations de 
la tension d 'alimentation + Vçç. En 
effet, elle alimente en tensions ou 
en courants stabilisés d'autres par­
ties du circuit qui ne sont pas repré­
sentées en détail sur la Figure 1. 

Chaque quartette de LED doit être 
équipé de LED identiques avec une 
dispersion des tensions directes in­
férieures à 1V. Le UAA 180 peut com­
mander par exemple 4 LED vertes et 
8 rouges. 

Caractéristiques 
du UAA 180 

Elles sont données au tableau 1. 
Elles sont effectuées sur le montage 
de la Figure 2. Le potentiomètre Pt 
commande la longueur du ruban lu­
mineux. La tension au curseur de Pt 
est appliquée à la broche 17 ; c'est la 
tension d'entrée, celle à afficher. 

Le potentiomètre P2 permet de 
diminuer l'intensité du courant tra-



Ftfl 1 

Caractéristiques limi tes 

Tens1on d'alimentation max. 

Tension d'entrée max. 

Température ambiante lors du fonctionnement 

Température de stockage 

Tension de fonctionnement 

Caractéristiques à T • mb 26° C & V cc = + 12 V 

Consommation propre (sans courant dans les LED 

Courant d'entrée (pour U 3 - U 16 < 2 VI 

Différence de tens1on pour passage en • douceur • 
d'une diode LED à sa voisine 

Courant max1mum par LED 

Tolérance des tensions directes des LED ut1llsées 

• 

+V cc- U1e 18 v 

U 3• U Ui• U 17 6 v 

Tamb 25 à + 85 •c 
T. - 40 à + 125 •c 
+v cc- u 18 10 à 18 v 

lu 5.5 (max 8,2) mA 

l3, lus• 1, 0,3 (max 1) mA 
• 

u 3- u 18 0,6 (max 1,5) v 
lo 12 (typ. 10) mA 

U 0 max 1 v 
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versam les LED donc leur lurninoseté 
{lorsqu'elles sont allumees. bien sür. 
sinon leur courant est nul) Se la lum•· 
nosete des LED n'a pas besoen de va · 
rier. supprimez R1 (1 MU). Ra (1 kU) 
et P1 (100 kU) , vous aurez dans 
chaque LED allumé un courant max• · 
mum et constant de 10 a 12 mA 

Applications du UAA 180 

le UAA 180 permet de realiser 
une échelle ou barre lurneneuso de 
longueur vanable on fonction d'une 
tenseon Il permet une lecture rapede 
de parametres vanables et peut 
donc remplacer un galvanornetre. 

la proceseon est de 1 1 LED sur 
12, c'est a dere. enveron 8 1~. ce que 
convient a la plupart des affechages 
qualitatifs. La mise en séne de plu 
seeurs UAA 180 est possible (maxe 
murn 7). La longueur du ruban lumi· 
neux s'en trouve augmentée ainsi 
que la préceseon de lecture . 

En effet. trois circuits. donc 
36 LED. avec tolerance de 1 LED. 
corre:.pond a une preciseon de 3 •th. 

les LED peuvent ètre desposees 
d'une façon quelconque en fonction 
de l'equipement ou de l'appareil 
concerne. l'utehsation de LED de 
defferentes couleurs (rouges. vertes, 
Jaunes ou oranges et beentôt 
bleues). o ffre la possebehté de 
mettre en evidence dos zones d 'affi 
chage de significateons defférentes 
(domaene interdet, alarme de dêpas 
sement. sous modulnteon, etc ) 

Une disposeteon dos lED en arc de 
cercle rappellera le galvanomètre 
Les LED mematures au pas de 
2.54 mm forment un barreau lume · 
neux de 3 cm de long pour un affi 
chage trés compact . 

Dans l'automobile. les UAA 180 
remplaceront avantageusement des 
enstruments a cadre mobile comme 
affichage de · 

vetesse . 
- regeme de moteur. compte 

tours ; 
- temperature de l'eau. de 

l'huele, du hquede de freens ou d'em 
brayage •.. 

- neveau du reservoir de carbu 
rant . 

Dans les postes de radio. ampli­
tuners ou autoradeos : 

echelle des stateons : 
entensete de champs a l'anton 

ne . 
accord. centrage des stateons; 
modulometre, neveau de sortee 

BF. etc 
Dans les récepteurs de TV 

visualisateon du para metre telé 
commande 
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101111 
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Frg 3 

Dans les appareils de mesures 
en remplacement de tout gal­

vanometre ou échelle de lecture 
avec curseur de variation d'un pa­
ramètre. 

- con jointement à un affichage 
numérique pour une saisie qua lita · 
tive rapide de variations. pour une 
recherche de maximum. etc 

Dans les postes de commande. 
salles de machines. sur les pupi 
tres de commandes. dans les as­
censeurs. pour illustrer l'évoluteon 
d'un paramètre (régime, dtstance. 
temperature, etc.). 

Dimensionnement des 
résistances autour du 
UAA 180 

Nous nous appUierons sur le 
schéma de la Figure 3 Voict la dèfmi 
lion des abréveateons utilisees 

l • lO 411 por UO"'f'lt 

+ Vo tension d'alimentation du 
montage 
u. tension d 'entrée du montage en 
fonction de laquelle les LED vont s'al­
lumer 
u,., tension de reference positive, 
qui peut être + V cc pour simplifier le 
montage 
Un tenseon d 'entrée du circuit inté· 
gre en fonction de laquelle les LED 
vont s'allumer 
Ul tension de seuil supérieur. si Un 

U3 toutes les LED sont allumées 
Uea tenseon de seuil inféneur. si Un 

U11 aucune LED n'est allumée 
U111J deffèrence de tension entre Ul 
et U11 
si U1113 - 1.2 V passage progressif en 
douceur d'une LED à l'autre 
se U1e13 - 4 V passage abrupt, bi· 
naire. d'une LED à l'autre 
Conditions è respecter: 

egahté à respecter R2 - R3 + 
R• (1 

cgahtès tirées de l'observation 
de la Fegure 3 

c 
t 
E 
tl 



U"•' R3 + R4 t R5 2 u15 3 R4 

U"•' R3 + R4 ;. R5 
-- 3) 

U18 R3 

U R2 @ 
Un me• - em•• . R1 + R2 

(Dans le cas où toutes les LED sont 
allumées) 

u"•' --- 111 • courant dans 
R3 + R4 + R5 
les résistances R3. R4, R5 

Prendre 111 - env1ron 100 uA, d'ou 

R3 + R4 + R5 (k!l) 10 U Ret (V)~ 

Uemax 
Ueno1n 

_U_3 . '"'"R4..;....;..+ """'R-=-3-
U16 R3 

Exemple 1 
Données : • v ft URt 1 - 16 v 
Ue vane de 4 V à 18 V 

6 

on désire un passage abrupt d'une 
LED à l'autre, donc 
Uu1,3 - 4 V 
Calculs : 
® donne R1 + R• ~ Rs - 160 k Q 
~ et Uu; l 4 V donne R• - 39 k{~ 
®donne R1 12 k~ 
@ donne Rs - 110 kQ 
® donne U1e 1,2 V 
comme U1t1l 4 V donc UJ - 5,2 V 

<D donne R2 - 51 kQ 
® donne R1 - 120 kQ 

Nota : Dans toutes ces opérat1ons 
on arrond1t les valeurs des résis­
tances à celles de la série E 12 ou 
E 24 (valeurs normalisées des rés1s 
tances) 

<( 
::::> 
U) 
z 
L&J 

~ t -U) 

Exemple 2 
Si u. part de 0 V et ne dépasse 

pas 6 V on peut négliger R3 et R1 (R1 
- RJ - 0) 
Données : + Vcc 15 V 
URet - u. max 5 V (donc Rs - 0) 
u. varie de 0 V à 5 V 
on des1re un passage abrupt d 'une 
LED a l'autre U1t1J - 4 V 
Calculs : 
RJ - 0 donne u,. - 0 V (broche 16 à 
la masse) 
comme R1 - 0, U. m•• - 5 V donne 
UJ - 5 v 
etron trouve enfm R2 - R• - 51 k Q 
Exemple 3 
Données. + Vc. - Uemu - URet 

18 v 
u. varie de 3 V à 18 V 
on dés1re un passage en douceur 
d'une LED à l'autre d 'où Uletl - 1.2 V 
Calculs : <D et u ...... - URet donne R1 
- Rs 

R3 
®donne 

R1 1,2 

ceci et (5) donnent R• - 12 k Q 
® donne Al 24 kQ 
.§1 donne Rs 166 k Q - R1;; 
(120 k Q + 47 k Q) en série 
1 donne R2 - 15 k Q 

Réglage de la luminosité 

La broche 2 sert à ajuster le cou 
rant dans les LED Il est possible d'a­
dapter la luminosité des LED à l'é­
clairage ambiant Dans une obscuri­
té totale ou partielle une faible lumi· 
nosité des LED suffit à leur lee 
ture. Dans une automobile par 
exemple, une trop forte luminos1té 
d 'une des échelles lummeuses peut 

être gênante pour le conducteur Au 
contraire, en plein soleil, on désire 
que l'échelle a1t une forte luminos1té 
et un bon contraste. 

La Figure 3 montre un exemple 
simple de régulation de la luminosi ­
té des LED grâce à un phototransis ­
tor BP 101/ 1 de SIEMENS. Dans l'obs­
curite lu o 5 mA et augmente jus­
qu'a 10 mA en pleine lumière. 

En effet. pour une lumière am­
biante qui augmente, le phototran­
sistor conduit un courant croissant, 
ce qui eléve le potentiel de la bro· 
che 2 

Si la broche 2 est inutilisée, il s'êta · 
bht un courant constant maximum 
de 10 mA dans chaque LED allumée. 

Branchement 
de plusieurs 
UAA 180 en série 

Le montage en cascade de ces cir· 
cuits intégrés est possible JUSqu'à 
1 un~tés, c'est à-d1re 84 LED Nous 
vous signalons toutefois qu'au delà 
de 3 · UAA 180 le montage devient 
délicat et demande des potent•omé· 
tres d ajustage pour les seuils et de 
la patience pour la mise au point . 

La Figure 4 vous donne le princ1pe 
de branchement de 2 x UAA 180 
pour la commande de 24 LED La 
tens1on d 'entrée a aff1cher vane de 0 
à 6 V dans cet exemple • elle est ap 
pliquée en parallèle aux broches 17 
des deux circUits. 

On appliquera les règles de calcul 
des rés1stances énoncées plus haut 

Le seuil haut du 1er UAA 180 (bro 
che 3) est le seuil bas du 2e 
(broche 16) 
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Application du UAA 180 
pour de plus forts cou­
rants dans les LED ou pour 
la commande de petites 
lampes 

Le circuit ne pouvant débiter que 
10 mA par LED allumée, il est néces· 
saire d'utiliser des transistors sup· 
plémentaires (1 par LED) que l'on 
branchera comme à la Figure 5. R et 
P servent à l'ajustage du courant, les 
transistors seront des BC 308 ou 
BC 328 suivant le courant demandé 
(maximum 100 mA pour les LED) 
Seul le premier quartette de sort1es 
est represente, ce montage se répé· 
tant 2 fois de façon identique entre 
les broches 4 et 11. 

Dans l'exemple de la Figure 5: 
+ Vcc • 12 V 
LED • LD 50 
Diode D - BA 127 
R • 1 kQ 
p - 5 kQ 
Rv- 22Q 

Modulomètre 
ou vu-mètre 
avec le UAA 180 

L'affichage de la tension de sortie 
d'un amplificateur de puissance ne 
nécessite que peu de composants 
annexes. Le condensateur C1 éli · 
mine la composante continue du si­
gnal BF et la diode D1 court-circuite 
la composante négative Le diviseur 
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A1/A2 limite les signaux d'entrée à 
6 V crête, valeur maximum suppor­
tée par le UAA 180 (voir Fegure 6} 

Un tel 1 VU METRE 1 se distingue 
par une excellente visibilité et une 
absence totale d'inertie Des LED de 
différentes couleurs permettent de 
séparer un domaine de tensions BF 
1 normales 1 d'un domaine avec dan 
ger de saturation. 

Jauge d'essence 

Le montage de la Figure 7 
convient aux jauges d'essence pour 
automobiles et en général à l'affi­
chage de l'état de remplissage d 'un 
réservoir de carburant d'huile de 
chauffage, etc . 

Le capteur est un plongeur agis­
sant sur le curseur d 'un potentio ­
métre. Une fraction variable de la 
tension Ul appliquée au potentio­
mètre est disponible au curseur, elle 
indique l'état de remplissage du 
reservoir. U3 est la tension de réfé· 
renee maximum pour le UAA 180 
Lorsque le réservoir est vide, le cur­
seur est au potentiel nul : c'est la ten­
sion de référence minimum pour le 
UAA 180 (broche 16 à la masse). 

La différence de tension entre les 
broches 3 et 16 ne doit pas excéder 
6V, on choisira donc une diode ZE­
NER de tension u, telle que 

1,2 V < Ur < 6 V 

0 

flf/ 7 · J•uge d 'essence pour •utomoblfe •WIC le UAA 110 

Pour déclencher une alarme 
lorsque le réservoir est presque 
veda, on remplacera une LED par un 
photocoupleur Ce composant est 
capable de commander un thyristor 
ou un relais pour enclencher une 
pompe de remplissage. 

Voltmètre BF 
à affichage 
logarithmique 
d 

Le circuet entégré UAA 180 allume 
progressevement 12 LED linéaire­
ment en foncteon d'une tension 
d entrée. Certaenes applications 
comme les voltmètres pour segnaux 
basse fréquence nécessitent un affe 
chage logarithmique ; leurs applica­
tions sont les indicateurs de niveau 

(modulométres ou vu-métres) pour 
enregistreur à cassettes et bandes 
magnétiques, les amplificateurs de 
puissance. les tables de mixage et 
autres équipements electro acousti· 
ques. Les deux montages presentes 
ce-dessous conveennent aussi au cir· 
cuet intégré UAA 170 qui ne donne 
qu'un point lumineux mobele en fonc­
tion de la tension au lieu du ruban 
lumineux de longueur variable 
qu'offre le UAA 180. 

Le voltmètre représenté à la Fi­
gure 8 possède une caractéristique 
logarithmique par approxemateon. Le 
circuit intégra l'AA 4 761 A (ou TAA 
4 765 A) de SIEMENS contient dans 
le même boîtier et sur une même 
pastelle de semiconducteur quatre 
amplificateurs opérationnels ayant 
chacun une fonction différente. 
L'ampli op A fonctionne en redres· 

... 
---o• l 

-- -o • Z 

---o. 1 
---o 0 

---o-u 

-- -o - 1. 
---<> - u 

Z olD466 
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seur des composantes pos1t1ves les 
composantes négatives sont appli­
quées a travers R1 directement à 
l'entrée non mversée par l'ampli op 
B. (sommateur) . Condition néces 
sa1re à un bon fonctionnement de ce 
type de redresseur le générateur 
do1t être à basse Impédance 
( < 4002) 

L'ampli op B mémorise la valeur 
de crête de la tens1on redressée 
dans le condensateur C1 l'ampli op 
C fontionne en inverseur de phase et 
adapte la tension de I'UAA 180 tan 
di~ que l'ampli op D sert de charge 
non linéaire pour obtenir une carac-
téristique approximativement log a· 
rithmique . la tension au point com 
mun des résistances Rz et R3 est ap 
pliquée à l'entrée du UAA 180 
broche 17 ; la tension de seuil supe 
rieur est au point commun de R• et 
R!. {broche 3), le seUil inférieur 
(broche 16) au point commun de Ra 
et R1. 

le phototransistor BP 101/1 
adapte la luminosité des LED à la 
lumière ambiante. 

Ce montage est alimente par ± 
V t - :t 15V (avec la masse à 0 V) 

A dro1te du UAA 180, sur la Figure 
8, 12 LED s'allument progress1ve 
ment SI la tens1on alternative d 'en ­
tree croit de 30 mV a 1.4 V. Ce ruban 
lumineux ne présente pas d'mertie 
contrairement à l'aiguille d'un galva 
nomètre et retranscrit donc toutes 
les pointes de modulation 

le niveau en dec1bels correspon · 
dant est porté en regard de chaque 
LED. les 4 LED de 0 à + 3 dB peu 
vent être cho1s1es parmi les rouges 
et les autres en vert dans le but d'atti 
rer l'attenticn sur une saturation 
éventuelle. 

Rappelons que chaque quartette fig 
9 

,.....~NN..___...,._..., az x 1 7tC 13 

'---VIMAI- _..}-...1 IZX 971 C IVl 

IAYil 

l. 

de d1odes do1t être composé de LED r----------------------------~ 

1dent1ques avec une dispersion des 
tensions directes inféneures à 1 V 

Voltmètre BF 
logarithmique 
11 V eH 

à affichage 
de 0,2 à 

la caractéristique logarithmique 
du montage (Figure 9) est obtenue 
par approximation polygonale la 
résistance Rz1 et les trois couples 
résistance -diode Zener placés en 
contre-réaction de l'amplificateur 
opérationnel donnent à ce dernier 
une caractéristique entrée-sortie 
non linéaire C'est en fait une sucees 
sion de segments de droites qui ont 
pour enveloppe commune une expo­
nentielle. La relation entre la tension 
de sortie Ua et celle d'entrée u. s'é­
cnt 
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fig 11 
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fig 10 

Us - log (Ue) pour Ue < 0 

Le montage de la Figure 9 ne 
traite que les tensions negatives (al · 
ternatives ou continues). 

A part1r de la 3e LED l'erreur est de 
• 4 ~~ Pour les deux premières LED 

l'affichage est linéaire parce que les 
seuils de Zener ne sont pas encore 
atteints. 

La stabilite therm1que du montage 
pourrait être amèlioree en mettant 
plusieurs diodes Zener en parallèle, 
en prenant des d1odes Zener com. 
pensees en température ou en pla · 
çant une diode au silicium condwc­
tnce en série avec chaque Zener 
pour compenser le coefficient de 
température. 

La Figure 10 donne la caractéris· 
tique du montage (Figure 9) qui est 
dimensionné pour un passage en 
douceur d 'une LED à la suivante. 

Par adjonction d 'un second ampli · 
f1cateur opérationnel le voltmètre 
est capable d 'afficher des tensions 
alternatives Pour cela on rempla 
cera la part1e du montage de la fi 
gure 9, en amont du pomt A, par ce 
lui de la Figure 11 . 

Ce redresseur à deux alternances 
modifie la sensibilité du voltmètre. 

02 0,5 2 5 10 15 v.u 
u. 

lere LED 12e LED 

Tensions alternatives u. - 0,2 v ••• à 11 Vett 

Tensions continues u. - + 0,28 v à 15,5 v 

L'affichage sera réalisé par 12 
LED discrètes ou par exemple par 
deux modules de 6 LED en ligne (LD 
466). 

Les amplificateurs opérat ionnels 
SIEMENS sont de type 741 (Réfé· 
renee T8A 221 8) ou le TI8 1 458 8 
qui contient deux ampli op identi· 
ques dans le même boîtier. 

J .-M. ZULAUF 
lng. d 'applications 

Siemens France 
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Le boom des calculatrices digitales par les temps qui 
courent est tel qu'on a peut-être oublié qu'il y a d'autres 
moyens de faire les opérations arithmétiques simples. 
La digitalisation. lecture et écriture en chiffres des pa­
ramètres. ne pourra jamais remplacer certains proces­
sus demandant une rapidité et un coup d'œil pouvant 
suivre les résultats consécutifs des opérations quand 
les grandeurs varient rapidement. Avez-vous toujours 
besoin de 8 chiffres de précision et à quel prix les obte­
nez-vous? 

le dispositif possède pratiquement 
l'exclusivité des multiplications en 
temps réel. 

Principe 

Pour mieux apprécier ses qualites 
de rapidité de calcul (pour une prec1 
sion pas si mauvaise), voici d 'abord 
comment procèdent les calcula­
trices digitales et microprocesseurs 
pour effectuer une multiplication : 

Les choses se passent en sè · 
quence et suivant un plan sa v am . 
ment établi d'avance, qu'on appelle 
un c organigramme 1 

Soit â multiplier deux nombres. 
On cherche le produit : 

P ... Nt x N2 . 
Pour mieux suivre, oublions le bi · 

na ire et imaginons que la machine . 
rie puisse effectuer des opérations 
sur des nombres décimaux. en base 
10, autrement dit a chiffres allant de 

Le multiplicateur analogique 

•a...· - .-
Le c1rcuit, que voici, profite de 

règles très simples de la théorie des 
circuits et réalise des multiplications 
à 1% de précision a une rapidité que 
seuls les microprocesseurs en bit­
slice. utilises dans les fusées mili· 
taires, {les plus rapides ex1stants au 
monde). peuvent réussir Le temps 
d'une multiplication est inférieur à 
une microseconde 1 

Après une comparaison entre une 
multiplication dig1tale. par les techni­
ques binaires. et la multiplication 
analogique. nous vous proposerons 
une série d'applications de cette der­
nière technique : 
- Modulat1on d'amplitude sans dis · 
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torsion, par multiplication • 
- Calculateur analogique de pro­
duit (â lecture sur un simple volt­
mètre indicateur) • 
- Calculateur de racine carrée ; 
- Doubleur de fréquence, utili-
sable dans les lia1sons mterphone 
par courants porteurs dans les li­
gnes du réseau 220 V ; 
- Contrôle automatique (électro­
nique) de gain dans les chaînes Hl-FI 
et autres installations sonores. 
- Indicateur de pu1ssance pour os· 
cilloscope, par multiplication des 
traces et indication directement en 
watts/division 

Comme vous pouvez le constater 

® 

0 à 9 pour chaque pos1tion. Ces chif· 
tres peuvent avo~r autant de déci­
males que l'on veut Sans souci de la 
virgule, pour commencer, on prend 
tous les chiffres tels quels et par la 
techn1que qu'on a appris â l'école, 
on cherche d'abord les chiffres du 
résultat. 

Parmi toutes les techmques possi · 
bles et imaginables. nous avons 
choisi pour notre exemple la plus 
simple. empruntée aux boschimans 
d'Afrique : additionner autant de 
fois l'un des chiffres par lu1-mëme 
que l'indique le second chiffre. 

L'organigramme résultant est por 
te sur la figure 1. Nous ne nous 
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sommes pas enco1 t~ uccupés du po 
sitionnement des v.rgules, opérat1on 
de simple denombrement des chif­
fres Situés à la dro1te des virgules en 
entrée pour établir la position en sor­
tie Ces phrases simples et le temps 
que vous perdez à les lire. vous les 
répéterez quand 11 s'agira de pro 
grammer votre microprocesseur. Ce 
n'est pas facile mais. au contraire 
essent1el 

Deux cases-mémoire serviront 
d'auxiliaires de service. l'une sera 
un compteur qu'on décrémentera 
de un à un jusqu'a zero, après l'avoir 
chargé à la valeur de l 'un des nom­
bres à multiplier. l 'autre sera un ac ­
cumulateur dans lequel pet1t à petit 
se const1tuera le produit. So1t à cal­
culer 33 x 12. Au commencement 
on met l'accumulateur à zero et on 
charge 12 dans le compteur. A la pre ­
mière addition l'accumulateur de­
vient égal à zéro (ce qu'il était avant) 
plus 33, c'est -à-dire 33. Au second 
tour. on obtiendra 66. etc. A 396 on 
s'arrête . C'est le résultat recherche. 

A quel prix en temps et en circuite ­
rie a-t -on obtenu ce résultat? Suppo­
sons que chaque instruction prend 
un même temps uniforme : d1sons 
deux c cycles • · Un cycle est un bat 
tement de cœur d'horloge. ex1stante 
dans tous les systèmes séquentiels 
synchrones. A première vue. pour 
aller du c début 1 à la c fm • . il fau ­
drait compter six pas. donc douze 
cycles. En réalité le temps en cours 
de route s'allonge, car N2, c'est-à· 
dire le nombre de fois qu'on répète 
les opérations peut ètre tres grand 
et nous obliger à refa1re le parcours 
N2 fois Donc on ne peut pas prevoir 
à l'avance le temps que prendra un 
programme. à moins d'avoir une 
idée precise des donnees qu' il aura 
à c machert . Pour 33 x 12 nous 
avons compte environ 78 cycles 
d'horloge. en considérant qu'une in ­
struction ou un pas du programme, 
quelqu' il soit, prend uniformément 
deux cycles En realite. les choses 
sont plus défavorables encore. car 
un branchement peut prendre un, 
deux ou trois cycles d 'horloge selon 
la distance et la regle qui régit le 
saut. etc Un super·microproces­
seur. comme l'année 77 en verra sü­
rement la naissance, tourne avec 
une horloge à 5-6 MHz, c'est à-dire 
avec environ 200 ns de penode. 78 x 
0,2 - 15,6 IJ S . l 'opération prendra 
au moins 15,6 •! S. rien que pour le 
calcul. Pour avaler la donnee qu'on 
rentre par le clav1er et pour nous l'af­
ficher. il en faut. soyons généreux. 
encore autant. Nous obtenons donc 
une opération complete en quelque 
30 IJS 

le circuit que nous vous propo­
sons effectue pendant ce temps -la 

P - N1 x Nz 

CPTR Compteur 
ACCU Accumulateur 

ln1t1alisat1on 

Additions successives On addi 
t1onne c Nu fois N1 par lui même 

Par la dècrèmentauon de CPTR. on 
denombre les Nz add1t1ons 

Si nous 
avions fait Nz fois l'opérat1on, après 
la decrémentation. CPTR vaudrait 
zéro et ce sera1t fim Sinon, on conti· 
nue d 'additionner 

Dans l'accumulateur, nous obte· 
nons le produit recherche 

Frgure 1 Org1tmgr1tmme d 'un produit obtenu Pllr 1tddtt1ons !JUCC41S!J1Vtl!l Lit •cul!ltntJII des p os1 
ttons des wrgules dlc1m1tltJs n 'y f1gure PifS, m1tis ce n 'e!J/ qu'une convent1on 

30 opérations et il est braqué en per­
manence sur les données d'entrée 
et sur la sortie. alors qu'un misopro 
cesseur demanderait pendant l'opé­
ration de calcul a ne pas être déran 
gè, dévalidant toute interruption pos­
sible et se coupant du monde envi­
ronnant 

Un transistor d'allumage électro­
nique de voiture claque en second 
claquage en moms de 2 à 3 ~ S 
Pour observer la po1nte de puis­
sance qui l'a tué sur un écran d'oscil­
loscope il n'y a qu'un moyen actuel 
lement : celui qu1 suit . 

le nombre d'opérations simples 
d 'arithmetique que l'électronique la 
plus élementaire puisse réaliser est 
Important prenez par exemple la loi 
d'Ohm. U - RI C'est une multiplica­
tion toute terminée Installez tel cou­
rant et telle résistance par deux bou 
tons gradues en d1v1sions dans un cir 
cuit et un voltmètre aux bornes vous 
indiquera la valeur du produit Ou 
bliez les volts. ce sont les ch1ffres 

qu1 comptent Vous aimeriez la divi­
sion? 1 - U/R 1 le procédé est le 
même Malheureusement. les bons 
potentiomètres qui acceptent aussi 
une commande electnque du cour­
seur pour automatiser les opéra ­
tions, sont hors de pnx. Or. le pro­
duit entre deux courants (ou entre 
un courant et une tens1on) est une 
affaire très délicate Seuls les instru ­
ments électrodynamiques. à deux 
bobines peuvent dévier sous l'm­
fluence du produit et la mècan1que 
fine s'y attachant est prohibitive . 

le c.rcu1t electronique qu1 resoud 
le problème (au moins l'un des cir­
CUitS possibles). est celui de la fi­
gure 2. le gain en tension (entre la 
tension a l'un des collecteurs si on y 
accrochait une résistance de collec­
teur AC et la tension appliquée entre 
les bases). vaut 

Gu _. l..!!L ~ 
2 h 11 X 
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Or. hu est inversement proportion­
nel au courant émetteur Si la source 
de courant d'émetteur est comman­
dée par une deuxième tension, le 
gain en sera proportionnel. 

Cette propriété de variation du 
gain de l'étage par la source com­
mune de courant d'émetteur permet 
donc à la tension de sort te d'être le 
produit des deux tensions X et Y 
d'entree. 

Ce circuit, simple, souffre à cause 
des dérives thermiques. et, ce qui 
est plus grave, à cause de non linéa­
rités en signaux forts. En effet, la for 
mule du gain et le paramètre hu lui­
même, sont valables autour d'un 
point statique de fonctionnement en 
regtme linéatre le circuit qui 
contient des compensations logarith­
mtques des non linearites et élimine 
les denves théoriques. présente sur 
la figure 3. est le MC1595. (par 
exemple), de Motorola les résis­
tances collecteur. qut manquaient 
sur la figure 2, sont At4 et R11. la ten­
sion de sortie s'obtient en« flottant t 
entre les collecteurs (broches 2 et 
14). Elle représente. à une constante 
prés, le produit de deux tenstons dif­
férentielles d'entrée, u. et Uv appli­
quées entre les broches 4 et 8 et 9 et 
12. respecttvement 

la constante de proportionnalité 
peut être modifiée par les résis · 
tances de tarrage Rx et Rv conformé­
ment à la formule 

le courant 13 dans cette relation 
dépend de R1, Ra et de la tension 
négative d'alimentation. appliquée 
à la broche 7. C'est le moyen le plus 
commode d'introduction du facteur 
d'échelle, car les modifications de 
Rx et Rv entraîneraient la modifica­
tion des impédances d'entrée. 

Ce circuit intégré peut fonctionner 
tel quel. Malheureusement la ten­
sion de sortie est flottante. Un mon­
tage qui la ramène au niveau de la 
masse et permet en même temps 
son amplification. est celui de la fi­
gure 4, que nous avons d'ailleurs réa­
lisé. 

On y distingue les résistances Rx 
et Av, fixes (R~ - 7.5 KQ et Ra -
27 KQ) Il y a un ajustable. Ra, fonc­
tionnant en rhéostat, pour le réglage 
du facteur d'échelle Deux poten­
tiomètres, Pt et Pz servent à l'équili­
brage statique du montage. 

l 'amplificateur opérationnel peut 
être un 741 , un 741S ou bien un 318 
en fonction des besotns en bande 
passante. les deux entrées sont flot­
tantes. Si les réglages sont bien 
faits. la tension de sortie représente 
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F1gurt1 3 : L11 ClfCUit MC 1595 t~st un mulllpiiCIIttlur do~•bteme,nt bB/anœ 

Resistances 0.5 W / 10"TJ 
Rt, Rz. R3, R4 - 10KQ 
A~- 7.5 KQ 
Ra - 27 KQ 
R1 - 13 KQ 
Ra - 4,7 KQ ajustable 
Rt - 12 KQ 
Pt, P2 - 2.2 KQ BJUStable. 
Rto. Ru, Ru . Rtl 22KQ 
Rt4, Rt5, Rte 3,3 KQ 
Rn • 33 KQ 
Rta • 47 KQ 
Rtt - 22 KQ ajustable 

+1SV 

Rt5 

Amplt op SN 72741 ou MC 1741 ou bien LM 318 (pour plus 
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en tout point (qu'il s'agisse de 
regtme statique ou dynamique), le 
produit des tensions d'entrée. En y 
mettant trois voltmètres on peut voir 
instantanément. sur les trots ca­
drans, l'opération se fat re Une préci­
SIOn à sept chiffres est digne d'un 
centre de tir de fusées Deux ou trois 
chiffres peuvent souvent suffere 

Avant de nous délecter avec les 
applications possibles, un mot sur la 
réalisation. 

RËALISATION 

Le circUit imprimé, à réaliser trés 
soigneusement si l'on veut pouvoir 
monter JUSqu'au MHz, est fournt par 
la figure 5. la dtsposttion des com­
posants indique, figure 6, qu'il n'y a 
aucun condensateur, car le moindre 
dephasage fausserait la mantpula 
tion. 

le tout se trouve alimente par 

+ 15 V, valeur à ne pas dépasser, 
pour la securite de l'amplificateur 
opérationnel. 

Le câblage ne pose aucun pro­
blême, St ce n'est l'éternel cne vous 
trompez pas de sens pour les cir­
cuits intègres», sinon vous en feriez 
des stmples diodes pouvant débiter 
autant que l'alimentation peut le per­
mettre 

Une photo de l'ensemble cAblé 
vous atdera a retrouver des details 
qui auraient pu nous échapper 

MISE AU POINT 

Vous avez besoin d'un générateur 
de stgnal et, sott d'un voltmètre, soit 
d'un oscilloscope. Les réglages pa­
raissent simples. mais détrompez­
vous. Après avoir passé une heure et 
demi à essayer, nous ne saurons as 
sez vous recommander la stratégte 
que nous avons mis au potnt Volt­
metre ou oscilloscope branche a la 

sortie Sur le voltmètre vous aurez a 
faire le zéro, mesure qui s'effectuera 
en variant progressivement la sensi­
bilité 

1. L'une des entrées étant court­
circUitèe a la masse, appliquez une 
sinusoïde sur l'autre amphtude -
enveron 1 Vc a c Zéro que multiplie 
quelque chose, (différent d' infini), 
doit donner zéro à la sortie. Riches 
de cette savante remarque, proce 
dons au réglage du zéro en sortte A 
l'aide de l'un des potentiomètres Pt 
ou P2 nous pouvons voir s'éteindre la 
sinusoïde, sur un niveau continu dif­
férent de zéro. Nous avons utilisé 
l'oscilloscope, mais le voltmètre en 
mesure alternattve, découple au be 
soin à l'aide d'un fort condensateur, 
ferait l'affaire. 

2. Changement de vote Le signal 
étant appliqué sur l'autre voie, on 
refait le zéro sur l 'autre potentio ­
mètre (P2 ou Pt) . 

3. Ce n'est que maintenant qu'on 
peut mettre, a l'aide de R ~t, le poten ­
tiel continu de sortie a zero (volt 
métre conttnu) 

4. Par Re on modthe à volonte le 
facteur d'échelle Le dispostttf est 
prêt a fonctionner. 

APPLICATION 

la première application qui nous 
vient à l'espnt est de réaliser un mul­
tiplicateur de traces pour oscillo­
scope. Philips l'a fait en premier sur 
ses osctlloscopes Un disposttif de 
multiplication tnterne leur permet de 
visualiser le produit des signaux arri­
vant à deux votes Ceci peut servir 
pnnctpalement aux tngénieurs ou fu­
turs ingénieurs qui mettent au potnt 
des dispositifs a transistors finaux 
de puissance. En effet, une simple 
vue dans le temps de la tenston col 
lecteur ou du courant émetteur ne 
suffit pas pour se faire une tdée des 
dangers que court le tranststor en 
question (en puissance) On oublie 
souvent que l'important, c'est le pro ­
dutt courant. Tension aux bornes du 
dispostttf. Même si la puissance ne 
se consomme pas en impulsions 
comme on le rencontre dans les cir­
cuits d'électronique, mais calme ­
ment, dans un regime sinusoïdal 
comme en électrotechnique, mesu­
rer un courant moyen ou efftcace 
d'une part et la tension de l'autre, ne 
sert à rien . Il suffit d'une bonne qua­
drature (décalage de 90o) des deux 
stnuso•des. pour que la pUissance 
résultante soit bien moindre que le 
produtt des valeurs moyennes D'atl · 
leurs. ceux qui aiment la trigonomé· 
trie ne nous ont pas attendu pour 
savoir que la moyenne d 'un prodUit 
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de sinusoïdes n'est pas du tout le 
produit des moyennes. 

Donc seul le produit instantané, a 
la microseconde peut indiquer un 
depassement mortel de puissance. 

Le montage qui réalise celà est 
montré à la figure 7. L'avantage im­
médiat est la possibilité d 'utilisation 
d'un oscilloscope ordinaire. 

Pour mieux comprendre le fonc­
tionnement nous avons fait nos pre­
mières mesures sur une simple résis­
tance, avant d'aller chercher des 
régimes impulsionnels compliqués. 
Avec le montage de la figure 1, nous 
obtenons les oscillogrammes de la 
tension et du courant d'une part et 
du produit des deux après le pas­
sage des signaux dans le bloc multi­
plicateur, d'autre part. 

Les niveaux continus comptent 
autant que les valeurs alternatives. 
Tou tes les entrées sur l'oscilloscope 
se font en continu. 

Un générateur de fonctions de la 
série 500 de Tektronix nous a fourni 
une tension en triangles. dont on 
peut varier la composante du signal 
de sortie. La «charge • est résistive 
et il n'y a pas de déphasage. 

Première constatation : Une inver­
sion de signe s'est produite, car la 
puissance apparaît la tête en bas. Or 
il se confirme que 

V • - Vx.Vy_ 
aort•e 10 

En modifiant les échelles des 
deux entrées (les 10 m A/division 
étant en réalité 5 m V /division, par 
exemple) nous nous sommes effor­
cés de mettre à égalité les deux si­
gnaux sur l'écran. 

Ceci ressemble à une élévation au 
carré. Or si on prend une pente y , -
kt, et si on l'élève au carré, on ob ­
tient : Y2 - k2t2, c'est-à-dire une pa­
rabole . Il y aura donc autant d 'arcs 
de parabole qu' il y a de pentes. 

C'est le cas. malgré un change ­
ment de base de temps (échelle 
double) pour les besoins de la 
photo. La puissance varie bien en 
arcs de parabole. 

Fonctionnement en doubleur de 
fréquence et dêtecteur d'enve· 
loppe. 

Sans plus nous soucier mainte· 
nant des valeurs exactes des cou ­
rants et des tensions du produit, rap­
pelons-nous une formule de trigo­
nométrie qui est à la base de l'opéra­
tion : 

~AGE U- ELECTRONIOUE A....UCATIONI ... 1 

Ftgure 1: UttiiUtton pour lltsualtutw n sur OM:tlloscope On peut aHichttr et ch1Hrer en wtlffs/dtlll 
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Ph(IIO 5 

cos2 wt - 1 (1 + cos 2 wt) 
2 

Si on élève au carré un tel signal, 
on récupérera d 'une part une compo­
sante continue, indépendante du 
temps et d 'autre part une sinusoïde 
à frequence double. 

Supposons qu'il y ait modulatton 
d'amplitude : 

A (t) cos2 (wt) A_ill_(1 +cos 2 wt) 
2 

-~A ill.. cos 2 wt 
2 2 

Le premier terme est le signal B.F. 
de modulation lui-même. Le second 
représente une porteuse à fré­
quence double modulée en ampli­
tude toujours Deux apphcattons 
immédiates sautent aux yeux 
lorsque l'on regarde la figure 9 : dé­
tecteur d 'enveloppe si l'on sépare le 
premier terme (sans diode qui tue 
les trés faibles signaux radio). et 
changeur de fréquence porteuse 
utile dans les communications par 
interphone, par exemple. 

Comme on est sûrs d'un écart de 
fo entre les deux signaux obtenus 
après le filtre passe bas en M et le 
filtre passe haut, au point N, ces fil ­
tres peuvent être axés eux -mêmes 
sur fo Le produit R.C. devra respec­
ter alors la formule de Thomson : 

RC ', :do 

Les photos 4 et 5 vous montrent le 
doubleur de fréquence en action. 
Les échelles de temps sont les 
mêmes cette fois -ci. 

Notre oscilloscope est misérable 
en mode alterné. C'est pourquoi 
vous avez l'impression d 'un dépha­
sage entre les deux traces d'entrée, 
qui reçoivent en realite le même si­
gnal 
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f1gure 9 Comment tuer deux l•pms d'un uul coup. detection M A 1ft ch• ngement de frequ•nce 
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f1gure 10 • Mult1pi1Cift'on de tens1ons 
Ce produ1t lfPIJifflfit mst•nr•nement 

Circuit divi seur : Enlever Rta (contre-reaction). Relier la 
sort1e à l'entrée Y. Entrer, à travers une résistance de 22 
KQ , l 'opérande en Z. 

Circutt fatsant la ractne carri . A l'equilibre, on dott avoir 
sur l'ent ree tnverseuse de l'ampli OP v - 0 Cec• sigmfie 
que le ClfCIHt assure par la contre reactton une égalité de 
la ' " ""'' n Vz - Rt.ct.Vs2 sott une tension de sortie. 
v,. k} Vz 

~---------------------------------------------------------------------------- - -------------------------------------------------------_J 

e fonctionnement en calculateur 
analogique. 

Nous n'insistons pas sur le calcul 
des multiplications. Il suffit de bran­
cher des voltmètres continus 
comme sur la figure 10, mais la pla 
quette effectue egalement les éleva 
t1ons au carré et, moyennant de pe­
tites modifications, les div1sions et 
les racmes carrés Les schémas théo­
riques de branchements se trouvent 
sur la figure 11 . 

La d1v1s1on nécess1te une petite 
modification : La résistance locale 
de contre-réact1on de l'ampli OP est 
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à enlever, et il faut entrer l'une des 
deux opérandes à ce point de cir­
cuit La contre-réaction de l'ampli 
OP s'effectue en le bouclant par 
l'une des entrees Le plus intéres­
sant est de voir ce que donne la divi­
sion par zéro. Nous l'avons essayé. 
Comme attendu, l'amph OP se 
bloque en saturation et l'on attemt 
l'une ou l'autre des tens1ons d'ali 
mentation, en fonction du signe du 
numérateur ( + ou - c infini ») 

Le circuit d 'extraction de la racme 
carrée demande un am ph OP supplé­
mentaire. 

Branché comme indiquë sur la f1-

gure 10, son fonctionnement est 
simple a comprendre si l'on se rap­
pelle qu'en fonctionnement normal 
un amph OP tend à égaler les deux 
tensions d 'entrée 

Sur les applications de ce circuit 
multiplicateur on pourrait écrire une 
brochure ent1ère. Compte tenu du 
fait qu' il peut faire marcher une 
boucle de phase PLL, le recueil d'ap­
plication ne tiendrait pas dans un 
livre. Nous y reviendrons dans les 
numéros prochams. 

André Doris 
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Contrôle d'accord d'un récepteur FM 
à partir de la FI. 

Nous avons pris comme 
exemple le Tuner Digital 
Heathkit AJ 1510 A, im­
porté des USA. par 
Schlumberger, et qui est 
un appareil de grande 
classe, vendu en « KIT)) 
ou assemblé, comportant 
les derniers raffinements 
de la technique. 

Les c1rcu1ts de Haute Fréquence. 
Frequence Intermédiaire. Demodula 
t1on Mult1plex ont ete part1cuhere 
ment bien ëtud1es afm de presenter 
la meilleure quahtë de reproduction 
possible, (par exemple démodula . 
t1on FM par univibrateur). 

L'appareil est particuherement ori ­
ginal en ceci que le choix des sta­
tions s'effectue par commande digi­
tale, selon trois modes poss1bles : 

• Balayage automatique de la 
gamme, avec arrêt sur les stations 
présentant un signal d 'amplitude suf­
fisant, 

• Ou cho1x des stations par 
frappe de leur frequence sur un cla ­
vier, 

e Ou par act1on sur l'un des 
tro1s boutons pousso1rs pre pro 
grammes, (tro1s stat1ons select1on 
nées au préalable par carte codée) 

Cette selectiOn diQitale des sta 
tions est effectuee selon la tech 
nique, maintenant courante, des 
boucles a verroUillage de phase 

(Phase Locked Loop), operant au 
moyen d'un diviseur de fréquence 
programme. a parttr do l'oscillateur 
local. 

M alheureusement. l'appareil 
est conçu pour une util isation aux 
USA., ou la repart1t1on des canaux 
est cod1fiée d 'une mamere simple ; 
en effet. chaque canal est separe du 
canal vo1sm par exactement 
100 kHz, les uns et los autres etant 
centres sur des nombres 1mpa1rs de 
centaines de k1lohertz (Par exemple 
92.1 MHz, 93,3 MHZ ) 

De ce fa1t son ut1hsat1on en france 
présente quelques difficultés. oü les 
stat1ons se presentent centrees so1t 
sur des canaux pairs, soit sur des 
canaux 1mpa~rs, ou entre deux ca 
naux. (ex VENTOUX FI 97 45 MHz) 

Il en resulte que l'accord exact sur 
les stations n'est plus que rarement 
obtenu : et la distors1on qui en 
resulte n'est pas du tout inaudible. 

Il est juste de préc1ser que l'im· 
portateur, consc1ent de ce pro· 
blème. donne un moyen de remé · 
dier â cette situation en proposant 
une modification simple du 
schéma initial, (matenel fourm lors 
de la hvra1son du k1t) La solut10n 
employee n'est toutefois pas par 
fa1te Elle cons1ste, en effet, a dcca 
1er, pour la récept1on des canaux 
pairs, la frequence d'osc1llat1on du 
quartz de reference de quelques d1 
zaines de hertz. par suppression 
d'une petite capac1tc Il subsiste 
alors un décalage d'une vmgtaine 

de k1lohertz lors de l'accord ~ur ces 
stations. et davantage lorsque la frè 
quence est compm;e entre deux ca 
naux. 

De plus. la modification proposee 
comporte un certain aspect c bri 
colage • . qui ôte a l'appareil son ca 
chet professionnel utilisation du 
bouton de sèlect1on des stat1ons 
emettant en • stereo • pour la com 
mutat1on des canaux pa1rs 

Afm de rcmed1er à ces inconve 
n1ents. nous avons conçu une mod1f1 
cat1on du schema initial qu1 permet 
d' obtemr 1 accord exact sur la sta 
t1on chois1e au préalable selon les 
moyens habituels et ceci quelle que 
SOit sa frequence 

Cette modification. d 'importance 
moyenne, est décrite dans l'article 
QUI SUit 

Elle a ete concue en restant sou 
cieux d 'ev1ter los interventions pro 
fondes dans les circuits d'ongine. 

Elle s'adresse aux possesseurs de 
cet appareil, qu1 l'ont assemblé eux 
ml!mes a partir d'un kit, et qu1 pour 
la bonne compréhension du texte, 
pourront so referer a la notice d 'as 
semblage. 

On pourra également s' inspirer 
de cette réalisation pour conce · 
vo~r un dispositif d 'accord des 
récepteurs classiques, selon le 
même principe de boucle è ver­
rouillage de phase contrôlant l'os­
Cillateur local. è partir d'un déca­
lage de la valeur de la moyenne fré­
quence. 
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Synoptique rf> 1. 

_fon tionnement 
~- ... l"l"gital 

Afin de bien comprendre en quoi 
consiste le montage realisé, il im­
porte de rappeler le fonctionnement 
du système d'accord utilise à l'origi­
ne. 

Pour cela, on se reférera au synop­
tique No 1. 

Les signaux à recevoir traversent 
le bloc tuner FM, comprenant les cir 
cuits HF et d'Oscillation locale, assu 
rant la transformation de l'onde inci 
dente en fréquence intermédiaire 
de 10,7 MHz Ces circuits sont ac­
cordés au moyen de diodes a capa­
cité vanable ag1ssant sous l'effet 
d'une tension commune L'oscilla 
teur local constitue donc un oscilla ­
teur contrôlé par tension (VCO) 

L'ensemble comprenant l'oscilla­
teur local, le diviseur programmé 
traitant la fréquence de cet oscilla­
teur, le comparateur de phase avec 
la fréquence de référence produite 
localement, l 'amplificateur de VCO 
et son filtre, constitue une boucle à 
asservissement de phase (PLL), et 
l'action du comparateur de phase 
tendra à assurer une fréquence de 
l'oscillateur fixe et correcte a fil, 
d'obtenir l'accord exact sur la sta­
tion en fonction des indications re­
çues par le d1v1seur de fréquence 
programme 

Par exemple pour une station 
émettant sur 93,1 MHz, la fréquence 
de l'oscillateur local sera . 

93,1 + 10,7 - 103,8 MHz 
La div1sion de fréquence sera pro­

grammée sur 
103.800 kHz : 25 kHz a 4 152 

25 kHz étant la fréquence de fonc 
tionnement du comparateur de pha ­
se. 

En realité, la division de fréquence 
s'opere en deux temps une pre 
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m1ére division par huit, constante 
quelle que soit la station reçue, et 
une deuxième division. programmée 
celle -ci selon le mode choisi (cla­
vier, carte ou balayage de gamme). 
sur 519. 

De même, si l'on désire recevoir 
une station émettant 200 kHz plus 
haut en fréquence, (un canal USA), 
la programmation du diviseur sera 
réglée sur 4.160, soit 520 programmé 
et 8 fixe 

La programmation du diviseur va­
riable varie donc de une unité pour 
des écarts entre stations de 200 kHz, 
et il n'est pas poss1ble par ce moyen 
de s'accorder sur des stations dont 
la fréquence est comprise entre 93,1 
et 93,3 MHz 

Pour une station émettant par 
exemple sur 93,2 MHz, la program 
mation étant effectuée sur 

Synopuaue n" 2 

93,1 MHz. la fréquence intermé 
diaire sera de 10,6 MHz, et de 
10,8 MHz pour une programmation 
sur 93,3 MHz Dans l'un ou l'autre 
cas, la distorsion résultante sera im­
portante. 

Modification réalisée 

On remarque que quelle que soit 
la fréquence de la station reçue, les 
décalages en fréquence de l'oscilla· 
teur local se répercutent en valeur 
absolue sur la valeur de la fréquence 
intermédiaire. 

De là vient l' idée d'utiliser cette 
fréquence intermédiaire pour assu­
rer, après divis1on convenable, l'ali­
mentation du comparateur de 
phase . ceci apres avoir amené dans 
un premier temps la tension de VCO 
au voisinage de celle requise pour 
assurer un accord exact et ce au 
moyen des circuits de programma­
tion normaux 

La division de fréquence à effec­
tuer pour obtenir les 25 kHz néces­
sa~res' à l'alimentation du compara­
teur de phase sera donc de : 

1 0 700 : 25 - 428 
L'accord du tuner sur une station 

FM se déroulera en deux temps : 
1o Accord prealable de l'oscilla­

teur local en fonction du diviseur pro­
gramme par les moyens habituels, 
le comparateur de phase étant ali­
mente par l'oscillateur local. 

2o L'accord étant obtenu, alimen­
tation du comparateur de phase à 
partir de la fréquence intermédiaire, 
apres division par 428. 

Le passage d'un type de fonction ­
nement à l'autre étant assuré par 
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SN 7427 
IC40ll·2 

IC405·2 

Fig 1 dtvtseur de fréquence mtermedtllire 

des circuits d'automatisme. 
L'ensemble est représenté sur le 

synoptique No 2 
On voit que la modification 

consiste essentiellement en : 
• L'adjonction d'un second divi 

seur de fréquence opérant a partir 
des circuits de fréquence intermé· 
diaire, et d'un ensemble de circuits 
de transition entre les deux modes 
de fonctionnement, et assurant l'ali· 
mentation du comparateur de phase 
à partir de l'un ou l'autre diviseur, 
selon une séquence bien détermi. 
née Son act1on est engagée lors du 
choix des stations. et cesse lorsque 

SN747ll 
IC3 

SN7400 
IC4 

SN7410 
IC407 2 

S. 25kHz 
Verac:t~rte PU. 

Porte de comptege 
V.rt beNne 1 circuit de trenal! lon 

Diode de commutation 

l'oscillateur local est contrôlé à par­
tir de la fréquence mtermédia~re . 

Ces deux ensembles sont décrits 
ci après. ainsi que leur raccorde­
ment au tuner. 

Le diviseur de fréquence 
intermédiaire 

Dans le récepteur, la division 
de fréquence préalable par huit 
a pour effet de ramener la fré 
quence de l'oscillation locale dans 
une gamme proche de la fréquence 

intermédiaire, (de 12.337,5 kHz à 
14.825 kHz) 

Il eut donc été possible de se ser­
vir des décades existantes, en les 
programmant de manière correcte 
lors de la transition : synchronisation 
par programmation -synchronisation 
par la FI . 

Ceci aurait entraîné une modifica ­
tion trop importante des c1rcu1ts du 
récepteur. c'est pourquoi nous y 
avons renoncé. 

Nous avons préféré installer un 
deuxième diviseur de fréquence, 
semblable et programmé de ma­
nière fixe, à proximité de la carte 
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des circuits de fréquence intermé­
diaire, afin de réduire la longueur 
des connex1ons. 

Le schéma en est donné figure 1. 

Fonctionnement : 
Le signal de 10,7 MHz est prélevé 

à la sortie de l'amplificateur apério 
dique IC 608, borne 1. 

Ou fait de la liaison apériodique. 
la présence d'un souffle important a 
provoqué, lors de la réception des 
stations faiblement reçues, un fonc 
tionnement erratique de la chaine 
de comptage. Pour cene ra1son un 
ensemble amplificateur adaptateur 
d 'impédance a été installe en ut1h· 
sant deux transformateurs FI de 
10,7 MHz miniature et deux transis­
tors BF 115 et 2N3563. 

La limitation de la bande passante 
qui en résulte réduit le souffle. 

Sur l'émetteur de Tr2, on trouve 
au minimum un signal de 3 volts 
crête a crête environ 

Lors de la mise au point, les trans­
formateurs sont a accorder sur le 
maximum d'amplitude à l'émetteur 
de Tr2. (Oscilloscope ou voltmètre 
HF). 

Le signal traverse ensuite les deux 
portes NANO pour mise en forme du 
signal avant attaque du premier divi­
seur par 4 (double bistable J K SN 
7476N). 

Ce diviseur a pour rôle de faire 
fonctionner l'ensemble de décomp 
tage sur une fréquence plus faible 
que celle du diviseur d'origine, afin 
d'avoir une sécurité accrue vis à vis 
de la perte éventuelle d'impulsions • 
nous n'avons pu, en effet, nous pro­
curer de circuits integres rapides 
pour IC 407 2, (SN 7410 à la place de 
SN 14H10). 

La division nécessaire 428 a per­
mis cet artifice • le diviseur suivant 
sera programmé sur . 

428 : 4 - 107 
En sortie de ce premier diviseur, 

nous trouverons donc un signal de 
fréquence 

10700 4 2675kHz. 
Les trois décades dècompteuses 

programmables assureront la divi­
sion finale, les portes NANO à trois 
entrées et NOR à trois entrées per 
mettent le recyclage du comptage 
pour une valeur de 57. au lieu de 56 
dans le montage de base, probable­
ment en raison de la fréquence 
d'entrée plus faible 

Pour obtenir une division de la fré 
quence incidente par 107, il faut 
donc programmer les décades dé­
compteuses sur 

107 + 57 164. 
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e soit pour la décade des unités, 
le codage suivant : 

POl - 0, P02 - 0, P04 - 1, P08 
- O. 

0 

O. 

e pour la décade des dizaines, 
PCl - 0, PC2 - 1, PC4 - 1, PC8 -

pour la décade des centaines . 
PB1 1, PB2 - 0, PB4 - 0, PB8 -

Le niveau zéro étant la mise à la 
masse et le niveau 1, + 5 V 

La mise en service du diviseur pro­
grammé s'effectue en portant l'en­
trée libre de la porte NANO de sortie 
du diviseur à + 5 V, ainsi qu'il est dit 
plus loin. 

La mise au point de cet ensemble 
est inexistante. Si l'on dispose d'un 
frequencemetre digital, on pourra 
vérifier l'exactitude de la division 
par 428, en injectant du 10.7 MHz à 
l'entrée du diviseur, on doit retrou­
ver du 25 kHz exactement à la sortie 

Remarque sur le fonctionne­
ment du diviseur programmé: 

La division de fréquence par un 
diviseur de ce type délivre des impul­
sions de très courte durée, (une pé­
riode du signal incident) se répétant 
à la fréquence de sortie du diviseur. 

Dans notre cas, il s'agit d'impul­
sions de : 

1 

2675KHz x 1000 x 2 
o.1a 11s. 

se répétant toutes les 40 qs: 

Il s'agit en fait d'un véritable 
échantillonnage de la fréquence 
d 'entrée. Celle-c1 étant modulée en 
fréquence. il s'ensuivra un décalage 
variable dans le temps, autour de la 
fréquence centrale, qui n'existe pas 
SI l'on alimente le diviseur à partir 
d'une tension non modulée. 

Fig 2 comPIJr~teur de ph~stJ. 
modifJCBIJOn de 1'11mpllficatsur 

Pour cette raison, il est nécessaire 
d 'augmenter fortement la constante 
de temps de la boucle d 'asservisse­
ment, en adjoignant une forte capa 
cité sur le circuit de retour de la 
boucle ; et en évitant une entree en 
oscillation de l'ensemble, liee aux 
rotations de phase, par modificatiOn 
de la réponse en fréquence de l'am­
plificateur de sortie du comparateur 
de phase. 

Nous verrons plus loin le détail 
des transformations à effectuer. 

Circuits assurant la transi­
tion : 
Synchronisation par l 'os­
cillateur local 
Synchronisation sor la fré­
quence intermédiaire 

Cet ensemble a pour rôle d 'assu­
rer l'accomplissement total du cycle 
de transition entre les deux modes 
de synchronisation de l'oscillateur 
local. 

Il permet : 
e d'alimenter le comparateur de 

phase à partir de l'oscillateur local, 
pendant la phase préliminaire de re­
cherche des stations. 

e ensuite, lorsque la synchronisa­
tion est effectuée, et après un cer­
tain délai, d'alimenter le compara­
teur de phase à partir du diviseur de 
fréquence opérant à partir de la FI. 

e dans l'un ou l'autre cas, de 
mettre en circuit les corrections de 
constante de temps sur le retour du 
comparateur de phase, 

e d'assurer le déclenchement du 
cycle de programmation à partir 
d'impulsions provenant des B.P. de 
choix des stations : clavier, stations 
pré-réglées, ou balayage de gam­
me. 

TUNER 
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1o. Mise en service de l'un ou 

l'autre diviseur : 
On a vu que pour mettre hors ser­

vice un diviseur, il suffit de porter au 
niveau zéro l'entrée libre de la der­
nière porte NAND IC 407, ce qui 
amène la sortie au niveau 1. 

De ce fait, on peut utiliser simple­
ment deux diodes pour assurer la 
connexion de l'un ou l'autre d1v1seur 
au comparateur de phase Ces en­
trées libres de l'une ou l'autre porte 
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sont connectées aux sorties d'un bis­
table recevant les impulsions de po­
sitionnement sur ses entrées c A 1 et 
c S 1, que nous appellerons c Fit et 
c Programmé 1 . 

Ce bistable fa1t partie des circuits 
de transition, et est installé sur le 
même circuit imprimé. 

(Voir figure : 3 ) 
2o Modification de la constante de 

temps de la boucle d'asservisse­
ment. 

Pendant la transition entre les 
deux modes de fonctionnement, il 
est necessaire de conserver la ten­
sion de VCO à sa valeur, afin de ne 
pas 1 perdre 1 la stat1on qui vient 
d'être programmée 

C'est le rôle de la capacité de 
200 ~F CT 2. l'introduction de cette 
capacité dans le circuit amenant une 
mstabilité de la boucle d'asservisse­
ment, son effet a été corrigé par une 
résistance série de 10 Kohms, et en 
portant la capacité d'intégration de 
l'amplificateur de 0,22 à 5 qF. (C 
506). 

les variations de tension rapides 
de cette boucle sont nivelées par la 
capacité de 1 qF; l'ensemble agis­
sant en relation avec la résistance 
de 390 Kohms mise en série dans la 
boucle 

Pendant le fonctionnement, la 
modulation de fréquence des impul­
sions ah mentant le comparateur pro­
dUit un clignotement permanent du 
voyant 1 UNlOCKED 1 . Celui ci, 
après la phase de transition, sera 
mis hors serv1ce, ainsi que la com­
mande de 1 squelch 1 par court·cir­
cuitage du tranSIStOr Q 504 de la 
carte Pll par Tr 5, mis en conduction 
par la commande de mise en circuit 
du d1v1seur FI. 

3o Sequence de transition entre les 
deux modes de fonctionnement. 

(Voir diagramme des temps et fi ­
gure 4) 

Une act1on sur le bouton poussoir 
1RE SET 1, ou sur l'un ou l'autre des 
BP de choix des stations, amène 
temporairement le transistor Tr2 en 
état de conduction, ce qui a pour ef­
fet : 

e de positionner le bistable Cl 1 
A-B pour la mise en service du pre­
mier diviseur de fréquence (D1viseur 
programmé du tuner.). 

e de décharger la capacité de 
temporisation CT. 

la séquence de transition com­
mence alors : 

e la capacité CT se charge a nou­
veau a travers les résistances RTl et 
AT2, et le transistorTr4 passe à l'état 
de non conduction au bout d'un 
temps de 10 secondes environ, ce 
qu1 amène la sortie du tngger de 
Schmidt Cl 1 C-D au niveau bas. le 
relais Al1, commandé par Tr8, 
s'ouvre et met en service la resis­
tance de 390 Kohms sur la ligne de 
contrôle du VCO. le basculement du 
trigger met aussi en fonctionne­
ment pour un cycle le monostable 
Cl 2 A-B, transistor Tr7, période 
3 secondes. 

l 'impulsion de retour de ce mo­
nostable, changée de phase. pro-
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voque le basculement du bistable Cl 
1 A-B, et le diviseur de fréquence 
opérant à partir de la FI. est mis en 
service 

En fin de cycle de programmation, 
le transistor Tr5, situé sur la carte 
PLL., en parallèle sur 0504, inter­
rompt le fonctionnement du voyant 
1 Unlocked • et met hors service la 
commande de Squelch en cas de 
non synchronisation. 

Déclenchement du cycle de transi­
tion. 

La mise en conduction temporaire 
de Tr2 est obtenue par des impul-
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DIVISEUR 
FI 

IC , 07 2 ....,.., 

sions positives sur sa base (bouton 
RES ET). ou par des impulsions néga­
tives sur la base de Trl, provenant 
des boutons-poussoirs de choix des 
stat1ons ou du clavier 

Lors du fonctionnement en ba· 
layage de gamme, deux tensions 
positives provenant des lignes 
5V SW et SW.STOP sont appliquées 
sur les portes NANO Cl 20 dont la 
sortie passe au niveau bas et em­
pêche la capacité de temporisation 
de se charger. Lorsque l'arrêt du ba­
layage survient, la sortie passe en 
posit1or. haute et le cycle de tempori­
sation commence. 

Réalisation pratique 

lo. Circuits diviseur de fréquence. 
Les sept circuits intégrés, deux 

transistors, et deux transformateurs 
FI miniatures, ont été groupés sur 
une plaquette 1 Veroboard • au pas 
de 2,54, de 90 x 75 mm. Sur la ma­
quette, les circuits intégrés ont été 
cablés en fils volants. 

Le cablage terminé, la plaquette 
est mise en place sur la carte 1 IF Cir­
cuit Board • du tuner, côté compo­
sants, en le maintenant en place au 
moyen de trois entretoises. Les deux 



Cl sont ainsi écartés de trente milli­
mètres, et la liaison d'entrée avec IC 
608 est ainsi très courte. le fil de liai­
son entre la sortie du diviseur et la 
carte c Tuner Pll • longe celle-ci. 

On pourra très avantageusement 
faire de toutes p1éces un circuit im­
primé pour cet ensemble, les pla­
ques c Veroboard • étant mal adap­
tées à un cablage esthétique avec 
des CirCUits complexes 

2o Circuits de transition Pro­
grammé/FI. 

l 'ensemble tient sur une pla­
quette à c pastilles • pour cablage 
rapide, au pas de 5 mm. de 60 x 
135 mm. les arrivées et départs sont 
réalisés au moyen de cosses pour cir­
cuits imprimes la réalisation et la 
disposition des éléments ne sont 
pas critiques. le relais utilisé est à 
un contact travail, n'importe quel re­
lais peut convenir, en relation avec 
la tension de commande disponible 
et l'intensité que peut supporter Tr8. 

la plaquette est disposée à proxi­
mité du bloc d'alimentation Elle est 
maintenue verticalement par une 
équerre. 

3o Raccordement des circuits au 
tuner 

e Modification des cartes tuner. 
e Carte c Tuner Pll. • 
Amenée du 25 KHz diviseur FI : 
Repérer le conducteur 1mprimé 

amenant le 25 kHz au comparateur 
de phase c Input X • ; l'Interrompre 
sur 2 mm au moyen d'un grattoir ou 
d'une petite fraise. Souder une 
diode au Germanium. ( + du côté de 
l'entrée du comparateur), sur ce ru­
ban interrompu. Souder une se­
conde diode Germanium. ( + du cô­
té de l'entrée du comparateur). sou­
der l'autre extrémite sur une cosse 
relais et relier a la sort1e 25 KHz du 
nouveau diviseur de fréquence opé­
rant à partir de la FI. 

e Prélèvement de la tension de 
v co. 

Déconnecter la résistance de 
18 Kohms R514 Connecter dans 
chaque orifice libre l 'extremite 
d'une résistance de 3.9 K. l 'autre 
extrémité sera raccordée à un fil . 

le fil coté tuner sera celu1 repéré 
S VCO ; l'autre sera le fil E. VCO 
Relier l'un et l'autre au circUit de tran­
sition. selon le même repérage. 

Mise hors service de la com­
mande de SOUElCH et du voyant 
UNlOCKED. Reperer le transistor 
0 504 ; souder sur ses connexions 
émetteur et collecteur. l'émetteur et 
le collecteur de Tr5 (2N 2926) 

Connecter la base à travers une résis­
tance de 10 Kohms, à la sortie com­
mande FI. du bistable CI1A-B. 

e Carte c Géné - Divider - Oscilla­
tor • · 

Repérer la borne 10 de IC 407, cô­
té composants. Interrompre le cir­
cuit de part et d'autre. et rétablir la 
continuité par un pont (entre IC 406 
et IC 407 par exemple). 

Souder un fil sur la borne 10 de IC 
407, le relier à une cosse relais, et à 
la sortie 1 de Cil A·B (Circuits de 
transition) . 

e Carte c IF Circuit Board • 
On suppose mis en place le divi­

seur de fréquence 
Connecter l'entrée de T1 à la 

borne 1 de IC 608. la borne 10 de IC 
407-2 à la borne 1 du circuit de tran­
sistion ; la borne 8 de IC 407-2, sortie 
diviseur, à la carte Pll., côté négatif 
de la diode de commutation qui y a 
été installée. Connecter le + 5 V et 
le + 15V. 

Mettre hors service l'arrêt du ba­
layage de gamme à partir du signal 
de synchronisation (UNlOCKED) : 
dessouder R632 à l'une de ses extré­
mités. 

e Autres raccordements. 
Connecter les bornes A, B. C, du 

circuit de transition aux bornes 6 des 
commutateurs de choix des stations 
programmées par carte. 

Connecter les bornes D et E, RE­
SET et SCHIFT aux bornes corres­
pondantes du connecteur de la carte 
c PROGRAMMER • (face avant) 

Connecter les bornes F et G, 5 V 
SW et SW.STOP du circuit de transi­
tion aux bornes correspondantes 
du connecteur de la carte 
c GENERATOR-DIVIDER-OSCillA­

TORt 

e Modification de l'alimentation 
du Tuner 

l 'augmentation de consommation 
sur la ligne 6V est d'environ 300 mA, 
dûs pour une bonne part aux dé­
cades décompteuses SN 74192N le 
transistor 0108 de la carte c POWER 
SUPPl Y • a été remplacé par un tran­
sistor 2N 3055 installé sur un radia­
teur, contre la face arrière de l'appa­
reil. 

Ce transistor 0108, déjà à la limite 
de ses possibilités thermiques, avait 
dû être remplacé après un an d'utili­
sation normale. Il est donc néces­
saire de le remplacer par un modèle 
de puissance supérieure. 

le reste des circuits d'alimenta­
tion n'a pas été modifié. 

Note sur le fonctionne­
ment de l'appareil modifié 

• Compte-tenu de la constante 
de temps supplémentaire introduite 
dans la boucle de contrôle de phase, 
l'accord sur une station n'est plus 
instantané comme auparavant, mais 
nécessite une durée de 3 à 4 se 
condes. jusqu'à la première extinc 
t1on du voyant c UNlOCKED 1 (Divi­
seur de fréquence programmé). Ce 
voyant se rallume ensuite lors de la 
mise en service de la résistance de 
390 Kohms (clignotement). et jus 
qu'au passage sur le d1viseur opé ­
rant à part1r de la FI. 

le ualvanomètre du tuner, sur la 
pos1tion c MULTIPAT.H 1 indique les 
désaccords pendant la première 
phase Son aiguille revient ensuite à 
zéro, quelques après la fin du cycle 
de transition. sauf lors de l'accord 
sur les stations faiblement reçues. 
probablement par suite de la limita 
tion insuffisante du s1gnal par IC607 
et IC608. Il n'y a pas de distorsion 
due à un désaccord audible. 

lors de l'accord par balayage de 
gamme. l'arrêt sur les stations 
présentant un signal suffisant. se 
fera en fonction de la position du 
bouton c SOUElCH AGC • qui est à 
positionner convenablement. 

la constante de temps de la 
boucle de contrôle de phase est suf­
fisamment élevée pour ne pas 
c perdre • une station lors de phé­
nomènes de c Fading • rapide, tels 
qu'il en survient parfois en U.H.F. 

Conclusion 

Après une modification d'impor 
tance mineure, le Tuner AJ-1510 A 
peut être normalement utilisé sur 
toutes les stations FM (et sur 87,9 
MHz si l'on effectue la modification 
du PROGRAMMER proposée par 
SCHlUMBERGER). 

On constate alors ses qualités ex­
ceptionnelles de reproduction, qui 
en font un appareil de très grande 
classe. 

B PONCET 
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C'est un nouveau style de table traçante qu'a sortie 
United Recording Electronics Industries avec son Mo­
del 200. Une table traçante que l'on peut qualifier, sans 
être pourtant péjoratif, d'économique. Les ensembles 
de mesure avec traceur utilisés traditionnellement dans 
l'industrie audio coûtent plusieurs dizaines de milliers 
de francs : un constructeur au chiffre d'affaires élevé 
peut se permettre un tel investissement, ce qui n'est 
pas tout à fait le cas de la petite entreprise, ou même du 
revendeur Hifi. Le traceur de courbe UREI coûte à peine 
plus cher qu'une bonne chaîne Hifi sans que les perfor­
mances aient été sacrifiées. 

table traçante audio 
UREI Model 200 ; 

il n'y a qu'à appuyer sur un bouton 
pour que le papier se plaque contre 
son support. Pour les ut il isations au­
diofréquences. l'appareil a été 
prévu pour utiliser un papier à t rois 
décades allant de 20 Hz à 20 000 Hz. 
Un papier semi-logarithmique à 
t rois modules doit être modif ié, la 
première section, 10 à 20 devant être 
reportée au bout, après 10kHz (si ce 
papier est au format A4). 

Les sensibilités peuvent être 
adaptées à divers types de papier, 
mais la plage de variation prévue 
par le const ructeur est assez faible 
et ne sert qu'à compenser une varia­
tion dans le temps. Par contre, 
moyennant quelques modif ications 
internes fort simples (changement 
de résistances de butée de poten-

module de relevé de courbe 
de réponse 2000 

La technique a envahi la Hifi, les visiteurs du dernier 
Festival du Son ont pu le constater au vu de traceurs, 
d'analyseurs faisant vitrine au-devant des stands, appa­
reils bardés de boutons et crachant inlassablement leur 
ruban de papier graphique. Le traceur est entré dans les 
mœurs et les laboratoires veulent tous avoir le leur. Seu­
lement il y a le problème du prix d'achat. Il faut ajouter 
que les appareils proposés pour le tracé des courbes 
sont en général des appareils très complets permettant 
d'effectuer des mesures autres que celles nécessitées 
par les fréquences audio. 

Le modèle d'UREI est spécifique­
ment c audio 1 . 

La table traçante UREI est consti­
tuée de deux modules (Fig. 1). Le 
module de base est une table tra­
çante Hewlett 7010 A. Elle reçoit des 
feuilles de papier au format A4. 
Nous précisons ici feuille de papier 
sans autre qualificat if car ces 
feuilles de papier peuvent très bien 
être vierges ; il sera possible d'utili­
ser du papier de brouillon pour effec­
tuer des essais ou pour se familiari ­
ser avec l' instrument. Le papier 
vierge est intéressant lorsqu'on dé­
sire mettre en évidence l'évolution 
d 'une courbe de réponse, par 
exemple pour l'étude d'un filtre. Le 
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quadrillage du papier crée une sorte 
de bruit de fond qui perturbe la lec­
ture de la courbe et lorsqu'on aura 
tracé successivement plusieurs 
courbes, sur une même feuille la lec­
ture deviendra trés difficile. Un 
autre avantage est apporté par l'éco­
nomie de papier. 

Les autres traceurs de courbes uti­
lisent un papier logarithmique en­
traîné par roue dentées. il faut d'une 
part que le format soit le bon. que le 
module du papier corresponde au 
module des roues dentées et que la 
largeur du papier soit adaptée à l'é­
cartement des roues. 

Aucun de ces problèmes ici, le 
papier est fixé électrostatiquement 

tiométres, par exemple) on pourra 
adapter l'appareil à n'importe quel 
papier, ce qui devrait permettre de 
résoudre tous les problèmes d'ap­
provisionnement. La firme UREI dis­
pose d'un papier à sa marque mais 
recommande aussi l'emploi de pa­
pier audio répondant aux normes 
DIN 45408 No 666 356,437 1/2, 
c papier logarithmique en fréquence 
pour conception audio 1. L'échelle 
horizontale des fréquences est loga­
rithmique tandis que celle des ampli­
tudes est linéaire, le module du tra­
ceur assurant la conversion en dB. 

La table traçante se compose d'un 
châssis de base sur lequel se dépla­
cent deux chariots. Le premier se 
déplace longitudinalement, son dé­
placement se fait en fonction de la 
fréquence ; l'autre chariot est soli­
daire du premier et se déplace per­
pendiculairement. La pointe peut 
ainsi atteindre tous les points du pa­
pier. Une réglette articulée permet 
de relever la pointe d'écriture pour 
faire les réglages avant le tracé défi­
nitif. 

Le module spécifique UREI s'ap­
pelle 2000. C'est le premier d'une sé­
rie ; il sert au tracé de courbes en 



temps réel. Il se compose d'un géné­
rateur balayant la gamme de 20 Hz à 
20 000 Hz. Il envoie d'une part un si­
gnal audio sinusoïdal vers sa sortie 
et d'autre part une tension continue 
qui commandera le déplacement du 
chariot suivant l'axe des fréquences. 
La seconde partie de ce module est 
un récepteur. Il détecte le signal de 
sortie de l'appareil à tester, le trans­
forme en une tension continue dont 
l 'amplitude est proportionnelle au 
logarithme de sa valeur efficace 
(pour une tension sinusoïdale). La 
tension va ensuite attaquer l'amplifi­
cateur de commande de déplace­
ment de la table X-Y. 

la table X-Y 

La section mécanique de la table 
X-Y assure un déplacement perpen­
diculaire des deux chariots. Sa préci­
sion doit être élevée ; dans le cas 
contraire, il y aurait une erreur de fré­
quence entre deux courbes, l'une 
tracée en haut de la feuille, l'autre 
dans le bas. 

Les moteurs sont puissants ; la vi­
tesse maximale de déplacement des 
chariots est en effet de 50 cm/s. soit 
1,8 km/h. L'accélération doit, elle 
aussi, être grande pour permettre 
de suivre des courbes accidentées. 
Le dépassement nominal est de 2 % 
à pleine échelle, soit 3 mm, ce qui 
correspond à une erreur absolue 
possible de 1,2 dB par rapport à une 
échelle de 15 cm (60 dB). une telle 
erreur est parfaitement admissible. 
Avec la sensibilité maximale, l'er­
reur en valeur absolue passe à 
0,15 dB. Nous avons vérifié ces va­
leurs et avons trouvé une dissymé­
trie dans l'erreur, elle est supérieure 
à la montée où elle atteint un peu 
moins de 4 % alors qu'elle reste 
egale aux 2 % annonces à la des­
cente (Fig. 2). Le porte-pointe peut 
recevoir des pointes feutre Hewlett 
Packard ou un support recevant. 
moyennant parfois quelque modifi­
cation (scotch), un feutre ordinaire. 
Cette dernière possibilité permet 
d 'obtenir des tracés soit très fins, 
soit très épais et de toutes les cou­
leurs. cette dernière possibilité per­
mettant de tracer un grand nombre 
de courbes sur un même papier 
dans un but de comparaison. L'er­
reur due au dépassement reste la 
même, quelle que soit la nature de la 
pointe utilisee ; le poids supplémen­
taire des feutres de papeterie ne 
semble pas avoir d' influence sur la 
précision. Par contre, lors du retour 
du chariot. la masse du feutre, au 
centre de gravité elevé, tend à ap­
pliquer la pointe contre le papier 

Exemples de tr11ct1 (correcteur) 

jModeÏ200o (Tï";oir) l Apporei 1 à tester j ------j 
1 IM/\1\ 1 
1 ' Récepteur 1 
1 1 1 1 

~ L------------~ ~ 
....____ --------------- ---------- ......J r------------ ------ --- -----, 

Tension " XH 

1 

1 
1 

1 

,...--------, 
/ 1 

1Modei200(Table -x -v-) J .._ __________________ -------------
Fig 1 SynoptiQUtl et brtlnchement de l'llppllrtJII 

a b c a b c 

Figure 2 Mesure du d~p11ssement et vtttJsse du ch11mot Y 11 120 s•cond11s. b. 15 IUICOndes. et 
detection de pente. c. 15 secondes 
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limiteur Préompli Sommoteur Ampli de aortie 

L.L.L.L/.;ov 

[> L [> Entr•e 

'7'77/·IOV 

Servo 

/ moteur 
/ 

// Ampli d ' erreur // 

L---------------7 
/ 

Chodot r/ 

Un porte·pointe • movible pour rect1vo1r n'importe quel feutre 
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lors de l'arrêt brutal au point de 
départ. Cette application de la 
pointe se traduit par un point pa­
rasite ... 

Les deux chariots sont comman­
dés par des dispositifs électroni­
ques dont le synoptique est repré­
senté figure 3. 

Le signal d'entrée passe par un 
limiteur évitant les surcharges, il est 
ensuite soumis à un préamplifica­
teur, un sommateur et un amplifica­
teur qui alimente le moteur comman­
dant le déplacement des chariots. 

Le chariot entraîne dans son dépla­
cement un curseur glissant le long 
de la piste d 'un potentiomètre. Le 
curseur du P.Otentiomètre délivre 
une tension correspondant à la posi­
tion du chariot. Cette tension est 
comparée dans le sommateur à la 
tension venant du préamplificateur. 
C'est le signal d'erreur qui comman­
dera le déplacement dans le sens 
convenable du chariot pour que la 
tension d'erreur soit la plus faible 
possible. Des circuits de correction 
de phase évitent les oscillations et 
réduisent l'amplitude des suroscilla­
tions (dépassement). 
Ce principe de fonctionnement est 
sensiblement le même pour toutes 
les table X-Y. Les autres traceurs de 
courbe utilisent des traceurs d'un 
autre genre : c'est le papier qui se 
déplace et son déplacement com­
mande le générateur ou le filtre AF. 

Le module UREI 2000 

C'est la partie spécifiquement au­
dio du système. Il balaye la gamme 
20 Hz-20 000 Hz à vitesse variable. 
Avec quatre vitesses fixes (balayage 
en 15, 30, 60 et 120 secondes) et une 
commande continue d'un rapport de 
1 à 10, la variation de vitesse peut 
être continue de 15 secondes à 
1 200 secondes (20 minutes) : toutes 
les exigences pourront être satis­
faites. Le module offre une autre 
possibilité réservée aux gens pres­
sés. Il s'agit en effet d'une vitesse 
de défilement variable. La variation 
de vitesse est provoquée directe­
ment par le signal d'entrée. Lorsque 
la variation est rapide, il y a un ralen­
tissement automatique de la vitesse 
le long de l'axe X. Les zones ou le 
signal n'évolue pas, la vitesse de 
déplacement sera grande • par 
contre, il y aura ralentissement dans 
les • v1rages • . exactement comme 
pendant une course automobile. 
L'essentiel est de faire le meilleur 
temps au parcours sans rater d'obs­
tacle 1 Les figures 4 et 5 mettent en 



r. 
~l 

Figure 4 · Réponse d'un ftltre ré1ecteur l binde étroite. En 11, v/fuse dt1 b•l•r•g• 20 l 20 000 Hz 
en 15 secondes, en b, 1111ec détection de 111tentt de vllrilltion du signtll. On const11te une 
effeur de nive•u et de fréquence 

c 

~·------------------------- i~------------------------»~ " "( 

•- ,__b 

FigureS • Rele11é dtllll courbe d'un riJtiCteur en b, vitess.lente, trllcl •n 2 minutes, en •· trtlc4 en 
17 secondes 11vec dit fiCtion de pente. Erreur dtl frM~uence néglige11ble, tlffeur d'•mpli 
tude fllible, 111 différence se rem11rque en c, lof6qu• 111 penttl ut fllible. Le r11pport g11in 
de ttlmps/dtstonion est mtéresunt On peut d'llilleun, 11p1Ws une investlglltion nou· 
velle ch1nger m•nu•ll•ment de wtesse l l'llpproche dtl 111 • perturblltion 1, c• qui r•­
went i 1111oir une détectton m11nuelle de 1• pente. 

évidence cette possibilité qui fait 
gagner plus d'une minute La varia­
tion de vitesse continue permet, elle 
aussi, d'accélérer le défilement une 
fois que l'on connaît l'emplacement 
de l'obstacle. Le gain se situe au ni­
veau de la fréquence propre du phé­
nomène et de son amplitude. En 
outre. si le phénomène est pointu, si 
son coefficient de surtension est 
important, il aura lui aussi à se 
mettre en train, ce qui n'est pas tou­
jours immédiat. 

La commande de fréquence ba­
layée se double d'une commande 
manuelle. Cette dernière sert lors 

des réglages; lorsqu'elle est en ser­
vice, la plume ne peut pas des 
cendre. un circuit logique l'interdit. 
Le niveau de sortie est réglable de 
façon continue entre - 50 et 
+ lOdBm. 
La section c émission 1 dispose 
aussi d'un ensemble de calibration 
permettant d'étalonner l'appareil 

La sortie du signal se fait sur une 
prise BNC. deux boutons déclen­
chent le retour à zéro du chariot et 
son départ. L'abaissement de la 
pointe est automatique et se fait 
pour une fréquence de 20 Hz. 

La section c réception 1 est plus 

model 2000 
~ PIIIOIAIIIC'Y-.., ,..-..-T.--, 

MOOE 
CAl. ._. • .., lllAiif tfiiC_. c"" 

Les comm11ndt1s. section gtiner•t•ur. En h11ut, 
lu IIOyllnts é dtodtl LED, sélection dtl 111tt1ss ,., 
Cllltbrllgtl, vemter de vtttlsse et mise en servt 
du dt1tt1cteur de pente. boutons de dtipsrt, com · 
mende dt1 fréqu•nce m•nuelltl, nivesu de sor 
tie. vis de blocllgtl du tlfoir, 

~ Exempl• dt1 trllcés. (coffecteur) 

SiNE WAV[ 
f~EOUENCY ~ES,ONSl MODULE 

Les comm•ndtls, section réception Niv••u. 
imptidence d 'entrée, J 10d8, échelle verti· 
c•le on sperçott les fentes de potentiometres 
llfUStllbles 
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simple ; elle reçoit le signal sur une 
entrée BNC, un sélecteur permet de 
choisir une impédance de 600 ou de 
50 000 Ohms. Un bouton de poten­
tiomètre règle la sensibilité et un cla­
vier l'échelle verticale. Nous avons 
le choix entre 0,5, 1,2 et 4 dB/cm, 
cette gamme se double, pour un 
usage plus international d'une série 
d 'échelles de 1, 2, 5 et 10 dB/inch. 
Nous avons là aussi un système de 
calibrage par un pas de 10 dB. 

Une série de voyants rappelle les 
fonctions en service. Ce tableau de 
voyants permet de comprendre en 
une seconde pourquoi le chariot n'a 
pas démarré malgré l'ordre que 
nous avions envoyé. 

Synoptique 

Le synoptique que nous avons 
représenté ici est simplifié, la réalisa-

tion faisant appel à des modules 
auxiliaires interconnectés différem­
ment. Le principe de fonctionne­
ment reste valable. 

La base de temps produit une 
rampe de tension. Le départ est com­
mandé par impulsion (poussoir), la 
vitesse par sélecteur et par poten­
tiomètre pour le réglage progressif. 
La base de temps reçoit également 
du circuit d'entrée un signal de varia­
tion de vitesse ; ce signal est issu 
d'un dérivateur qui détecte les varia­
tions de tension reçue ; lorsque la 
variation est rapide, quel que soit 
son sens (utilisation d'un détecteur 
de valeur absolue). le module de dif­
férenciation agit sur la base de 
temps pour ralentir la variation de la 
fréquence. 

Le circuit de calibrage substitue à 
la rampe de tension une tension 
continue. La tension de rampe est 
envoyée dans un convertisseur ten­
sion/courant exponentiel. Ce conver­
tisseur commande la fréquence d'un 
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oscillateur commandé en courant. 
Le convertisseur non linéaire sert à 
assurer la caractéristique logarith­
mique de l'échelle des fréquences. 
La table X-Y est un élément linéaire, 
l'entrée X doit recevoir une tension 
en dents de scie. Par contre, l'oscilla­
teur est linéaire en fréquence ; sa fré­
quence est proportionnelle au cou­
rant d'entrée. 

La tension de commande de la fré­
quence doit varier trés lentement 
pour les fréquences basses et très 
rapidement pour les fréquences 
êlevées. c'est le rôle du convertis­
seur exponentiel. L'oscillateur est un 
circuit intégré ; il est ici associé à un 
circuit de commande automatique 
de gain assurant une stabilité de ni­
veau de 0,05 % sur la bande de 20 Hz 
à 20kHz. Un amplificateur opération­
nel assure une faible impédance de 
sortie. 

L'étage d'entrée possède une 
résistance d 'adaptation d'impé­
dance commutable. L'amplificateur 
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qui la suit remonte le niveau du si· 
gnal, le potentiomètre de réglage de 
niveau est placé immédiatement der­
rière l'entrée pour éviter toute satu· 
ration. 

Un module redresseur et conver­
tisseur logarithmique délivre une 
tension continue qui sera amplifiée 
avec sélection d 'échelle pour com­
mander le déplacement du chariot 
vertical du traceur. 

Construction 

la table traçante est d'une 
marque reconnue dont la réputatton 
n'est plus à faire. la construction est 
sérieuse, propre et ne prête pas à la 
critique. le tiroir d'UREI est lui aussi 
bAti suivant des standards au moins 
aussi sévères le module est entière· 
ment enfermé dans un blindage bten 
à lui ; la face avant est en durai sèri· 
graphié. Nous n'avons pas testé la 
résistance de la peinture au contact 
répète des doigts ; si on peut éviter 
de frotter les inscriptions, c'est 
mieux Quatre circuits imprimés 
sont installés dans le module ; il se 
tiennent rigidement les uns aux au­
tres grAce à de petits cubes de mé· 
tai léger sertis et vissés les circuits 
sont à double face, trous métallisés • 
nous avons un plan de masse côté 
composants et une sérigraphie 
Comme le constructeur donne les 
schémas de principe, on n'aura au­
cune peine à assurer le dépannage 
pour peu que l'on dispose d 'une ral­
longe permettant d'alimenter le 
module dégagé de sa cage. Conden­
sateurs au tantale, à diélectrique 
plastique, résistances de prectston 
si nécessaire. circuits intégrés et 
transistors en boîtier céramique, 
plastique ou métallique, câblage 
bten fixé. la qualité de fabrication 
est très élevée et ne prête là non 
plus à aucune critique. 

Exploitation 

la table traçante est un outil utile. 
Elle facilite bien entendu les me­
sures pour les bancs d'essais mais 
ne doit pas être exclusivement 
consacrée à cet usage. Elle servira 
chaque fois qu' il y aura à relever une 
courbe de réponse en temps réel. 
Cette notion de temps réel est impor­
tante car elle détermine les catégo· 
ries d 'emploi de cet appareil. 

Une mesure en temps réel est une 
mesure qui se fait en injectant le si· 
gnal dans l'appareil à tester et en 
envoyant la tension de sortie vers la 
table X-Y Parmi les appareils per-

mettant la mesure en temps réel. 
nous citerons les amplificateurs, les 
enceintes (par amplificateur inter· 
posé), les tuners (par générateur 
interposé). bref, tous les appareils 
électroniques sauf les magnéto· 
phones et les tourne-disques. 

Ces deux dernieres catégories 
d'appareils exigent une lecture 
après enregistrement. Pour les 
magnétophones, le problème est 
simple si l'appareil à tester possède 
une tête de lecture séparée de celle 
d 'enregistrement. Seulement, il y 
aura un décalage entre l'enregistre­
ment et la lecture et ce décalage se 
traduira par une erreur en frè· 
quence, erreur que l'on pourra com­
penser en deplaçant la feuille de 
papier d 'une distance donnée fonc­
tion de la vitesse de défilement de la 
bande du magnétophone, de l'écart 
entre les têtes et de la vitesse de va­
riation de fréquence. Si la vitesse 
de défilement est de 4,75 centi· 
mètres par seconde, qu'il y a 
2,375 centimètres entre tête de lec­
ture et d 'enregistrement et que la vi­
tesse choisie est de 15 secondes de 
20 à 20 000 Hz. il faudra décaler les 
origines de (0,5/ 15) x longueur de l 'é­
chelle des fréquences. le nouveau 
20 hertz sera alors situé, pour une 
échelle de 23 cm, 7 mm à gauche de 
l'origine de départ Mais. comme le 
détecteur de fin de balayage dé­
tecte le 20 kHz émis par le généra­
teur interne, la courbe sera amputée 
des derniers kilohertz, c'est-à-dire 
pour l'exemple que nous avons pris 
4kHz. 

Une deuxième solution existe Elle 
consiste à enregistrer sur la ptste 
non utilisée du magnétophone sté 
réophonique un signal de départ 
audible et trés bref. A la lecture, on 
apputera sur le bouton de départ au 
moment du top. le respect de l'é· 
chelle ongtnale sera d'autant meil­
leur que la vitesse de balayage sera 
lente Une erreur de deux dixièmes 
de seconde sur 15 secondes est 
beaucoup plus importante que la 
même erreur sur deux minutes. 
Comme l'erreur absolue est la 
même dans les deux cas. la conclu­
sion est facile à tirer Pratiquement, 
on s'en tire avec une erreur infè· 
neure au millimètre, soit à peu près 
500 Hz a la fréquence de 20 000 Hz. 

Pour la lecture d'un dtsque, le 
problème est plus complexe ; nous 
n'avons pas tenté l'experience Il 
faut procéder de la même façon, 
cette fots sans dtsposer du signal de 
départ. Il faut également avoir un 
disque gravé avec un balayage cor­
respondant à celui du papter. Dans 
le cas contraire, sachant qu'il y a 
trois octaves sur le disque et que le 
balayage est, lui ausst, logarith· 
mtque. on pourra se faire une autre 
échelle En divisant par trois la lon­
gueur totale, on obtient les trois dé­
cades ; pour les autres, une bonne 
règle de trois sera suffisante. On se 
souviendra aussi qu'il y a la même 
distance entre 1 et 2, qu'entre 2 et 4 
ou 4 et 8 • chaque octave a la même 
longueur 

Nous avons vu ici les problemes 
les plus délicats à résoudre. Le tra -
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vail en temps réel est plus simple 
puisque l'écriture se fait en même 
temps que l'émission du signal. 

La première opération. après dé­
ballage et mise en service de la 
table traçante, est l'étalonnage. Ici, 
nous avons fait cet étalonnage en 
suivant les instructions (en anglais 
pour le moment) du constructeur. 
Nous avons essayé de changer de 
papier en choisissant une échelle 
métrique et aussi de modifier la lon­
gueur des modules de fréquence. 
C'est une opération relativement 
simple mais qui demande de multi­
ples réajustements. Ces réglages 
doivent se faire plume abaissée, 
mais la logique interne interdit cette 
manœuvre si bien qu'il est néces­
saire d'abaisser la plume à la main ; 
la plume est articulée et décrit de ce 
fait un arc de cercle. On la croit au­
dessus d'un trait et en fait elle tom­
bera un millimètre plus loin. 

Le premier réglage est celui du 20 
Hz, c'est-à-dire de l'origine. Le pa­
pier vient buter contre une butée 
mécanique solidaire de la table, il ne 
reste alors qu'à placer la pointe d'é­
criture sur la ligne de départ en lui 
faisant toucher le papier et en 
réglant le zéro électrique par l'in­
termédiaire de l'un des trimmers ac­
cessibles au travers d'un trou de la 
façade. L'opération se répétera pour 
1 et 10kHz. En fait, le potentiomètre 
10kHz sert à régler la longueur de la 
course et le potentiomètre 1 kHz 
ajuste sa linéarité. Un sélecteur des­
tiné à l'étalonnage comporte un 
autre repère à 100Hz. En passant 
d'une fréquence à l'autre, on obtien­
dra une linéarité quasi-parfaite, sans 
difficulté. 

La section réception et traitement 
du signal ne comporte que deux 
réglages. un pour la position du 
zéro, l'autre pour la sensibilité ; 
cette dernière permet de juger un 
bond étalon de 10 dB commandé 
par un poussoir. La référence 10 dB 
est interne. 

Nous avons fait ces réglages une 
fois, au moment de la réception de 
l'appareil et n'avons pas eu à y retou­
cher. 

Nous avons expérimenté le tra­
ceur pour diverses tâches, soit sur 
du matériel audio, magnétophone 
compris, soit pour l'étude de filtres 
actifs où un appareil de ce type fait 
merveille. Nous avons eu à réaliser 
un filtre passe-bande simple devant 
rejeter au maximum les fréquences 
situées de part et d 'autre, en particu­
lier aux fréquences basses. Le mon­
tage a ètè réalisé à partir d'une struc­
ture à source contrôlée avec réglage 
de la contre-réaction. A l'entrée du 
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Caractéristiques Model 200 

Système d'écriture: support pour feutres spéciaux et adaptateur pour au­
tres pointes. 
Taille du porte-papier: pour papier format DIN A4, fixation électrostatique. 
Dimensions: largeur 437 mm. profondeur 226 mm, hauteur 135 mm. 
Ar 1 oo 5 200 230 s · •mentat1on : commutab e sur 1 • 11 • . v 47. a 400Hz. 
Consommation : 70 W maximum. 
Sensibilité: verticale : 1 V/inch, horizontale : 0,1 V /inch. (conversion mé-
trique par tiroir 2000}. 
1Tïpe d'entrées: connecteurs pour modules UREI. 
[Précision : ± 0,3 % de la pleine échelle à 25o - y compris linéarité et bande 
morte. 
Coefficient de température : ± 0,02 % /o C. 
Bande morte : 0,2 % de la déviation totale. 
Dépassement: 2 % de l 'excursion totale. 
Vitesse d'écriture: 50 cm/s minimum. 
Accélération de crite: axe X : 2540 cm/s2, Axe Y : 1270 cm/s2. 
Résolution : la pointe peut être placée à n'importe quel endroit, à un 
dixième de millimètre près. 
Dérive du zéro: la pointe ne se déplace pas d'une quantité supérieure à 
2,5 mm par jour, quelle que soit la température. 

Caractéristiques Model 2000 

Signal : sinusoïdal. 
Gamme de fréquence : 20 Hz à 20 kHz. 
Niveau du signal : - 50 dBm à + 14 dBm. 
Taux de distorsion: moins de 0,5 % à + 10 dBm et 1 kHz. 
Impédance de sortie: 10 Ohms. résistive. 
Linéarité d'amplitude: ± 0,05 dB de 20Hz à 20kHz. 
Fréquences discrètes d'étalonnage: 20 Hz. 100Hz, 1000Hz. 10000 Hz ± 
1 %. 
Stabilité de l'étalonnage: 0,25 %/24 heures après mise en température. 
Durée de balaïase de la gamme: 15, 30. 60, 120 secondes. 
Vernier multiplicateur de durée de balayage: variable de façon continue 
de 1 à 10. 
Départ. retour en arrière : par poussoirs. 
Détection de pente du signal traité : change la vitesse de défilement en 
fonction de la vitesse de variation du siQnal traité. 

SECTION RECEPTION. 
Sensibilité: 50 mV pour le niveau de référence 0 dB au milieu de l'axe Y. 
Impédance d'entrée : 50 kilohms ou 600 Ohms. 
Atténuateur d'entrée: plus de 60 dB. variation continue. 
Dïnamique: 64 dB affichés. 
Echelles verticales: 1 dB, 2 dB, 5 dB 10 dB/inch ou 0,5 dB. 1 dB. 2 dB, 
4 dB/cm. 
Etalonnage vertical: variation de 10 dB à 0,1 dB prés. 
Relevage de la pointe : automatique pour les fréquences inférieures à 20 Hz 
et supérieures à 20 kHz. pas de tracé lors du retour. 

Importé par Schaeffer et Riesser, 14 bis, rue Marbeuf, 75008 Paris. 

montage, un condensateur de liai­
son élimine toute composante conti­
nue. Après calcul du montage, et réa­
lisation. nous avons pu relever la 
courbe du filtre et l'action du 
réglage de la contre-réaction par le 
tracé de plusieurs courbes succes­
sives. La dernière opération de mise 
au point du filtre a consisté à abais­
ser la valeur du condensateur de liai-

son pour éliminer les basses fré­
quences. Pour de telles études. le 
gain de temps est considérable, les 
modifications sont très faciles à.ef­
fectuer et le résultat de la modifica­
tion s'obtient en 15 secondes si le 
filtre n'est pas trop complexe. 

Les correcteurs. les filtres passe­
haut ou passe-bas des amplifica­
teurs verront leur mise au point faci -



litée. Pas besoin de changer de pa­
pier à chaque fois, ni d'utiliser de 
papier quadrillé, il suffit de repérer 
quelques fréquences typiques pour 
effectuer les essais et les comparai­
sons. C'est en effet surtout une mé· 
thode comparative que nous avons 
employée ici. 

Si le traceur s'est révélé très pra­
tique, ce n'est pas un instrument a 
utiliser sans précautions. On peut 
faire dire n'importe quoi à une 
courbe ne serait-ce qu'en l'interpré­
tant. le traceur de courbe est très 
facile à employer et les erreurs arn 
vent d'autant plus facilement que 
l'on ne se méfie pas. Nous avons par 
exemple obtenu des courbes bi­
zarres uniquement par saturation du 
montage testé La saturation de la 
table traçante se traduit par une bu­
tée contre le haut alors que celle du 
montage s'exprime par la présence 
d 'une courbe qui n'a pas du tout la 
forme attendue le détecteur de va­
leur efficace ne t1ent pas du tout 
compte de la forme de l'onde et est 
absolument incapable de discerner 
le signal tordu de celui qui ne l'est 
pas 

Nous ne pourrons donc que 
conseiller. et cela particulièrement 
avec des montages amplificateurs, 
de surveiller par oscilloscope inter­
posé la forme de l 'onde de sortie. 

Une seconde erreur peut provenir 
de la vitesse de défilement des fré­
quences. Nous avons pris le filtre 
réJeCteur d 'un égaliseur paramé­
trique et avons fait défiler les fré­
quences, une première fois en 
15 secondes, sans employer le dé­
tecteur de pente du signal, la se­
conde fois avec • nous avons obtenu 
le dessin de la figure 5. Ensuite, 
nous avons choisi une vitesse de dé­
filement lente (120 secondes) et 
avons comparé la courbe à celle 
faite en 15 secondes avec détecteur 
de pente (figure 4). Dans le premier 
cas, on observe un décalage de fré­
quence et une erreur d'amplitude de 
21 dB ; dans le second cas, la diffé­
rence d'amplitude est de 1,6 dB 
alors que la fréquence reste la 
même, les deux courbes sont 
confondues. 

On peut ainsi juger de l'efficacité 
du circuit de détection de pente 
autorisant un gain de temps apprd­
ciable. 

A propos du circuit de détection 
de pente, nous devons préciser qu'il 
n'est valable que pour un fonctionne­
ment en temps réel. Lors du relevé 
d'une courbe de réponse d'un ma­
gnétophone, on effectue la mesure 
de la bande passante en commen­
çant par enregistrer l'enregistre­
ment se fait à vitesse constante puis-

qu'on ne se sert pas du signal de sor­
tie. lors de la lecture, si le détecteur 
de pente reste branché, il réagira 
lors d'une variation brusque de ni­
veau et ralentira l'avance du chariot 
des X alors que la bande continuera 
à faire défiler ses fréquences avec la 
même vitesse qu'auparavant. Cela 
est également valable pour une me­
sure faite sur un magnétophone à 
trois têtes étant donné qu'il y a un 
décalage de fréquence entre l'enre­
gistrement et la lecture. 

Les autres relevés que nous avons 
pu faire montrent que l'appareil est 
trés s1mple il ut1liser et que sa préci­
sion est au moins aussi bonne que 
celle des appareils de mesures à ai­
guille traditionnellement employés. 
Chaque fois que la courbe de 
réponse n'est pas linéaire, que la 
dynamique de mesure est impor­
tante, le traceur de courbes rend de 
grands services Il sera aussi un a1de 
précieux pour la correction acous­
tique d 'un local C'est un domaene 
dans lequel I'UREI 200 brillera lors­
qu'un microphone et un préamplifi­
cateur auront été adaptés. Une res 
triction se pose à l'endroit des rele­
vés acoustiques. Le microphone est 
un instrument à large bande qui cap­
tera tous les bru1ts ambiants, quelle 
que soit leur fréquence. Il faudra 
donc opérer à un niveau sonore rela­
tivement important pour que le si­
gnal utile soit supérieur au bruit de 
fond de la pièce Attention aux fré· 
quences hautes, les tweeters sont 
fragiles. la solution 1déale est consti­
tuée par un filtre à bande étro1te sui­
vant le générateur; ce filtre élimene­
rait les signaux dont les fréquences 
ne se situent pas dans la bande 
concernée par la mesure. 

le défilement à grande vitesse 
permet, dans le cas d'une mesure 
d 'enceinte acoustique de filtrer une 
part1e des creux et des bosses en évi­
tant d'exciter longtemps l'enceinte 
sur une des fréquences d'accord du 
local. La vitesse de défilement éle­
vée donne des résultats très pro­
ches de ceux obtenus par une me­
sure en bruit rose avec filtre tiers 
d'octave. Une mesure à large bande 
donne en effet un résultat moyen de 
tous les phénomènes intervenant 
sur la bande de fréquences. 

Une fois la courbe de réponse du 

dispositif acoustique obtenue, on 
pourra régler un correcteur gra­
phique ou paramétrique pour établir 
une courbe de correction inverse de 
la courbe du local. Par tâtonnements 
successifs, on obtiendra une correc­
tion pratiquement parfaite et cela 
sans avoir à tracer à chaque fo1s la 
courbe du local, donc sans bru1t. 

Conclusion 

A l'heure où la technique envahit 
les auditoriums, UREI propose de 
quoi satisfaire tous les techniciens 
des points de vente HiFi spécialisés. 
Ces points de vente pourront propo­
ser avec un appareil. ampli ou autre, 
un relevé des courbes cie correction 
de timbre pour diverses positions 
des boutons. des courbes des fil 
tres, une bande passante tous cor 
recteurs à zéro, une série de 
courbes de la correction physiolo 
gique en fonction de la position.du 
potentiomètre de volume. Les egali ­
seurs graph1ques pourront être ven 
dus avec la courbe de réponse du 
local et de ses enceintes, avant et 
après correction. L'UREI 200 permet 
un contrôle rapide des perfor­
mances types d'un appareil quel­
conque • en plaçant un gabarit sur la 
table et en vérifiant quelques points 
caractéristiques. on s'assurera du 
parfait fonctionnement d 'un appa­
reil en révision les possibilités ne 
sont pas illimitées et il faudrait effec­
tuer quelques modifications et ad 
jonctions pour que ce traceur so1t 
vraiment universel Sa conception 
modulaire ne peut empêcher de pen­
ser qu'un JOUr ou l'autre, d'autres ti· 
roirs feront leur apparition. Rien 
n'empêchera alors d 'avoir une séne 
de tiroirs pouvant se monter sur un 
seul châssis. 

Enfin, un traceur de courbe au prix 
beaucoup plus accessible que celui 
des autres concurrents. Nous avons 
pu, en plus. apprécier la petite taille 
de l'appareil, un appareil qui trou 
vera partout sa place et qui pourra 
se transporter facilement pour des 
mesures en d'autres lieux (il faut 
tout de même une prise de courant) 
la taille ne change en rien les perfor· 
mances : l'intégration a ici permis de 
réaliser un appareil spécifique, com 
pact, capable de satisfaire 80 % des 
exigences des laboratoires audio ou 
travaillant entre 20 Hz et 20 000 Hz. 
On pourra aussi simuler des cercuits 
travaillant plus bas en changeant la 
valeur des composants, utiliser la 
table avec une autre échelle de fré ­
quences. Nous ne pouvons pas ici 
citer toutes les applications du pro­
duit, elles sont fonction de l'utilisa­
teur de l'appareil 

Etienne L~MERY 
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La conception des récepteurs FM, qu' il s'agisse d'appa­
reils portables, de tuners pour chaînes Hi-fi, d'autoradio 
ou d'équipements de télécommunications n'a que peu 
évolué ces dernières années : la partie HF fait presque ex­
clusivement appel à des transistors discrets (bipolaires ou 
MOSFETS) et seules certaines platines FI utilisent des cir­
cuits intégrés associés à des filtres céramique. 

Nous allons ici décrire l'utilisation de deux circuits inté­
grés spéciaux (S041 Pet S042P de Siemens) pour la cons­
truction trés économique de récepteurs FM performants 
ne faisant appel à aucun transistor discret. 

Il est ainsi possible de réaliser toute une gamme d'appa­
reils qui diffèrent surtout l'un de l'autre par le procédé 
d'accord utilisé et l'emploi de bobines ou de filtres céra­
mique pour obtenir la sélectivité voulue dans les circuits 
FI. Un faible encombrement et de larges possibilités dans 
le choix des tensions d'alimentation caractérisent par ail ­
leurs ces récepteurs 

Récepteurs FM 
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Présentation des circuits 
intégrés 5041 P et S042P : 

Encapsulês dans des boîtiers plas­
tiques DIL a 14 broches particulière· 
ment peu coûteux. ces circuits inté­
grés remplissent les fonctions sui­
vantes 
Le S041 P : voir caractéristiques dé· 
ta1llées en fig 1 

e amplificateur • limiteur FI large 
bande ou bande etro1te â grand gaen 

• dêmodulateur FM tres linéaire 
e préampli BF délivrant environ 

100mV 

Le S042P : voir caractéristiques de­
taillees en fig 2. 

e modulateur en anneau a 4 tran­
sistors 

e oscillateur push-pull â 2 transis· 
tors 

• fonct ionnement assuré jusqu'à 
200 MHz. 

Montages possibles avec 
le S041P : 

Branchements d'alimentation et 
de la sortie BF : fig 3 

Dans tous les cas de figure, le posi­
tif de l'alimentation (4 à 12 volts) est 
à relier à la broche 11 , alors que les 
broches 1, 3, 4, 5, 12 doivent re­
joindre la masse par le chemin le 
plus court possible 

La sortie BF est à prendre sur la 
broche 8, par l 'intermédiaire d 'un 
condensateur de lia1son. La cellule 
de désaccentuat1on est a placer 
entre cette broche 8 et la ligne posi­
tive (broche 11) Compte tenu de la 
réSIStance interne vue de la broche 
8, un condensateur de 10 nF procure 
une correction • européenne 1 a 50 
microsecondes. Cette capacité est 
bien sûr a supprimer (ou à remplacer 
par une 220 pF) dans le cas où ce 
module serait su1v1 d 'un décodeur 
stéréo. 

Réalisation du circuit d'entrée 
moyenne fréquence : fig. 4 

Le circuit d'entrée peut, au choix, 
être accordé ou bien apénodique. 
Dans ce dernier cas. la select1v1té 
do1t être assuree en amont par un 
filtre céramique, par exemple. Pour 
les essais, un condensateur de 22 nF 
peut se charger de la liaison Afin de 
réaliser l'adaptation avec les circuits 
précédents, la résistance marquée 
330Q peut être diminuée jusqu'à 
environ 50 Q Ce circuit peut fonc­
tionner en ampli-démodulateur pour 
FM large bande (FI de 10,7 MHz). 
pour FM bande étroite (FI de 455 ou 
480 kHz) ou pour des applications 



Ftg 3 

BF 

fig . 1 : Caractéristiques du S041 P (valeurs typiques): 

tension d'alimentation : 4 â 15 V 
fréquence de fonctionnement 0 à 35 MHz 
gamme de temperatures - 25 à + 85 oc 
gain à 10,7 MHz 68 dB 
distorsion harmontque (f 10,7 MHz J f 50 KHz): 0,55 % 
tension d'entrée au seuil de limitation 30 jjV 
impédance d'entrée à 10,7 MHz . 20 kQ /2 pf 

à 455 kHz 50kQ /4 pf 
résistance de sortie : 5 k Q 
réjection AM 60 dB pour 10 mV d 'entree 

Cd•IOnF pour50ps 
ca suppnmer en steraol fig . 2 Caractéristiques du S042P (valeurs typiques) : 

tens1on d 'alimentation 4 à 15 V 
fréquence de fonctionnement 0 à 200 MHz 
gamme de températures : - 15 à + 70 oc 
gain en puissance (entrée 10 MHz. sortie 10,7 MHz) : 16,5 dB 
capacité de sortie . 6 pF 
facteur de bruit 7 dB 

peulttrt ~acé parunflltrtctramtqW 
1 

ftg 4 

ftg 5 

!Ptrrodt!!lo!t 

LC;ïêcordt 
sur la Fr 

spéciales, a des fréquences plus 
basses (FI de 100kHz ou moins). le 
seul problème est alors celui de la 
réalisation des bobinages. 

Nous donnons à titre indicatif des 
valeurs de capacité d'accord don 
nant de bons résultats â 10,7 MHz et 
a 455 kHz (vo1r fig 4) 
Réalisation du circuit démodula­
teur:fig 5 

Ce circu1t a pour rôle de créer le 
déphasage nécessaire à l'entrée en 
fonctionnement du démodulateur 
contenu dans le S041 P. la fig 5 ex 
phcite les deux poSSibilités de rèali ­
~ation offertes à l'expérimentateur : 

[c ·•SG!of,.., 10 714U 
C •1 5nF pov 455kHz 
ecconlet LC -•• Fo 

flltrt etram~ 

220pF 

la première fait appel à un Circuit 
accordé lC (nous fournissons egale­
ment des valeurs typiques de capa­
Cité pour 10,7 MHz et 455 kHz), et la 
seconde, qui offre le gros avantage 
d 'éliminer tout réglage, met en 
œuvre un filtre céramique 1dent1que 
à celui évoqué plus haut, d'un type 
très économique (pour 10,7 MHz, on 
peut choisir un SFC ou SFE 10,7 MA 
de Murata/Stettner ; importateur en 
France : Emile Joly SA) 

Synthèse d 'une platine FI 
En combinant les possibilités 

énumérées olus haut, il est facile de 
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accorde sur F 1 

Fig 7 

réaliser différents modèles de pla 
tines FI répondant à tous les besoins 
courants, utilisant des t.obinages ou 
des filtres céramique, voire les deux. 
Nous donnerons plus loin un 
exemple type facilement reproduc · 
tible pour essais. 

Montages possibles avec 
le S042P: 
Branchements d'alimentation : 
fig. 6 

Le positif de l'alimentation (égale· 
ment 4 à 12 volts) doit être appliqué 
à la broche 5 du circuit, broche qui 
sera découplée au plus près par un 
condensateur de 10 nf à 10 ~F. La 
masse réunira les broches 1, 4, 6. 9, 
14, en respectant toutes les 
contraintes propres au càblage des 
circuits VHF. 

R .. lisation du circuit de sortie FI : 
fig 7 

Deux possibilités sont offertes 
pour le branchement du transfo de 
sortie FI au modulateur en anneau : 
attaque dissymétrique, ce qui sous· 
entend l'existence d'un strap entre 
broche 3 et ligne positive, ou bien 
attaque symétrique par les broches 
2 et 3. Cette seconde solution est fa. 
vorable à l 'obtention des perfor­
mances maximales et ne complique 
que très peu la réalisation du bobi 
nage. La liaison vers la platine FI 

accorde sur F 1 -

accord par OC!WJU DIC!fMI!!H 

~~vanc!l!l 



Fig 9 

accord par CV 
!couplage selfiquel 

56kn 

accord par vancaps 
ttouplage sel flquel 

peut se faire au moyen d'une prise 
au tiers côté alimentation dans le 
bobinage, ou par un enroulement de 
couplage pouvant alors être réfé­
rencé à la masse, voire flottant. 

Réalisation du circuit d'entrée 
HF : fig. 8 

la réalisation du circuit d'entrée 
doit se faire avec le souci de respec­
ter la configuration symétrique du 
modulateur en anneau, même si le 
circuit accordé d'entrée a une extré­
mité reliée à la masse. On aura géné­
ralement recours à un enroulement 
de couplage, ou bien parfois à un 
montage symétriseur. 

Réalisation du circuit de l'oscilla­
teur local : fig. 9 

Deux transistors incorporés au cir­
cuit intégré servent de générateur 
de courant au modulateur en an­
neau. Des branchements extérieurs 
permettent de les faire fonctionner 
en oscillateur push-pull opérant le 
battement hétérodyne générant la 
moyenne fréquence. La mise en état 
de réaction de ces transistors peut 
se faire par couplage capacitif ou 
selfique, selon les possibilités. En 
pratique, le couplage selfique per­
met plus facilement de référencer à 
la masse le circuit accordé détermi­
nant la fréquence, ce qui peut s'avé­
rer précieux lors de la mise en œuvre 
de diodes à capacité variable, par 
exemple. l'accord peut aussi être 
realisé par condensateur variable ou 
par noyau plongeur, et même par un 
quartz (applications dans les bandes 
de radiotéléphonie et pour les mi­
cros-émetteurs de reportage ou de 
studio). Dans ce cas, toutes les 
précautions doivent être prises pour 
empêcher le cristal d'osciller sur 
une fréquence autre que celle dési­
rée 

Exemples de têtes HF à S042P : 
La fig. 10 représente une tête VHF 

prévue pour la bande de radiodiffu­
SIOn FM, simplifiée à l'extrême 
puisque munie d'un système d'ac-
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107MHz 

--· losctllate~~ 1 

cord par noyaux plongeurs Ce mon­
tage convient assez bien pour la réa­
lisation de recepteurs portatifs ou 
d 'autos-radios l 'alignement s'effec­
tue tres simplement au moyen de 
trois trimmers 

la fig. 11 montre une application 
du circu1t oscillateur a quartz. Ce 
montage AM ou FM peut trouver un 
emploi dans des radiotéléphones 
« Citizen band • ou des récepteurs 
de radiocommande la sortie 460 
kHz conv1ent a une réception FM à 
bande ëtro1te (S041 P) ou à une 
rècept1on AM (platine FI standard) 
l 'alignement se limite aux transfos 
d 'entrée HF et de sort1e FI 

la fig 12 represente egalement un 
montage pouvant déboucher sur 
des applications AM (ondes 
courtes). Il illustre le CirCUit oscilla­
teur à couplage self1que Il peut ser 
vir de base a un recepteur ou conver­
tisseur • chalutiers • · 

Exemples de réalisations 
pratiques : 

Une platine Fl 10,7 MHz aana au­
cun r6glage : 

l 'utilisation de filtres céramique à 
l'entree et dans le circuit démodula­
teur garantit a peu de frais une sélec­
tivité trés convenable tout en suppri­
mant radicalement les opérations 
d'alignement l 'encombrement d'un 
tAI module est extrêmement réduit. 

Une tête VHF pour FM 6 noyaux 
plongeurs: 

le système d 'accord à noyaux 
plongeurs présente ICI l' avantage de 
Simplifier les circuits, ne nécessitant 
pas la mise a la masse de l'extrémité 
des enroulements accordés, ce qui 
serait le cas avec un CV, par 
exemple le problème majeur 
cons1ste à se procurer la mécanique. 
le montage décrit emploie un c Kit • 
de marque VOGT (représentée er. 
France par National). l'alignement 
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des bobines VHF se fa1t au moyen 
de trimmers. et celui du transfo FI 
par déplacement du noyau (un troi­
sième trimmer serait aussi envisa­
geable). Assoc1èe à la platine FI qu1 
vient d'être décrite, cette tête offre 
une sensibilité meilleure que 10 J.! V 
dans la bande 87 à 104 MHz. avec un 
facteur de bruit d 'environ 10 dB 

Conclusion : 
Ces circuits permettent la realisa 

tion de nombreux types de recep 
teurs FM, ainsi que de têtes HF pour 
AM Selon le soin apporté a leur réa 
lisation, on peut évoluer entre une 
qualité moyenne et la classe Hl FI Le 
j5nx de revient d'un ensemble est de 
toutes façons inférieur a celu1 occa 
s1onne par l'emploi d 'autres procé 
des, et la simplicité des schémas est 
un atout supplementaire Les essa1s 
que nous avons entrepns sur ces c1r 
cuits ont mis en evidence la qualite 
des résultats que l'on est en dro1t 
d'attendre après une m1se au pomt 
insignifiante, l'insensibilite totale 
aux variations de la tension d'ali men 
tat1on entre 4 et 12 volts. et la tres 
faible consommation des deux mo­
dules (environ 6 mA sous 8V pour les 
deux réunis). Ces particularités per 
mettent d'envisager l'emploi de ces 
composants dans le domame HIFI 
(chaînes steréo, autoradios) et dans 
celu1 des eqUipement~ rad1otèlepho-
niques 

PATRICK GUEULLE 
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L'aéroport international 
Lyon -Satolas 

Nécessité 
de l'implantation 
d'un aéroport 

Evolution du transport aérien. 
Pour bien comprendre la nécessi­

té d'un nouvel aéroport de dimen­
sion internationale dans la région 
Rhône-Alpes, il faut savoir que : 

a) L'usage du transport aérien se 
répand si bien que le nombre de pas­
sagers transportés double tous les 6 
ou 7 ans. En 1974 par exemple, l'aug­
mentation du trafic a été de 12 % 
pour les passagers et de 22 % pour 
le frêt. 

b) Le développement de Lyon et 
de toute la région Rhône-Alpes dé­
pendait d'infrastructures aéropor­
tuaires suffisantes. Rhône-Alpes, 
première région économique fran­
çaise après Paris - 10 % de la 
France pour : 

e la population (5 millions d'habi­
tants) et aussi 

e le commerce extérieur 
e la masse des salaires versés, 

etc. 

c) L'aéroport est l'un des moteurs 
les plus importants de la prospérité 
économique d'une région. Il facilite 
l'attraction des sièges sociaux et ser­
vices commerciaux des entreprises 
et l'expansion de sociétés régio­
nales sur le plan international, et per-
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met ainsi une politique active de dé­
concentration. Il participe donc à la 
création d 'emplois. Rhône-Alpes 
représente aujourd'hui 5 millions 
d 'habitants, et 7 millions sont prévus 
en 1980; avec une population active 
de 2 millions de personnes dont 
44 % dans le secteur tertiaire. Il n'é­
tait donc pas possible d'attendre 
plus longtemps la création d'un aéro­
port qui soit à la taille de la région 
Rhône-Alpes. 

La région Rhône-Alpes. 

e Nous l'avons dit, sa population 
est importante (4 780 000 en 1975). 

e Son économie au premier rang 
après Paris : Rhône-Alpes vient en 
second pour un grand nombre de 
critères comme la masse des sa­
laires versés. 

e Son commerce extérieur actif 
et excédentaire animé d'une crois­
sance dynamique, rendait donc in­
dispensable la création d'un aéro­
port international dans la mesure ou 
.celui-ci permet une ouverture sur le 
monde plus aisée. 

Important : prés de 500 km, rap­
proche les sites touristiques et per-

met d'atteindre depuis Satolas en 
cinq heures de route, 20 millions de 
consommateurs. 

A ces données economiques at­
tractives, il faut ajouter une vie cultu­
relle importante. Lyon joue un véri­
table rôle de métropole, rôle accru 
du fait que beaucoup de touristes 
choisissent de séjourner à Lyon en 
se rendant dans les régions touristi­
ques des Alpes et aussi du Beaujo­
lais et de la Bourgogne. 

Historique du projet. 

L'ancien aéroport de Lyon-Bron 
ne disposait que d'un équipement 
désuet et était condamné à ne pas 
grandir du fait de sa situation en 
zone urbaine. De plus, sa piste trop 
courte (2 600 m) ne permettait pas 
aux longs courriers de décoller à 
pleine charge. L'exiguïté du terrain 
et surtout l'évolution du rôle des aé­
roports ont conduit à construire un 
nouvel équipement. 

Un groupe de travail fut chargé en 
1966-67 par l'aviation civile d'étudier 
les possibilités du site de Satolas 
sur la commune de Colombier-Sau­
gnieu, où existait à l'époque un petit 
terrain militaire et un aéro-club. 

En 1-968, le gouvernement décide 
le transfert de l'aérodrome et de­
mande que celui-ci soit réalisé dans 
les meilleurs délais. 



la construction de l'aéroport inter· 
national de Satolas a été décidée et 
réalisée par l'état qui désigna dans 
le cadre de la direction départemen­
tale de l'équipement, l'arrondisse· 
ment spécial des bases aériennes 
de lyon comme maitre d'œuvre. l'é· 
tat. propriétaire des terrains 
{1 100 ha en première phase) ac· 
corda la concession de l'aéroport à 
la CCil (Chambre de Commerce et 
d'Industrie de lyon) qui était déjà 
concessionnaire de lyon-Bron. 

Le Site de Satolas. 

le site de ce nouvel aéroport a éte 
choisi en fonctaon de quatre en 
tères: 

1 o Sa position géographique : si· 
tué à moins de 60 km de Grenoble, 
St·Etienne. l'Isle d'A beau et lyon, 
au centre d'un maillage autoroutier 
très dense (actuellement A6 · A7 
A34 · A47 et bientôt : A41 • A42 . A4ti 
A48). 

2o Son sous sol constitué par un 
dépôt de graves sableuses d'origine 
glaciaire en faisait un endroit privilé­
gié pour y installer des pistes 

3o Sa vocation agricole {faible 
densaté de population), ne nécessi· 
tant que trois expropriations. 

4o les vents dominants gardent 
pratiquement toujours la même da 
rection Nord-Sud, et la brume y est 
peu fréquente 

Situation. 

En outre, Satolas est situé à 20 km 
à l'est de la place Bellecour, cœur de 
lyon, et à 10 km à l'est également 
de Lyon-Bron. Par autoroute, il se 
trouve à 25 km du centre de lyon 
Actuellement, et toujours grâce aux 
autoroutes. Satolas n'est qu'à : 

65 km de St-Etaenne, 110 km de 
Valence. 90 km de Grenoble, 85 km 
de Chambéry, 120 km d'Annecy et 
140 km de Genève l'année pro· 
chaine. 

l'aéroport est accessible de Lyon 
par une bretelle autoroutière ratta· 
chée à l'autoroute lyon-Chambéry. 
D'après le test réalisé par la Sté des 
Autoroutes Rhône Alpes 1 AREA 1 , 

depuis la maine du 3e arrondisse· 
ment jusqu'à Satolas. la même voi­
ture à mis : 24 man utes 29 secondes 
par la RN6 et 15 minutes 
20 secondes par l' A43, ceci à une 
heure ou le trafic est particulière 
ment dense {départ 16h45). De 
plus. l'aéroport est situé entre lyon 
et la ville nouvelle de l'Isle-d' Abe au, 

à l'ouest de Bourgoan-Jallieu qui 
abritera 25 000 habitants nouveaux 
en 1976 et dont la population pour· 
rait atteindre 200 000 personnes vers 
la fin du siècle. 

Il faut, depuis Satolas, de une à 
trois heures de route pour atteindre 
les grands champs de ski de la Taren­
taise (Val-d ' Isère). du Dauphiné 
(Chamrousse. Alpe-d'Huez. les 
Deux-Alpes) de la Maurienne (le 
Corbier) 

L'aéroport internataonal s'est 
donc ouvert au trafic le 20 avril 1975 
et sera en phase finale aussi étendu 
que Roassy en-France (3 000 ha), 

PARIS 

MARSEILLE 

mais il n'utilise en ce moment qu'un 
tiers de sa superficie {1 100 ha). Les 
principaux ouvrages en service au­
jourd'hui sont 
Une aérogare de 15 600m2 de sur­
face au sol, et de 43 000 m2 de sur­
face développée qui pourra accueil· 
lir 3 millions de passagers par an. 
Dans une phase définitive, dont la 
réalisation dépendra de l'évolution 
du trafic aérien, il est prévu la mase 
en place de trois autres aérogares 
d'une capacate unataare de 6 millions 
de passagers par an. L'aérogare se 
présente sous la forme de deux 
demi-cercles encadrant un corps 
central carré auquel ils sont reliés 
par une passerelle vitrée. Afin de 
moduler au mieux l 'infrastructure 
d'accueil des passagers selon l 'évo-

lution des besoans, l'option retenue 
pour cette aérogare es1 celle date 
1 déconcentrée 1, c'es-a dire com 
prenant plusieurs petites aerogares 
ou modules. Chacun de ces dema 
cercles comporte plusieurs modules 
pouvant être complétés ultencure 
ment par de nouvelles unatés afan de 
porter la capacité de trois a sax mal 
lions de passagers. L'un de ces 
demi-cercle est réservé actuelle 
ment au trafac domestaque ou ante 
rieur au Nord. L'autre. au Sud, ré 
servé au trafic international et Pans 
la partie centrale comporte les ser­
vices généraux. 

- Autoroute urstanlt 

---- Autoroute a construrr. 
d ICI a 1980 

--Route natronale 

Une piste de 4 000 m de long sur 
45 m de large. qui est complétée pat 
deux bandes de moindre résistance 
de chaque côté et de 7,5 m chacune. 
Quatre bretelles rel ient la piste aux 
1 taxi-way 1 (voie de circulation qui 
donne accès a la piste). Cette paste 
est équipée pour les atterrissages 
par mauvaise visibilité jusqu'au mi­
nima de catégone Ill A (visabilite ho· 
rizontale de 150 m ; hauteur critique 
de décision : 15 m. Cette hauteur cri· 
tique est celle au-dessous de la­
quelle il n'est plus possible de pour­
suivre un atterrissage avec la seule 
aide des instruments Deux autres 
pistes suavront ulterieurement, l 'une 
de 3 500 m, l'autre de 4 000 m. 
Toutes les deux parallèles comme la 
premaére et orientées N-S. pourront 
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accueillir tous les types d'avions: 
Concorde, DC-10, Bœing 747, et 
résister à une charge de 25 tonnes 
par zone simple isolée ou 70 tonnes 
par boggie (4 roues). 

L'aérogare. 

Comprend : 
a) le bâtiment central; 
b) les ailes semi-circulaires. 
a) Le bâtiment central. 
D'environ 70 x 70 d'emprise au 

sol comporte cinq niveaux : 
1 o Un niveau piste abritant les lo­

caux fonctionnels et techniques. 
2o Un niveau principal, où sont si­

tués à proximité des parois vitrées : 
e Un box d'information au pu-

blic. 
e Une agence de voyages. 
e Les P.T.T. ouverts de 8 h à 20 h. 
e Banque, bureau de change. 
e Tabac, journaux et articles de 

première nécessité. 
e Boutiques (parfumerie, jouets, 

gadgets, maroquinerie, etc.). 
e Deux bars et un snack pour les 

repas rapides. 
e Service d'accueil de l'adminis­

tration de l'aéroport. 
e Au centre du bâtiment, un 

noyau central est occupé par des lo­
caux techniques. 

3o Un niveau mezzanine. 
e Un restaurant gastronomique 

(la grande corbeille). 
e Une brasserie, un bar améri­

cain. 
e Une salle de banquets. 
e On trouve aussi des bureaux 

PHOTO A . B11res de telétrllnsmis· 
srons 11 111 Slllle technique. 
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occupés par la C.C.I.L., les compa­
gnies aériennes, des bureaux à louer 
à la demi-journée aux hommes d'af ­
faires, et commercialisés sous la 
marque 1 2 A service 1. 

4o Un niveau 3 sert de terrasse 
panoramique sur une largeur de 
9,50 m. tandis que la toiture des cui­
sines supporte un jardin intérieur. 

5o Le dernier niveau étant occupé 
par deux étages d'hôtel 3 étoiles 
(le Constellation) doté de 
120 chambres décorées sur le thème 
de 4 fruits (l'orange, la pomme, le ci­
tron et la prune). 

b) Les ailes semi-circulaires. 
Les ailes d'embarquements com­

portent elles aussi deux niveaux : le 
niveau principal relié au bâtiment 
central par des galeries. donne une 
vue sur les installations aéropor­
tuaires. De plus, une galerie sous 

PHOTO 8 : Les uigurlleun du ciel• 8111 vigrtl 

douane pour l'aile internationale, 
permet aux voyageurs en correspon­
dance, d'accéder directement au 
restaurant sous douane situé au ni­
veau mezzanine du bâtiment central. 

e Un niveau piste abrite des lo­
caux fonctionnels et des locaux tech­
niques. 

• Un niveau principal, utilisé in­
différemment: au départ (enregistre­
ment bagages, attente embarque­
ment) et à l'arrivée (douane, police, 
livraison des bagages sur des carrou­
sels). Le niveau principal des zones 
d'embarquement est desservi par 
une voie routière surélevée de plain­
pied avec le niveau 1 et met le passa­
ger et ses bagages à quelques 20 m 
du comptoir d'enregistrement. 
Chaque zone d'embarquement est 
découpée en modules, aérogares 
indépendantes les unes des autres. 

Dans la première phase d'exploita­
tion de l'aérogare, l'aile Nord affec­
tée au trafic domestique est équi­
pée d'un module avec 4 passerelles 
telescopiques. L'aile Sud est réser­
vée aux liaisons vers Paris et au tra­
fic international. Elle est constituée 
de 2 modules avec donc 8 passe­
relles télescopiques, ce qui porte à 
12 le nombre de poste de contact. 
En phase définitive 8 modules se­
ront mis en service, soit 16 postes de 
passerelles lelescopiques. 

les structures d'accueil 

Il apparaît donc clairement que 
Satolas repond à l'évolution de la 
notion d'aéroport. Le passager 
avion désire bénéficier d'un certain 
nombre de services sur l'aéroport 

même. Tous ces services sont 
présents depuis les commerces jus­
qu'aux différents aspects de la res­
tauration. En outre, pour permettre 
de répondre aux attentes des 
hommes d'affaires et des sociétés 
commerciales. un nouveau service 
dénommé 1 2A service 1 met à la dis­
position des hommes d'affaires qui 
le désirent des bureaux, salles de 
reunions. des secretaires, et tout le 
matériel dont ils peuvent avoir be­
soin : machine à ecrire, photoco­
pies, télex, téléphone. 

Un autre service déjà en place à 
Lyon-Bron a éte repris à Satolas : il 
s'agit d'un service de renseigne­
ments touristiques sous la marque 
de 1 Tourisme-Air-Service 1, dont 
les hôtesses, en collaboration avec 
le Syndicat d'initiative de Lyon et 
des différents offices de tourisme 



. 
PHOTO C Il s'sglt d6 d6ux • csnons 1 

pomtés l'un sur rsutr6 6t mums d6 cel· 
Iules photo61ectriques Ces d6ux cs· 
nons sont d1sposes • un6 trent sine d6 
metres l'un d6 rsutre Ils servent 6 
mesurer la dens1t6 d6 brum6 ou d6 
brou1lltud qui 6Jtist6 éventuellement 

sur le terr11m et 111 p1st6 est mum6 d6 3 
ensembles identiques un 11u debut, 
un liu m11ieu 6t un en bout de p1st11, ce 
qu1 p6rm6t 11ux t«hniciens de 111 mé 
teorolog111 d'IIVOif une 1dée tres 
preetse de 111 VISibilite sur tout 16 p11r 
cours de 111 p1st6. 

de la région, sont à la d1sposition 
des touristes. 

e Accueil et renseignements tou­
ristiques regionaux et nationaux. 

e Reservation dans les hôtels, 
les restaurants 

e C1rcuits touristiques 
Il est materialise auprès du grand 

pubhc par les box d'information, 
mais assure une importante fonc­
tion vis à vis des groupes. 
c Tourisme-Air-Services» a noué 
des liens avec différents presta­
taires de services (location de voi­
tures avec chauffeur. location d'au· 
tocars, etc ) Quant aux fervents du 
ski qui arrivent à Satolas. ils peu 
vent, des leur arnvee, être achemi· 
nés vers les champs de neiges des 
Alpes, et particulièrement la Vallée 
de la Tarentaise. grâce à la 
c limousine des Neiges 1, service 
régulier de transport public, acces­
sible d'ailleurs aux non·passagers 
aériens 

Expositions 

s1tion de peinture à la présentation 
de creches de Noël, en passant par 
l' exposit1on de maquettes aéronauti­
ques. 

Les autres ouvrages 
extérieurs à l ' aArng:ue 

Une aérogare frêt : 12.000 m2 au 
sol, capable de traiter 50.000 tonnes 
de frêt par an. 
Un hangar postal. 
Un ensemble de contrôle qui com­
prend : 

• Une tour de contrôle de 35 m 
de haut. 

e un centre de contrôle : 
1.000 m2 au sol où sont rassemblés 

tous les équipements de guidage et 
de contrôle de la navigation ae­
rienne. 
Des aires de trafic; pour l'aéro ­
gare, 180.000 m2 • pour la zone de 
frêt : 57.000 m2 et pour l'aviation ge­
nerale 9.000 m2. 
Le bâtiment SSIS. 

De 850m2. c'est le bâtiment du 
service de sécurité incendie et sau . 
vetage. 
Une station d'observation météo 
rologique. 
Une centrale. 

Regroupant une chaufferie et des 
installations électriques de 
moyenne tension et deux groupes 
électrogènes de secours. Le bâti 
ment central dispose en propre d'un 
dispositif de climatisation de 
13.500 m2 de planchers climatises 
dans les zones d'embarquement par 
ca1sson d'introduction d 'air et 
15.000 m2 de planchers climatisés 
dans le bâtiment central, les galeries 
marchandes de l'hôtel plafonds ra 
diants soufflant de l 'air chauffé ou 
réfrigéré selon ta saison 
Deux parkings : reservés aux voi 
tures des passagers et des visiteurs 
(2.400 places). 

Nous avons aansi fait un tour géné­
ral de l'infrastructure des installa 
tions de cet aéroport modèle. Main­
tenant. nous allons traiter d'un sujet 
qui sera probablement plus intéres­
sant encore, puisque nous étudie­
rons les services de la navigation aé­
rienne, méthodes et procédure 
radio, aides à l'atterrisage et à ta na­
vigation, ainsi que la description dé­
taillée et technique des émetteurs 
radio et radars utilisés à Lyon-Sato 
las 

Un aéroport géant. tel celu1 de Sa­
tolas, est devenu aujourd'hui bien 
plus qu'un s1mpte endroit où l'on 
embarque : c'est un lieu de passage; 
mais aussi un centre d'échanges et 
de rencontres. Il était donc interes­
sant de susciter ces lieux de rencon­
tres en aménageant des zones ré­
servées à differentes expositions. 
Ces expositions répondent à ta voca­
tion à la fo1s économique, culturelle 
et touristique d'un aéroport interna 
tional. Ces zones d'expositions se si­
tuent au n1veau pnncipal (niveau 1) 
du bâtiment central. Différents su­
jets seront proposés allant de l'expo 

PHOTO 0 · Le • Monstre'· utilise p11r les pomp16rs, ou gar11g6 dans le blt1ment d 'intervent•on se 
cours Rem11rquons que 16 c11m1on est toujours gare 11111 méme pillee. ngoureusement. de façon 11 
ce que les g11z d 'echsppement so1ent asplfes par 111 doubl6 chemme6 en V mvers6 que l'on d1s 
tmgue if 1'11rri6re du veh1cule 
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aérodromes ifr• fréquences. 

Aérodromes SOL TWR 
f----~-

ANNECY 118.2 

BRON 121 , 7 11 B.1 

CHAMBÉRY 123,7 

CLERMOND 11 B,5 

DIJON 119,7 

GENEVE 118,7 

GRENOBLE 119,3 

MÂCON 

ORANGE 120.7 

ROANNE 120,9 

SATOLAS 120,0 

ST-ÉTIENNE 121,8 122,6 

ST-YAN 122,3 

VALENCE 120,1 

VICHY 121.4 

Les services 
de la navigation 

Oës l'ouverture. Satolas était doté 
d 'un équipement permettant les at· 
terrissages de précision par mau . 
va1se visibilité. Les installations de 
gu1dage des avions en approche 
sont situées sur le site de l'aéro­
drome. dans l 'axe de la piste. et 
dans le bâtiment de contrôle pour ce 
qu1 concerne les écrans radar et les 
liaisons radiotéléphonîques permet­
tant le contact permanent au sol et 
en vol avec les commandants de 
bord Le personnel (contrôleurs) 
charge de ces missions de contrôle 
est plus communément appelé 
«aiguilleurs du ciel • · Nous avons 
été agréablement surpris lors de 

APP ATI VDF SECU 

119.45 

125,0 125,0 

119,7 119,7 

120,3. 121,3 120,3 

121,5 

128,5 • 119.25 128,0 125,8 

118,65 

119,5 • 123.4 119.1 

notre visite au centre de contrôle aé­
rien : nous nous attendions à trouver 
là des messieurs d'un «certain 
âge • · Nous nous sommes trouvés 
en présence de jeunes hommes. cer­
tains barbus. chevelus et en 
«jeans •· au demeurant fort sympa­
thiques, et se prêtant volontiers au 
feu de nos questions. Au fur et à 
mesure de la discussion. nous nous 
sommes rendu compte que ces 
hommes pratiquaient un métier diffi­
cile. intéressant certes. mais qui 
n'est pas de tout repos. à partir du 
moment où l'on considère que plu­
sieurs dizaines d'avions peuvent 
être sous leur responsabilité à un 
moment donné. Et grande doit être 
la confiance des pilotes. dont la sé­
curité de leur appareil dépend. Il est 
très dommage que. systématique 
ment, lorsque se déclenche une de 
leur spectaculaire 1 grève du zèle 1, 
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UHF HORAIRES • 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 

H 24 

HOA· Militaire 

H 24 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 
information 

HOA· Militaire 

HOA· Particulier A 
information 

284,0 H 24 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 

HOA· Particulier A 

certains journalistes en quête d'un 
1 papier • affirment, souvent à tort, 
que les aiguilleurs du ciel sont roya­
lement rémunérés 1 Il en est même 
qui ont comparé leur salaire avec ce­
lui d'un sous-préfet 1 Comme quoi 
nos sous-préfets auraient aussi à se 
plaindre! 

Fermons cette petite parenthèse 
pour dire que le bâtiment de 
contrôle comprend : 

e le bureau de piste 
e la tour de contrôle (appelée 

vigie) 
e la salle de contrôle d'ap­

proche. appelée salle IFR, en anglais 
Instrument flying rules (règles de vol 
aux instruments). Pour entreprendre 
un vol, le commandant de bord dé­
pose un plan de vol, IFR pour vols 
aux instruments, ou VFR pour vols à 
vue, c'est à dire hors des nuages. 
Les vols des appareils commerciaux 
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INFRASTRUCTURE RADIO SATOLAS NDB. 

NOM INDICATIF MCS Distance 
FRÉQUENCE en NM 

AMBÉRIEU AD 337 19 
ANNECY AT 304 39.5 
ANNECY ME 512,5 48 
BOUTHÉON BO 299 36 
BOUTHÉON EB 379 34 
CHAMBÉRY CH 345,5 34,5 
CHAMBÉRY CY 414,5 33 
DIEMOZ LYS 405,5 6,9 
MÂCON MO 400,5 36,5 
PAJAY ws 291 22 
ROANNE RR 358,5 50 
SILLANS EG 397 25 
VALENCE VE 320 53 
VALENCIN BR 388 8 

s'effectuent généralement su1vant 
un IFR, ainsi le Cdt de bord p1lotc 
son aéronef dans les espaces ae 
riens sans rëference visuelle exté 
rieure. un1quement avec l'aide de 
moyens radio implantés sur le tern· 
toire survolé. De plus. il est gUide 
par les services de contrôle au sol 
faisant partie de l'AdministratiOn de 
l 'aviation civile 

Ces serv1ces veillent en particulier 
à l'espacement entre chaque avion 
(espacement vertical et horizontal) 
sur les voies aériennes sillonnant 
l'espace aérien que l'on pourratt 
comparer au réseau routier, mais en 
altitude les services dont il est fntt 
mention sont les suivants: 
l o. En route. 

les CCR (centres de contrôle 
régional) de la Navigation Aérienne 
En France. ils sont au nombre dr 
quatre, quadnllant le temtoir• 
c aérien • en quatre parties bien dis 
tinctes . 

e Orly (Paris Contrôle) 
e Bordeaux (Bordeaux Contrôle) 
• Aix -en -Provence (Marse1lle 

Contrôle) 

Zone de contr61e 
Lyon·Satoi.Js Rad•o Balisos 

QOR COORDONNÉES 

334 460014 - 045205 
082 455142-060115 
074 455911 - 060943 
254 453110- 041800 
265 453820 - 041700 
109 453533 - 055303 
088 454630 - 055230 
175 453543 - 050621 
344 461 800 - 044800 
178 452145 -050914 
297 460319 - 040024 
152 452150 - 052354 
190 445100-045720 
221 453657 - 045936 

INFRASTRUCTURE RADIO SATOLAS VOR et DIVERS 
TYPE NOM 

VOR-TAC LYON-SATOLAS 
ATI-VOR LYON-SUD 
VOR TOUR DU PIN 
DME AUTUN 
DME MENDE 
VOR MONTÉLIMAR 
VOR PASSERY 
VOR THIERS 
FAN-MARKER TOURNUS 
RADIO TRAMOYES 

Note : Le ORG est en MHz 
.. des tance est en N M 

Coordonnees : lat• tude et Jong•tude. 

INDICATIF QRG 

LYO 116,3 
LYS 224 108,2 
TOP 138 110,6 
ATN 336 114,9 
MEN 235 115,3 
MOl195 115,8 
PAS 058 116,6 
CLE 282 109,0 

M 358 75 
Radiodiffusion 602 kc 

ORTF 330 

les ch\Hres tnd•qu6s • c6t6 de l'.nd•cat•f aont le QDR langle en degr .. • partJr de L YOI 

DISTANCE COORDONNÉES 

0 454329/050526 
13,8 453323/045302 
20,5 452921 / 052624 
73 464822/041535 
95 443622/030940 
72 443318/044656 
46 460948/060056 
75 455255/033312 
50 463341/045913 
11,7 
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• et. plus récemment, Brest 
(Brest Contrôle) 
2o. En Approche. 

Les centres de contrôle d'ap­
proche (CCA) pour les zones termi­
nales correspondant aux aëro· 
dromes importants : 

Paris · Bordeaux Toulouse . Bâle . 
Clermont-Ferrand Marseille 
Nice et Lyon 
Jo. Au sol. 

Les contrôleurs d'aerodromes cor 
respondant aux aérodromes ouverts 
au trafic commercial 

Lorsqu'un avion doit partir, le pi­
lote ou son représentant établit un 
plan de vol qu'il dépose au bureau 
de piste du terrain de départ . Ce ser­
vice vérifie les données du plan et le 
transmet au CCR qui introduit sur 
ordinateur toutes les mformatlons 
mentionnées sur le plan de vol Les 
princ1pales informations neces· 
saires au vol de cet avion sont réper­
cutées sur les differents centres ap­
pelés à avoir en charge cet avion 
depuis son pomt de départ jusqu'à 
son pomt de destmatlon 
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Météoroloqie 

B1en que Satolas possède son 
propre centre meteo, la station prin­
cipale est situee sur Bron C'est à 
Satolas, sur le site même de l'aero 
port, qu'aboutissent une bonne dou­
zame de télescripteurs. qui transmet­
tent les mformations recueillies 

Des specialistes se penchent en 
permanence sur les cartes. afin de 
mettre ces dernières a tour. Ils sont 
chargés de transmettre aux pilotes. 
avant le vol, les données meteo 
prévues sur le traJet considéra, en 
leur remettant une documentation 
de vol. 

Le p1lote fournit au serv~ce les ren­
seignements suivants : 

Aérodromes et heures prévues 
de départ et d'arnvée. 
- Itineraires et escales éventuel­
les 
- Type de l'appareil et immatricula­
tion. 
- Nom du pilote ou de son repré ­
sentant. 

Altitude du vol env1sagé. et le 
régime de vol (IFR ou VFR) 

La documentation de vol com­
prend soit · 
a) une coupe verticale sur le trajet 

PHO ro E: Sille des emetteurs VHF 
s1tuH de 1'1utre c6te de 111 p1ste JI 
n 'IX/Ste, lU Se,ICe COntrole 1enen. 
que li 8 F que l'on pourt11t schemltl · 
quement ffprésenter par un mtcro· 
phone et un h1ut p~rleur Tou tell Pif 
fie em1ssion et recepflon esr d1spo 
see pres de 11 P•ste. d1ns deux blfl 
ments esptces de 2 km pour ev1ter 
les mterferences Les emetteurs re 
presentes ''" 1• photo sont en tr11m 
d '•tre reformes et s.ront bltltlt6t rem 
pf1ces P" des ensembfes 11 tflnSis 
tors 

donnant la distribution des nuages, 
la position des fronts, les phéno· 
mènes associés, l'altitude de l'iso· 
therme Oo, les vents et tempéra ­
tures en altitude ; 
b) une feuille de prévisions pour les 
aérodromes de destination et de 
degagement ; 
so1t encore 
a) Une carte du temps significatif 
(TEMSI) 
b) Une ou deux cartes de vents et 
températures en altitude au niveau 
proche du niveau de croisière . 
c) Une feuille de prévisions pour les 
aérodromes de destination et de 
dégagement. 

Les pilotes peuvent interroger, en 
vol, et à l'intérieur des zones contrô 
lées, les tours de contrôle sur les dis 
positions locales de météo Ce trafic 
s'effectue en VHF C'est ainsi que 
l'on peut écouter Lyon sur 118,1 
MHz. Brest 119,5, Cannes : 118,3, 
Poitiers : 118,5, Limoges : 118,7. 
Rennes : 120.5. Bastia : 118,3 etc En 
dehors des zones contrôlées. on dis· 
pose de cinq stations. qui sont égale­
ment actives sur VHF 
Paris -Information 124,1 MHz pour le 
secteur Paris-Est 
Paris-Information 125,7 MHz pour le 
secteur Pans Ouest 
Marseille Information 124,5 et 
120,55 MHz 
Bordeaux-Information 125,3 MHz 
Brest-Information 122 8 MHz 

Ces stations transmettent des ren-
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seegnements qui sont élaborés et 
fournes par les Centres de veille mé­
téo (CVM). Ils peuvent être . 

- soit des SIGMET, des observa­
tions. des prévisions d'atterrissage 
ou d'aérodrome concernant des ter­
rains situés ou non dans la FIA 

- soit des prévisions de vol sur 
des tronçons de route à l'interieur 
de la FIA correspondante et excep­
tionnellement vers une FIA voisine. 

"Emissions Volmet 

Il s'agit de renseignements mé­
téos complémentaires qui sont trans­
mis en permanence pendant le vol 
Essentiellement. observations et 
prévisions d'atterrissage pour les 
aérodromes suivants : 

1o Pour Bordeaux-Radio (126,4 
MHz) · 

Bordeaux - Toulouse - Tarbes -
Biarritz · Madrid · Barcelone - Lis­
bonne · Paris (Charles-de-Gaulle et 
Le Bourget) - Paris (Orly) - Tours. 

2o Pour Marseille-Radio (127.4 
MHz) 

Marseille - Toulouse- Nice - Lyon ­
Geneve - Paris - Ajaccio - Rome - Bar­
celone · Palma de Majorque - Alger 

FiR Milan 

3o Pour Paris-Radio (langue fran­
çaise : 125,15 MHz) . (langue an­
glaise : 126,0 MHz). 

Paris - Lyon - Nice Zurich - Ge­
neve - Bruxelles - Londres - Reims -
Tours. 

Les c SIGMET • sont des mes­
sages relatifs à des phénomènes par­
ticulièrement dangereux pour la sé­
curité des aveons en vol, et sont, de 
plus, transmis par Paris, Bordeaux. 
Brest et Marseille-lnfo Paris-Radio 
émet en outre sur : 2980, 5575 et 
11391 kHz. 

Les VOLMET fournissent, pour 
l'aérodrome considéré, les éléments 
suivants : 

c Observation MET heure - Aéro­
drome - Direction et vitesse du vent -
Visibilité - Portée visuelle de piste -
Temps présent - Nuages (quantité -
genre et hauteur) - Température et 
point de rosée - QNH - Tendance (va­
lable 2 heures) 
Remarque : 

Lorsque les conditions météo sui­
vantes sont réalisés simultanément : 

- visibilité égale ou supérieure à 
10km. 

- pas de nuages au-dessous de 
1500 m. 

- pas de précipitation ni d 'ora­
ges 

La partie du message concernant 

les trois éléments : visibilité - temps 
présent et nuages est remplacée par 
l'abréviation CAVOK (en énonçant : 
KAVOKE) 

Exemple de message en forme 
parl6e: 

- Observation MET un six trois 
zéro - Bordeaux - Deux trois zéro 
degrés six nœuds · Visibilité un zéro 
kilomètres . Cinq octas stratocumu­
lus. six zéro zéro métres, tempéra · 
ture un huit, point de rosée un 
quatre ONH un zéro un cinq. 

La prevesion d'atterrissage (type 
tendance) comporte une observa ­
tion et une partie tendance (valable 
2 heures) La tendance est identifiée 
par le mot NOSIG. ou par l'un des 
indicateurs d'évolution suivants : 
Gradu Inter Rapid - Tempo - Tend. 

NOSIG signefie qu'aucun change­
ment significatif n'est prévu pen­
dant les deux heures qui suivent . 

En annexe. on trouvera les sym­
boles et abréviations utilisés. 

Au départ 

1) l'avion est sur l'aire de station 
nement (parking). 

Il demande au contrôleur de sol 
l'autorisation de mettre en route ses 
moteurs et, ensuite, l'autorisation 
de rouler en direction de la piste 
d'envol. 

Avion c - Lyon soleci Bréguet-Atlan ­
tic Fox-Trott. X'ray, Charlie. Uni­
form, lndia, bonJour monsieur • · 
Contrôle c - Uniform, lndia, ici 
Lyon sol bonjour • 
Avion c - Autorisation de mettre 
mes moteurs en route. et les consi· 
gnes• 
Contrôle c Uniform, lndia, vous 
êtes autorisé Vous gagnez la piste 
no 36 ; le ONH de 1012 millibars, le 
vent 360 6 nœuds Vous rappelez 
poent d'arrêt 
Avion c Compris . Uniform, lndia a. 

On remarquera que les pilotes ac­
cusent toujours réception d'une d•­
rective donnée par le contrôleur. Ce­
lui-ci indique quel est le no de la 
piste en service, puis la pression at· 
mosphérique, la direction et la force 
du vent : dans notre exemple : la 
piste 36 en service. la pression de 
1012 mb. la direction du vent 360o 
(nord) sa force de 6 nœuds soit 
12 km/h. S'il n'y a pas de vent, on 
indeque . 

c - le vent est calme •· Le point 
d'arrêt est un endroit précis, sur la 
bretelle qui permet d 'atteindre l'ex ­
trémité de piste L'avion s'arrête 
quelques mètres avant de pénétrer 
sur la piste Le pelote en profite pour 
étudeer la fameuse c check list • · Pen­
dant le roulage au sol, une coordina-
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PHOTO G L'émetteur du VOR 

PHOTO F Le radar 23 cm. 

PHOTO H Antennes VHF e11gees tout 8 c6te du blftiment t émission11. 

tion est effectuée entre la tour de 
contrôle et le CCR afin d 'obtenir l'au­
torisation de prise en charge, com­
prenant l'heure de passage au-des­
sus de la balise radio de sortie de la 
zone de contrôle, assortie d'un ni­
veau de vol. 

Lorsque le pilote est prêt. il de­
mande l'autorisation de changer de 
fréquence. 
Avion c - Lyon sol de Uniform lndia 
pour quitter f réquence ». 
Contrôle c - Autorisé, Uniform ln­
d ta, vous contactez la tour sur 
120,0 Mes. Au revoir monsieur • · 
2) l'avion s'aligne sur la piste. 
Avion c- Lyon Airport (ou Lyon­
Tour) ici Uniform lndia, bonjour, 
autorisation de m'aligner » 
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Contrôle c - Uniform lndia, bonjour. 
Autorisé pour alignement. Vous êtes 
clair au décollage. 360, six nœuds. 

3) l'avion est en vol . 
Après décollage, ayant atteint une 

certaine altitude, l'avion prend 
contact avec le contrôleur d'ap­
proche qui veillera aux évolutions de 
l'appareil jusqu'à sa sortie de la 
zone et son transfert au CCR, pour la 
phase de vol c en route ». 
Contrôle c - Uniform lndia, vous 
avez décollé à (heure). Vous me rap­
pellerez à (tel niveau), au point (indi­
catif de la balise de sortie de zone). 
Avion « - Compris. Uniform lndia ». 

On remarque que le contrôleur, 
lorsqu'il n'a plus la responsablité de 
l'appareil, indique toujours au pilote 

l'organisme de cont rôle et la fré­
quence de celui-ci, pour une nou­
velle prise en charge. 

Par exemple : - c vous contac­
tez la tour sur 
120,0 • . 
- «vous contactez 
l'approche sur 
128,5 • . 
- c vous contactez 
Marseille-cont rôle 

sur 118,7 » etc. 
A chaque fois, l 'avion accuse 

réception en répétant le nom, la fré­
quence et son propre indicatif. 

A l'arrivée 

1) l'Avion arrive . 
L'aérodrome de destination a reçu 

le plan de vol de l'avion et a pris 
connaissance des éléments sui­
vants : 

- heure d'arrivée prévue 
- niveau de vol 
- heure de passage prévue à la 

balise d 'entrée. 
A l'inverse des opérations de dé­

part, c'est le· CCR qui transfère l'a­
vion au contrôle d'approche. L'avion 
est alors en contact radio avec l'ap­
proche qui lui prescrit des procé­
dures déterminées pour l'amener di­
rectement sur l 'aérodrome. En cas 
de trafic important, le contrôleur a la 
possibilité de le diriger sur un circuit 
appelé c hippodrome», ou circuit 
d'attente. Ce circuit est basé sur une 
balise radio (pour Lyon : VNE près 
de Vienne), dont la forme est celle 
d 'un anneau de vitesse. Dans cette 
configuration et si l' importance du 
trafic l'exige, le contrôleur peut être 
amené à empiler les avions dans le 
circuit, comme des assiettes les 
unes sur les autres. Au fur et à me­
sure que la piste se libère, le contrô­
leur fait descendre chaque avion 
d'un niveau, jusqu'à épuisement de 
la pile d 'attente. 
2) Dès que l 'avion peut se poser. 

Le contrôleur d'approche le fait ali­
gner sur l'axe d'approche puis effec­
tue le transfert sur la tour de 
contrôle. Le contrôleur de tour est 
chargé de suivre l'avion jusqu'à la 
piste. 

3) l 'avion s'est posé. 
Lorsque l'avion a terminé son at­

terrissage et sa course sur la piste, il 
sort sur un taxi-way et entre en liai­
son radio avec le contrôleur au sol, 
qui lui donne toutes instructions 
utiles pour l'acheminer jusqu'au par­
king qui lui a été assigné par le PCA 
(poste de coordination Aérogare), 
prévenu par le contrôleur d'aéro­
drome de l'heure d'arrivée de l'a­
vion. 



En outre, les différents services 
intéressés par la sécurité des vols 

,.. sont reliés entre eux par un reseau 
intérieur de TV avec huit chaînes per­
mettant de visualiser à tout moment 
les images radar ou des observa ­
tions ou prévisions méteorologi­
ques, de l'aéroport et de ceux qui lui 
sont rattachés. ainsi que diverses in­
formations sur la situation technique 
des installations ou de l'environne 
ment aéronautique 

--- Les liaisons aériennes 

PHOTO 1 Un des ecrans radar de la salle d'•pproche 

lyon-Satolas prend la relève de 
lyon-Bron. Bron, qui est désormais 
réservé à l'aviation d'affaires, a pas­
sé le flambeau à lyon-Satolas Ce 
dern1er assure donc depuis près de 
deux ans (le 20 avril 75) la totalité du 
trafic intérieur et du trafic internatio­
nal. 

Les moyens. 

A Satolas, les approches et atter­
rissages se font généralement face 
au nord, les vents dominants souf­
flant dans la direction nord-sud. Cet 
axe d'approche principal est équipé 
d'un système de radio guidage par 
mauvaise visibilité ILS 
(instrument landing system) en fran­
çais : atterrissage aux instruments 
sans référence visuelle 

Ce système comprend deux en­
sembles . l'un (localizer) émet une 
onde radio. permettant de guider l'a­
vion dans l'axe de la piste, alors 
qu'un autre émetteur (glide path) 
guide l'avion sur une ligne de des­
cente l'amenant au seuil de piste. De 
plus, trois balises situées sur l'axe 
d'approche renseignent l'av1on sur 
son éloignement par rapport à l'en­
trée de piste. 

l'aéroport est aussi le support 
d'aides à la navigation aérienne Ces 
moyens servent autant à la naviga­
tion en route qu'à l'établissement 
des procédures d'arrivée et de dé­
part de l'aéroport Par ordre d' Impor­
tance, on note. pour Satolas : 

- Un VOR, balise qui détermine 
dans l'espace une c rose des vents 1 

radio-électrique, permettant à un uti· 
lisateur de connaître à tout moment 
son relèvement par rapport a la ba­
lise. 

- Un TACAN. matériel mixte civil 
et militaire, qui permet à un utilisa­
teur de mesurer sa d1stance par rap­
port à la station ; l 'ensemble, dont 
l'appellation locale est lyon donne 
donc à un avion ses coordonnées 
1 P 0 1 par rapport à l'aéroport 

Un VOR isolé (VNE). près de 
Vienne sur lequel est basé le circuit 
d'attente sud. 

- Un radiophare moyenne fré­
quence AD (Ambérieu-en-Dombes) 
sur lequel est basé le circuit d'at­
tente nord. 

- Un radiophare de procédure 
d'appellation lYS (anciennement 
ST) situé dans l'axe de la piste, à Die­
moz 

les radiophares émettent une 
onde omnidirectionnelle et c'est à la 
réception qu'on oriente l'antenne, 
pour connaître d'où viennent les si­
gnaux. 

Aides au contrôle 
Ces aides sont celles dont dispo­

sent les contrôleurs pour assurer l 'é­
coulement sûr et régulier du trafic 
tout en essayant d'accélérer cet 
écoulement pour éviter les attentes 
(le carburant coûte cher aux exploi­
tants). 

Il s'agit essentiellement : 
- d'un radar 23 cm implanté à 

Satolas au Sud de l'aéroport. et 
dont l'image déportée à Marseille­
-contrôle sert également aux besoins 
du contrôle en route. 

- d'un ensemble d'émetteurs et 
récepteurs fonctionnant en VHF et 
UHF Satolas dispose de sept fré­
quences air/sol, une fréquence sol­
/sécurité, et une fréquence pour les 
relevés gonio. 

- d'un ensemble radiogoniomé­
tnque qui permet au contrôle de 
connaître la direction dans laquelle 
est l'avion avec lequel il a un contact 
et, éventuellement, d'aider cet avion 
a revenir sur le terrain. 

1) liaisons intérieures. 
Air Champagne-Ardennes, Air 

Limousin, Air Rouergue, Touraine 
Air Transport et surtout Air Inter ex­
ploitent tous les jours une vingtaine 
de lignes intérieures à partir de 
lyon. 27 villes se trouvent ainsi à 
moins de deux heures de vol de la 
capitale Rhône-Alpes : Angers. Bor­
deaux, Deauville, la Rochelle, Lille, 
limoges. Metz, Montpellier, Nancy, 
Perpignan. Re1ms. Rouen. Stras­
bourg, etc 

2) liaisons avec l'étranger 
Chaque semaine. 29 villes étran­

gères se trouvent reliées directe­
ment à Satolas, et parmi elles, 8 le 
sont tous les jours . Bâle, Bruxelles, 
Francfort, londres. Madrid, Milan. 
Rome et Zurich. Si l'on ajoute les 
villes desservies par correspon­
dance, dans d'autres aéroports, ce 
sont au total 20 villes européennes 
où il est possible de séjourner au 
moins 6 heures en faisant l'aller-re­
tour dans la journée 1 

On peut citer. entre autres : Ams­
terdam. Barcelone, Berlin. Copen­
hague, Hambourg, Hanovre, lis­
bonne, Munich, Palma, Vienne, Zu­
rich, etc. 

Il existe en outre deux liaisons di­
rectes 1 tout cargo 1 entre lyon et, 
respectivement 

New York, Boston, Ch1cago, 
Montréal, Johannesburg. Depuis le 
20 avril 75, une lia1son vers I'Extrëme­
Orient a été creee par Air France. le 
lundi : 

lyon-Téhéran, Dehli, Vient1ane, 
Bangkok, Phnom Penh, Hong-Kong. 
Et le JeUdi : Lyon -Tel Avi'l, Téhéran, 
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antenne 

...... - .. 
PHOTO J L'antenne de fs b1tf1se de S~ttof~ts qu1 produit dsns f'espltce une espece de c6ne rltdio · 
efecmque 

Bombay, Bangkok et Saigon. No­
tons également, depuis le 21 avril la 
liaison régulière, deux fois par se­
maine entre Lyon et Varsovie. assu­
rée en Tupolev 134 par la L.O.T. Par 
atlleurs, on a pu procéder à une aug­
mentation du nombre de places of­
fertes sur Lyon-Bruxelles, Lyon-Ma­
drid, Lyon londres. Lyon-Milan et 
Lyon -Francfort Enfin, de nom­
breuses lignes sont à l'étude à l'ini­
tiative de compagnies aériennes se­
condées par les servtces d'étude et 
de développement de la chambre 
de commerce et d'industrie de Lyon. 

l e f ê yon-Satolas 
1) L aérogare 

L aerogare de frêt. située dans la 
partte sud des ouvrages de l'aéro­
port, est un bâtiment de 252 m de 
long sur 48 m de large, ce qui donne 
une surface au sol de 12.100 m2 et 
de 15 000 m2 y compris la surface 
sous auvent. ce qui permet une capa­
Cité de 50.000 tonnes de marchan­
dises par an Cette aérogare est sé­
paree en trois parties dont deux 
sous douane. Une première surface 
sous douane est occupée par les 
magasms de stockage du frêt. On y 
trouve auss1 les bureaux d'Air 
France (2.600 m2) et d'Air Inter 
(650m2) 

Une seconde surface sous douane 
est occupee par diverses compa­
gnies Sw1ssa1r 280 m2, Seab. Pan­
Am Air Canada • occupee égale­
ment par les commissionnaires en 
douane, charges de la déclaration 
en douane pour le compte des 
clients (importateurs ou exporta­
teurs) 
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Une troisième surface (magasins 
libres). Ces surfaces sont occupées 
par des transitaires qui reçoivent les 
marchandises et les stockent dans 
les magasins en attendant l'exporta­
tion ou la livraison au client, après 
formalité de douane. 

Exemple ; le tissu transporté de­
puis le lieu de production (Rhône­
Alpes) jusqu'en Amérique du Nord : 

Industriel 

Tissu voyage 
housse plastique 

Transitaire auxiliaire 
du Transport 

• 

sous 

Satolas - Tissu entreposé dans les 
magasins de transitaires. 
En ce qui concerne l'entreposage, 
deux possibilités sont offertes : 
1o) Entreposage pour préparation 

Il est destiné à la préparation de la 
marchandise pour le transport aé­
rien, ou bien il permet d 'attendre 
d 'autres marchandises pour la 
même destination de façon à consti· 
tuer un groupage, ce qui permet un 
tarif dégressif. 
2o) Circuit direct 

Le produit arrive en zone libre. Il 
est alors étiqueté et pesé, puis pris 
en charge par la compagnie. 
C'est elle qui contrôle son poids, ses 
dimensions ainsi que le bon état des 
emballages, et de leur résistance. 
Cette série d'opérations effectuée, 
la marchandise entre en magasin. 
sous douane. C'est le transitaire qui 
établit toute la documentation ac­
compagnant le colis sur le plan 
douane, comme sur le plan trans­
port. le transitaire remet à la 
douane les déclarations en douane 
et donne à la compagnie transpor-

teur les documents de transport aé­
rien (L.T.A.) : c'est une sorte de billet 
de passage des marchandises. 

Préparation des chargements : 
L'emploi de palettes ou 

d'c igloos 1 (containers dont la 
forme épouse celle de l'avion) as­
sure en moins d'une heure le charge­
ment et le déchargement des avions­
cargos comme le PELICAN, c'est-à­
dire les avions-cargos d'Air France. 

Dans l'exemple des tissus rhônal­
pins en partance pour l'Amérique du 
Nord, ils sont placés sur palettes ou 
igloos, arrimês, puis présentês à l'a­
vion pour chargement. 

Dans le cas du fameux Bœing 707 
«tout cargo 1, la charge d'emport 
(capacité de tonnage) est de 30 à 35 
tonnes ! Le chargement de ce péli­
can est un chargement palettisé de 
13 palettes, 1 palette étant en 
quelque sorte une tranche d'avion. 
Les soutes de l'appareil sont accessi­
bles par trois portes latérales. Ce 
sont donc 13 palettes les unes der­
riêre les autres qui peuvent ainsi 
être placées dans un 707. 

Une palette est un plateau simple 
sur lequel on pose des colis. Une 
fois confectionnée au gabarit de l'ap­
pareil, on la recouvre d'un plastique, 
cela donne une palette constituée. 

Un igloo est une enveloppe 
préformée en plastique dur qui 
épouse le coutour de la cabine. 

Entre les magasins de frêt et l'a· 
vion, les palettes et les igloos sont 
tractés sur des chariots de manuten­
tion. Dès l'arrivée au pied de l'avion, 
chaque unité est transférée à bord 
de l'appareil à l'aide d 'une plate­
forme élévatrice. Les chariots de 
manutention, la plate-forme éléva­
trice et le plancher de la cabine sont 
munis de rouleaux de manutention 
qui facilitent la mise en place des 
charges. Les déplacements au ni­
veau de la porte de l'avion se font 
sur des billes qui permettent le chan­
gement d'orientation à l'intêrieur de 
tes et igloos sont finalement fixés au 
plancher en quelques secondes 
grâce à un système de verrouillage 
spécial. La palettisation et la mécani­
sation des manutentions contri­
buent à donner une sécuritê encore 
plus grande au frêt aérien. 

Le développement du trafic 
le dêveloppement du trafic hatio­

nal et international va se poursuivre 
ainsi grâce à l'aéroport international 
de Lyon-Satolas. Un exemple de 
cette expansion est le véritable pont 
aérien qui a été mis en place par 
U.T.A. entre Satolas et Kano pour 
acheminer les pièces dêtachées de 
l'usine d'assemblage que Peugeot a 



implanté à Kaduna, en plein cœur du 
Nigeria (transport aérien dont le 
1 handling-manutention • est assuré 
assuré par la compagnie A1r France 
La lia1son Satolas Kano est pratique 
ment quotid1enne Actuellement la 
lia1son est assuree par un DC8/55 
(charge utile 38 tonnes) quarante voi 
tures 504 en pièces détachées sont 
amsi embarquées dans l'avion au 
stockage des p1éces détachées qui 
arrivent de Sochaux-Montbéliard 
SOit par route. so1t par chemin de 
fer 

Ce dernier exemple illustre bien 
d'une part. le rôle de plate forme 
d'échange du nouvel aéroport et, 
d'autre part. la vocation de reg1on 
ouverte sur l'international de Rhône· 
Alpes. 

la protection de l'environ-
" ent 

Chacun a pu suivre récemment les 
démêlés que Concorde a eu aux 
Etats-Un1s sur le problème des déci· 
bels. A Satolas. tout a été fait pour 
que les riverains aient à souffm le 
moins possible des nuisances ap­
portees par les gros appareils. C'est 
ains1 que les pilotes. souvent avec 
de gros risques, cabrent leurs appa 
reils dès le décollage terminé. de 
façon à ce qu'ils soient à une alti 
tude maximum lorsqu'ils passent au 
dessus des villages qui sont dans 
l'axe de la piste. Ainsi. le bruit est 
moindre. D'autre part, plusieurs ag 
glomérations JOUxtant l'aéroport 
sont interdites de survol 

Une expérience agricole unique 
au monde 

Satolas n'a pas été uniquement 
cree pour être la locomotive de l'ex· 
pansion régionale. Les responsables 
de l'aménagement de Rhône-Alpes 
vo1ent également en lui un point de 
rupture entre l'agglomération lyon· 
na ise et la ville nouvelle de l'Isle-d' A· 
beau (200.000 hab1tants vers la fin du 
siècle). La Chambre de Commerce 
et d'lndustne de Lyon est allee plus 
lo1n encore A la su1te d 'une conven 
t1on passee avec la Chambre d'Ag ri 
culture du Rhône. une zone de 55 
hectares environ a été réservée. au 
sud de l'aérogare de frêt à une séne 
d'expérimentations agricoles Cette 
zone est explo1tee comme su1t . 

Au Sud, une superficie de 7 à 
8 hectares est concédée à l'Institut 
Technique des cereales fourrageras 
(IT.C.F.) qui y entreprend des essa1s 
de rotation de culture (blé-orge-fevé 
roles, blé-orge-pois) selon un cycle 
décennal Sur une parcelle atte 
nante, I'I.T C F ètud1e la sensibilité 
des céréales aux herb1c1des 

Le long de la bretelle de raccorde­
ment à l'autoroute A43 : la coopéra 
t1ve agricole du sud-est réalise des 
essais de culture de mais irrigué 

Au Nord : le serv1ce régional de la 
protect1on des vegetaux d1spose 
d'une parcelle où il va procéder à 
des essais d'homologation pour le 
colza. Par ailleurs, une société d'tn · 
térêt collectif agricole (S.I.C.A) ras­
semble 32 agriculteurs de la région 
de Satolas, qu1 louent à titre 
precaire toutes les surfaces disponi -

PHOTO K Les tumens du IOCllltzer vus p•r l'•mere 

bles sur l'empnse de l'aéroport, afin 
d'en poursuivre l'exploitation agri · 
cole La S 1 C A a loué 430 hectares 
de terres cultivables pour la saison 
1974-75 Elle s'est engagée en 
contrepartie à engazonner et a entre 
tenir les abords des pisteW. des par­
kings avions et des 1 taxi ways • 

L'aéroport lui -même ne veut pas 
être en reste et l'aménagement du 
site a débuté en decembre 1974 : 
10 000 arbustes au total vont ètre 
plantés. essentiellement des 
chênes, des peupliers et des éra­
bles, et 20 hectares de gazon ense 
mencés 1 au canon • (projection par 
canon pneumatique de graines mè 
langées avec de la paille et du bitu­
me). 

Une nouvelle dimension pour la 
région 

Satolas est plus qu'un aeroport 
qui remplace Bron, c'est un nouvel 
outil de travail pour l 'ensemble des 
Rhônalpins eux-mêmes et aussi 
pour les hab1tants des autres 
rég1ons voisines L'aeroport Interna­
tional de Lyon-Satolas peut donner 
a la population de cette reg1on une 
chance supplémentaire importante 
d'être plus dynam1que et aussi de 
mieux v1vre. Satolas. c'est vraiment 
une porte sur le monde 

Vous tous. qui avez un convertis · 
seur ou un récepteur qui c monte • à 
130 MHz. et qui écoutez le trafic avia 
tion. nous espérons que ces quel 
ques lignes vous auront aidé a 
mieux connaître ce qu'est un aéro· 
port international. Et pour ceux qui 
aiment le 1 vrai • trafic radio. celui 
des pilotes et des aigu1lleurs du ciel 
ne peut être qu'un excellent modèle 
de rap1dite. de clarté, en un mot 
d 'efficacité Qu' il nous so1t permis 
de remercier ici le commandant 
PROBST. un des plus jeunes. sinon 
le plus Jeune commandant d 'aéro­
drome d'Europe (35 ans !). 
M MALEVAL, chef du service de la 
Navigation Aérienne, M. TRIPHON, 
qui nous a piloté dans les différents 
services. M GAUTHIER, qui nous a 
fait visiter. sur le terrain les installa 
t1ons rad1o, ainsi que tous les techn1 
c1ens (v1g1e • approche - mainte· 
nance meteo, etc.) qui ont volon · 
tiers répondu à nos questions et qui 
ont facilite notre trava1l au maxi · 
mum Nous n'oublierons pas non 
plus l'excellent accueil de la 
Chambre de Commerce et d 'Indus· 
trie de Lyon. Que tous en soient ici 
chaleureusement remercies. 

Joël RANCH ET F1 UO 
Photos André CHAUSSE F1 BMJ 
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Fiche technique LM 377 
Circuits intégrés audio Double amplificateur 

B.F. de puissance 

Fabricant : National Semiconduc­
tor. 

Généralités 
Le CirCUit llltégr' LM 377 est un double 

amphfteatevr B.F. de puiSSance dest•"' aux 

Brochage 

1 PolansattOn des entrées 
2 Sortte no 1 
3 - alm. (masae) 
4 - altm. 
5 - ahm. 
6 Entrée no 1 
7 Contre-rûcttOn no 1 
8 Contre-rûcttOn no 2 
9 Entrée no 2 

10 - ahm. (masae) 
11 - ahm. 
12 - ahm. 
13 Sortte no 2 
14 + abrn. (+ VCC) 

Caractéristiques générales 
Ces mesu'es sont effectuées 6 la tempé­

rat"• de 25 OC avec une tension d"alimen­
tatiOn de 20 V. Les mesures de sortte sont 
fattes avec une charge de 8 Il 6 une fré ­
quenoe de 1 kHz. Le ga•n du montage est de 
34d8 

Schéma interne 

tnStallattons stidophoniques sur les pettts 
._trophonec magnétophones et rkep­
teu-s radiO F.M . Il se caract~ par les 
potots SUIVants : 
- ltmttattOn tnterne du courant de sortte 

Boîtier 

- protectiOn tnterne contre les khauHe­
ments excessifs par coupt.We de la tension de 
SOftoe 

grand gaen en boucle ouverte 
- peu de composants extérieurs nécessités. 

1 ~~-, 
2,13·· · ... - -c· .. -r 

6,JS . _, 
~ " ~ .... .... • • 4 

Dual tn hne 14 broches. 

CARACTÉRISTIQUES Mtn Typ. Max U01té 

Tens100 <falimentattOO 10 26 v 
T80$0n d'entrée 0 + VCC v 
Courant de repos total 15 50 mA 
Courant total pour Po= 1,5 W par canal 430 500 mA 
Ten$101\ de repos 10 v 
PUJttSanee de eortte par canal Id= 5 961 2 25 w 
Oi$torSIOI1 t Po = 50 mW par canal 025 % 
DtStorStOO 6 Po = 1 W par canal 0.07 1 % 
OtstorSIOO 6 Po = 2 W par canal 01 % 
Tensaon d'offset en sortoe 15 mV 
Couraot d entrée 100 nA 
Impédance d entrée 3 M!l 
Gatn en boucle owerte 66 90 dB 
SéparatiOn entre canaux 50 70 dB 
Ré)eCIJOO de r ondulatiOn alun 60 70 dB 
Couraot rnaK. Uimtatoo tnterne) 1 5 A 
TensiOn de brUit 6 rentrée 3 JN 
T empératur8$ de fonctiOnnement 0 + 70 >C 
Températures de stockage - 65 + 150 oc 
Température de )OnCtiOn + 150 oc 
RéSIStance thecfniQue joncttOOS-ambiante 58 •>Ct W 

ELECTRONIQUE APPUCATIONS N- 1 - PAGE H 



Schémas d'application 

IN lill lo--IJ-----'"--..:0-t 

""' 

Ampltfat~r de 10 W /NIT cafllll utiiiSllflt vn etllf}e 
de MJrtl(! • trltnSistors 

Courbes 

,, li • .. ~ .. Il 

Tem~emb. OC 

D•SSipiJtJOfl mliJIImvm uns Fildllltevr. •vec ntdl8teur 
de 29 oc W. llvtK: rl!ldl8teur de 21 OC 1 W et •V« 
rll<hateur QUitSI-mftnl fl3.4 OCr Wl 
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" 
" 
Il 

1n 

lA 

IN lUI lo-f J-----'"---'9---t 

""' 

Ampltfiœteur stéréo •\IIIC cont,..ré«tJJn l•vomM~t 
les~ 

Ampllfiœteur • en pont" pOUV.nt lourrw 4 W 

.. 

u •• 11 ' ' li n 14 " 
Ahm. v 

•• u , .. 

EJICIXSIOO de 16 tensJOfl de MJrtl(! en fonctJOfl de,. ten­
SJOfl cr lthmentlltJOfl 

F Hz 

1n 

lA 



Fiche technique LM 378 
-------------------------------

Circuits intégrés audio Double amplificateur 
B.F. de puissance 

Fabncant : National Semiconduc­
tor. 

Brochage 

Généralitlts 
Le CirCUit mt6gré LM 378 est un double 

amplifiCateur B.F de puiSSance destin6 6 
r6Q\III*T*'It d'eppar811a st6r6o t• que 
magnit~ 61ectrophones et red.os 
F.M. lise carect6rise par lea poents suventa : 

Boîtier 

- grand gam en boucle ouverte 
- Imitation interne du courant consomm6 
- protectiOn contre les temp6retiK• excea· 
srv• par coup~Ke de la tenseon de aortJCS 
- bonne s6paretl0n entre canaux 
- oot1'1p()Sints ext6rieurs r6dutts. 

-------------------------------------, 
1 Polanset10n dea entr611 
2 Sor118 rf> 1 
3 ahm. (masse) 
4 - alm. 
5 - alm. 
6 Entr6e rf> 1 
7 Contre-réactiOn no 1 
8 Contre 1'6~~t:tl0n rf> 2 
9 Entr6fo rf> 2 

1 altm lmasael 
11 abm 
12 rtltm 
13 Sorta!! n 2 
14 + ahm (+ VCCl 

Caractéristiques principales 
L• mesures ~t effPd< Mi A la tempé­

rat~Ke al'l'lbïame de 25 oc P<M' une tllliiOn 
da~mentetron de 24 V. L~ mMUres de sor 
tte sont fartes sur charge da 8 !l 6 1 kHz, le 
montage ayant un gain de 34 dB 

Schéma interne 

n 

1t,5 

2,33··- - • ·r:":·: ·j-

Dual ln .,. 14 broches. 

CARACTF RISTIOUES 

T er\SIOO d alimentatiOn 
Tensron d entrée 
Courant de repos total 
Courant total consomm@ 6 Po= 1.5 W par canal 
T ensron de repos 
PUissance de aortJCS (d = 5 %1 
DistorSIOn pour Po = 50 mW par canal 
OtstorSIOn pour Po = 1 W par canal 
OtstorSIOn pour Po = 2 W par canal 
TIIOSJOn d offset en sortie 
Courant d entr6fo 
Impedance cf entrée 
Gaan en boucle ouverte 
Séparatron des canaux 
Ré)eCtron de r ondulatiOn a lm. 
Limitatron de courant lrnternel 
Tenson de bruit 6 r entr6e 
Températures de fonctronnernent 
Températures de stockage 
Température de JOnctiOn 

5 1,3 
• 1 

J •• .,#-

Mm. Typ 

10 
0 

15 
430 
12 

4 5 
025 
0 .07 
01 
15 

100 
3 

66 90 
50 70 
60 70 

1 5 
3 

0 
65 

o.s 
1 

ï 
3,17 

Ma x 

5 3 
+V 

5 
500 

cc 
0 

70 + 
+ 1 
+ 1 

50 
50 

Une té 

v 
v 

mA 
mA 
v 
w 
% 
% 
% 

mV 
nA 
M!2 
dB 
dB 
dB 
A 

~tV 
oc 
oc 
oc 

Résistance thenrnque )OnCtrons-ambïance 58 °C IW 
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Schimu d'application 
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PAGE 102 -ELECTRONIQUE APPLICATIONS N• 1 

,,.n 

l A 

an 

A~ pouvem clé/Mw ·15 W ,_ tw1111 
.,.. tJ. ~ tJ. ~. 

..., 
uv 

J--_,.,0 
an 

•• 

•• 

Courbes 

~" ~~~;;:;:~+=I +=:J:~ 
~ 

Il Il • .. .. • " 
T emp. 8mb. OC 

Disltç»tJDn tJ. ~ JM$ t«Jïetwr. - ,.._ 
,.., tJ. 290CI W. - ,_.,.., tJ. 21 OC/ W « 
-t«Jietwr~lflfirrlâ 130C/ W. 

Al tm 
mA• 

Ill --
a..•I&W,•l" '•IQ.I•I ... 

1 J..-" 
/l"' 1 

- / 
/ i 

/ 1 1 

1- 1 1 1 
1 1 

---.. 
' 1 , 

p dee«tie w 
Countnt 0011S0t!'lm4 ., fonctJon œ 1e ~ • 
~. 

• .. .• .. ... ·­
FHz 



Fiche technique LM 379 
---------------------------------

Circuits intégrés audio 

Fabricant: National Semiconduc­
tor. 

Généralités 
Le circuit int6gré LM 379 est un double 

amplifiCateur de puissance moyenne (6 W 

par canal) spécialement destiné aux équipe­
ments stéréo tels que magnétophones, élec­
trophones, radio F.M. Il se caractérise par les 
points stivants : 
- grand gain en boucle owerte 

Boitier 

Double amplificateur 
B.F. de puissance 

- limitation interne du courant consommé 
- protection thermique par coupure de la 
tension de sortie 
- bonne séparation entre canaux 
- peu de composants extérieurs. 

Brochage Dual in lina 14 broches avec étrier. 

1 + alim. (+ VCC) 
2 Ne pas connecter 
3 Maae préamplis (- alimJ 
4 Masae ampli 
5 Sortie no 1 
6 Entrée no 1 
7 COntre-réaction no 1 
8 COntre-réactjon no 2 
9 Entrée no 2 

10 Sortie no 2 
11 Masse ampli 
12 Masse préamplis 
13 Ne pas connecter 
14 Polarisation des entrées 

Caractéristiques générales 

CARACTÉRISTIQUES Mtn. Typ. Max. Unrté 

Tens100 d'alimentation 10 35 v 
Tension d'entrée 0 + vcc v 
Courant de repos total 15 65 mA 
Courant total à Po = 1,5 W par canal 430 mA 
Ten510n de repos en sortMt 14 v 
PuiSSance de sortMt (d = 5 %) 6 w 
Puissance de sortiS (d = 10 %1 6 7 w 
DistorSIOn à Po = 1 W par canal 0,07 1 % 
DIStorsion à Po = 4 W par canal 0.2 % 
Tension d'offset en sortie 15 mV 
Courant d'entrée 100 nA 
Impédance d'entrée 3 M!2 
Gain en boucle owerte 66 90 dB 
Séparation des canaux 50 70 dB 
Ré)8Ct10n de rondulatiOn ahm. 70 dB 
LimitatiOn de courant hntemel 1,5 A 
Ten510n de bruit à rentrée 3 Il v 
Températures de fonctiOnnement 0 + 70 oc 
Températures de stockage - 65 + 150 oc 
Température de )OnCtiOn + 150 oc 

Schéma interne 
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Schémas cr application 

1 
1 

1 1 ________ J 

. ...... 
CornmMXIe d'un moteur~ 

Courbes 

Ptot wa 
• 
tt 
tt .. 
Il 

Il 

1 

1 

.... re~dnt.' !"... ~OC'IW r-
1~ 

f-850em2120<1 w f-

1 1 f'""t-:::: 
85an2 230C/W l"--

1 1 1 1 
• tt • • • • • " • 

Temp. ernb OC 

ln 

1n 

1MB 

Amplifiœtwr tt en pont 11. 

IN lill 1 o-i Pt----..-__;!0---1 

tl .. 

IN lill 1 o--J I----L­
tl .. 

~---..J 

Amp/ffatwr stéréo .wc contre-rNctlon frlfXI$llflt 

la besses. 

lllllt.lt 
Allm. V 

s.,. 
d8N 

• 

• 

.. 
I l 

~ 

~IIV .. • Iu ., ... ,, ..... , ,. .. , .. 
F Hz 

OISS/plltJon de ~ aM ~twr, •vec flldlll­
twr de 230C/ W. •vec rlldietwr de 120C W 11t 
evt~e mdltltwr QWSI·IIIfint de 6 oc W 

E xcur110f1 de 18 tertSIOfl de .arr."" fonctJon de 18 tllrl­
$10n d'llllf'f»fft•tJon. 
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Fiche technique LM 384 
--------~-------------------------------

Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 
de puissance 

Fabricant : National Semiconduc­
tor. 

Généralités 
Le carcurt wdgr6 LM 384 e1t un amplrficl­

te\1' B.F. de moyeme puissance partiCUlière­
ment edapt6 aux applaitiOIW grand P'blic 
tell qu'61ectrophones et rbpttuS-r.c:iiO. Il 
• dlltingue par les ponts IUIVants : 

Caractéristiques g• nérales 
Ces rne5U"81 aont effectuHa 6 la tempf­

ratl'e de 25 oc avec une tenlion d'alimen-

tation de 22 V. LM metU'81 de 80rtl8 aont 
faites 6 la fr6quence de 1kHz avec une 
charge de B !2. 

CARAC'rtRIS'nOUES Mn 
- deux entrées cllff6rent..._ 
- ga.n flX6 1nt6neurement 6 34 dB (50) 
- prot6g6 contre lei courts·Circurts 
- protectiOn therrmque 
- grande plage d'ahmentatiOil 
- grande mp6dance d'entr6e 
- fatble distorsion. 

TensiOn d'almentatiOil 12 
TensiOn d'entr6e -0,6 
Courant de repos total 
T enaeon de repos 
Puissance de .ortte (d • 10 %) 5 
Diatorsion 6 Po r: 4 W 
Courant d'entr6e 
Gan en tlnion (fix6 int6neu'ement) 40 
Bande passente 6 Po • 2 W 
lmp6danee d'entr6e 
Courant de court-circuit (protectiOil) 
R6ject100 de r ondulatiOn alim. 
Temp6ratures de fonctiOnnement 0 
T emp6ratl'81 de stockage -65 
Temp6rature de ,onctiOn 
R6sistance thermiQue ,onctJOn·ambiente 

Boitier Brochage 

-~ r~- :~:. j 2,33 • ..... - 1 --r 
8,35 . ' 

~ .. . -

1 D6couplage pr6ampll 
2 Entr6e non-nverseute 
3 Maae ampli (- allm.l 
4 Mas. ampli 
5 Maueampll 
6 Entr6e inverMuee 

t•'-1 
R C·'r-o.... J lf o.5 

• 0.22 1 (f(f(fu : ~7 
L 825 .1 '.Il· J-1 -Il o.•5 

• ·0,25 

7 Masse pr6ampli 1- atimJ 
8 Sort .. 
9 Ne pas connecter 

1 0 Masse ampli (- allm.l 
11 Masse ample 
12 Masse ampli 
13 Ne pas connecter 
14 + alim. 1+ VCC) 

Dual '" ~ne 14 brochea. Les bornes 3 4. 5. 10, 11 et 12. r6unees 
6 la masse. sont desten6es 6 recevOir un des­
llpateur (vo .. ach6ma). 

Schéma interne 

Typ. Max. Urwt6 

26 v 
+ 0,6 v 

8,6 25 mA 
11 v 
5.5 w 

0.25 1 % 
100, nA 
50 60 V/V 
450 kHz 
150 k!2 
1,3 A 
31 dB 

+ 70 oc 
+ 150 oc 
+ 150 oc 

82 ocw 
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Sct*nas d'application 

/ntetp/tontll un poste pnnciplll et un poste S«<n • 
den 

Courbes 

• , .. "Jttt ... " .. 

Temp.embOC 

DissipetiOII • ~ s.~!$ ndét-. r.« pifiCe 
~ (3()0(; / W/ et r.« ,_.,,., inltni 
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.• " ..... 
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Dissipateur 
P100e dllllpetnce de 30 oc/W s'adaptent 

sur les penes de masse du CirCUit .ntégr6. 
R6f6rence : V-7 (cotes en mm). 

, , , ... , .... 
p •ort .. w 

~ • ~ r.« pifiCe ~tne:e 
(30 OC IWJen fonctiOn* Il~* .an. pour 
~ t-. d'lllllmentetiOII. 



Fiche technique p,A 706 
--------------------------~--~--

Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 
de puissance 

Fabricant : Fairchild. 

Boîtiers 

~o-t,S 

' Dual tn hne 14 broches. 
pA706APC 

Brochage 

1 Sortie 
2 Ne pas connecter 
3 Masse ampj (- etmJ 
4 Ne pas connecter 

~ Masse (- ahm.l 
Compensetoo en fr~uence 

7 Entr6e 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

. 

Généralités 
Le circuit int6gr' p.A 706 est un amplifiCa­

teur B.F. de moyenne pu .... IU ~-­
ment adapt'. r~uipement delauto-radloe.. 
Il M caract"'- par les potnts suivants : 
- grande plage de tension d'aimentation (8 
• 18V) 
- flllble cot ... nt de repoe 
- grande ~nee d'entrM 
- protection contre les CO\rta-OrCUIU 
- faible dtstOI'aeon 
- nombre de composants extérieura r~u1t. 

DissipatiOn 
(W). 25 oc 

pA 706 APC 1 7 

pA 706 BPC 2.3 

Différents types 
LI dlklomNtlon o'f'l'rale pA 706 com­

prend deux modèiM qui drff6rent par 1et.r 
boit* et le\n caract6ristlqUea thermiques : 
- pA 706 APC en boitier dual1nllne 14 bro­
ches, 
-pA 706 BPC en boîtier dualmline 14 bro­
ches ~ d'un 'tner pour circuit impnn" 
et QUI dope ~ que le pr~ 

Le tableau a -deaoua dome les caract6-
risttquea QUI drff6renaent les deux mod6lea : 

Dlsstpatoo Ath (oC/ W) Ath (OC / W) 
(W). 85 oc jonctiOO· jonctiOn· 

0.9 73 11 

1.2 55 12 

),7 - - --0.5 

Contre-rUc:t10n 
Ne pas connecter 
06c:ouplage pr6amplt 
Ne pas connecter 
Bootatrap 
Ne pas connecter 
+ alm. (+ VCCl 

... - ----30 

Dual in ~ne 14 broches avec 6tner. 
pA 706 BPC 
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Caractéristiques générales 
e .. 80nt r~ • .. t~eture 

embilnte de 25 OC pour une ten.on d'ei­
menutiOn de 14 V. Pour les mau-• de tor­
tle, rmp6denoe de c:herge est de 4 n.1a tr•­
quenc:e de 1 kHz et la résistance de oontre­
rMctiOn (entre borne 8 et masee) est nulle. 

Schimas cr application 

Schéma interne 

CARACTERISTIQUES 

TenSIOn d·allmentatiOn 
Tens.on d'entr6e 
Courant de SOI'tMI 

O.SS!plllon 6 T boîttef = 85 OC 
Courant de repos total 
Courant d'entr6e 
TensiOn de repos en IOrtMI 

Garn en boucle ferm41 
PuiSSince de sonee 6 d • 10 % 
DistorSIOn 6 Po = 50 mW 
DistorSIOn 6 Po "' 2 W 
Dlst0f110n 6 Po= 4.5 W 
TensiOil de brurt 6 renu6e lB= 10 kHzl 
lmp6dance d'entr6e 
Températures de fonctionnement 
Températures de stockage 
Température de )OnCtiOn 

Amplfic«tiUT 5 W-~ W + aimenUtJOn 
11Yrt1 Cl» bene» pa$1111r. tJ. 20 ltHr tpou, lM! gaw~ 
pM ,... wgrrMJlM Cc « Cfl 

r-~------------------------------------~--ov• 

.. 

Courbes 

' 

1 

' • 

r 

t..~ 

..... 
l 
• .. • • 
T-..MIIb.OC 

.. 
oN~•'I 

5CICJ: 

.. • 

Diaip«iontJ.~- r«<iettiUT «-,..... 
,_ tJ. 3511C 1 W: p.A 706 APC. 

PAGE 101 - ELECTRONIQUE APPLICAnONI ... 1 

, i ~~~ 

. 
rld 

l'o. 

.. ,., ... 
j_j 

1 ..... 
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DrMipMjon tJ. ~-= r«<i«tiUT. - ,.._ 
rwrtJ. t30CIW« r-« ,..._twrinfini:p/4. 706 
BPC 

Mtn. Typ , Max. Unité 

6 16 v 
0.5 +VCC v 

25 A 
5 w 

10 18 30 mA 
200 950 nA 

6.55 7 7.45 v 
43 46 49 dB 
45 55 w 

0.3 % 
05 % 
3 % 

35 pV 
3 Mn 

-30 + 85 oc 
- 55 + 125 oc 

+ 150 oc 

~-sw-~•~~,_p,.,(MI 
fl*'l pU faltie. wgrrMJlM C$l 

Peortle 
w l~~- -~-1 •• . 

• . 
' 
:kr' 
•, 

1 

1 t y 
1 

A .,. 
,/ 

• .. 
Allm. v 



Fiche technique 

Circuits intégrés audio 

Fabricant : S.G.S. - ATES. 

TAA 611 

Amplificateur B.F. 
de puissance 

Généralités 
Le areutt 1ntégr6 T AA 611 est un ampll­

f~eateur B.F de pu~A~nce delt1M 6 réquipe­
ment de petits radeo·r6cepteura et 61ectro­
phonea Il M caJact6nse par lei pomts SUl · 
vanta : 

TYPE ·--; max. Charge 
de sortte (!2) 

{W) 

Vcc (V} 
mn. max. 

Courant Rth Rth 
de {OC/ W) {°C/ W) 

repos jOnCtiOn- jonctiOn 
{mA) boîttef ambiante 

- tmp6dance d entrée 61evée 
- fa1ble dlstoriiOn 
- faible c:ontornmattOn au repoa 
- abeence de réglage 
- nombre de composants ext6ri8UIS r6durt. 

Différents types 
La d6nominat10n g6Mrale T AA 611 a.t 

celle dune famille COO'lpfenant aix types de 
car8Ct6ristoquea ou de boi'bera drff6renta. Le 
tableau a ·deelout donne lei ddf6tent .. 
optJOna posaibla. avec lea caract6rîlt1Quea 
pnnapalel qUI lei drff6renaent, le claste· 
ment 6tant 6tablt par ordre etOIIalnt dea 
pUISSances de sortte dilponbles 

Nota 
La puiSSance de sortte et le CO~Xant de 

repos sont donMa pour une tension dah· 
mentattOn 6gale 6 VCC max. - 3 volts. 

Oued '" lina 14 brochel 
TAA611 A 12 TAA611 8 

TAA 611 A 55 
TAA 611 A 12 
TAA 611 B 
TAA 611 C 72 
TAA 611 C Xl 
TAA611C11 

TO 100 {10 broches) 
TAA 611 A 55 

~ 
- 10'6 .. -· 

a 

t W 

Oued '" ltne 14 brochet avec 6trier 
TAA611 CX1 

1 8 4 6 12 3 
1 8 4 6 12 3 
2.1 8 6 15 3.5 
3.3 8 6 18 
3.3 8 6 18 
3.3 8 6 18 

Oued '" ltne 14 brochet avec 85paC«Jr 
TAA 611 C 72 

4 
4 
4 

50 
16 
16 
16 
16 
16 

Quad in kne 14 broches avec 6trter pou- etrCUit imprimé 
TAA611C11 

220 
93 
93 
93 
63 
63 
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Brochages 
TAA 611 A 55 

1 
2 
3 
4 
5 

+ elm. (+ VCCI 6 
Sorue 7 
Ne pas connecter 8 
Masse ampl• (- almJ 9 
Masse (- ahmJ 10 

Entr6e 
Contre· r6ectlon 
Compenuuon en fr6quence 
Compenutton en fr6quence 
Bootatrap 

TAA 611 A 12. 8, C 72. CX 1 etC 11 

1 Bootstrap 
2 Ne pas connecter 
3 Compensateur en fr6quence 
4 Compensation en fr6Quence 
5 Contre· r6actlon 
6 Ne pas connecter 
7 Entr6e 

Quelques caractéristiques 
communes 

lmp6dance d' entr6e 
Courant d' entr6e typiqUe 
Courent crlte de tortl8 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Maae (- arwnJ 
Ne pas connectfW 
Maae ampi 1- alm.) 
Ne pas connect• 
Sorue 
Ne pas connecter 
+ alm. (+ VCCI 

50 MS2 
0.1 /IA 

1 A 
68 6 72 dB Gatn en boucle ouverte 

T~at~e de JOOC1100 max. 
T~at~• de stockage 

+ 150 oc 
- 40. + 150 oc 

Schéma interne 

• m 

Courbes de dissipation 

n1 7 • '' 

Chaque graphique donne deux c:ou-bes : 
rune aans red.atel6, rautre avec red.ateur 
flfÎOI • 

..... 
(WI 

01 

-·· •• 

-· ,. . 
0 

TAA 611 A 55 

r n 

; 

""' 

• .L-

\i 
1\ 

\1 .. 
~+ 

........ " ~ x 
'""'1.. 

.. ... 
(WI _Li 

- ,......!-
1 ~ 
1 . 

•j_ 

=:laan• rad. 

! i 

• 
1 ; ' ' 

0 
1 

-50 0 

TAA61 1 A 12 
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TBA 641 Fiche technique 
~~~--~~~~~------~----

Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 
de puis~ance 

Fabricants : S.G.S.-ATES ; Fair­
child. 
Réfftrance : S.G.S.-ATES. 

GénéralitM 
Le cirCUit ll"lt6gr6 TBA 641 est oo ampli­

ficattu B.F. de pu .. nce anout deltll"l6 • 
r 6Quipement de petrta apparetla, t• que 
magn6tophonee, 61ec:trophonea et r6cep­
teurs-radio. Il • cerec16rile per les points 
IUIVIntl! 
- faible diltor110n 
- fatble courant de repos 
- grande imp6dance cr entrM 
- nombre de composants ext6rie\n r6durt. 

Différents types 
La d6nominllt10n ~ale TBA 641 est 

celle d'll"'e tamile comprenant anq types de 
~ ou de bo1bert dlff6rents • . 
Le tèleau ci-deaoul donne les diff6rentes 
optJOnl poeelbles avec les carec16riltiques 
pnncÎpllel qui .. dlff6renc:ient. le claie­
ment 6tant 6tabll per ordre croisant des 
puÎIIInCel de IOrtie dllpOC llbles. 

• Vcw noce 1 mocMiee ~ • en f111 dl nouee. 

Boîtiers . 

• Vcw no-. 1 mocMiee ~ • en f111 dl nota. 

Ouad ., lina 14 broches avec espac:ew 
TBA 641 A 72 

20 .... ' 
12 7 

~l:::::l;n 
Quad 11'1 line 14 brochet 
TBA 641 A 12 

PU~~Unce 

TYPE de Charge 
.on• (U) 
(W) 

TBA 641 A 12 2,2 4 
TBA 641 A 72 2.2 4 
TBA 641 B 72 4,5 4 
TBA641BX1 4,5 4 
TBA641 B 11 4,5 4 

Nota 
La puissance de .onie et le courant de 

repo1 eont dom6l pour ll"'8 teniiOf'l d'ai­
mantation 6gale • vcc max. - 3 v. 

v cc M 
ITWl. max. 

6 12 
6 12 
6 16 
6 16 
6 16 

Oued ., line 14 broches avec 6trîer 
TBA 641 BX 1 

7.1 -.: 
..19- ' -

Courant C<x.rant Ath 
de crête (OC/ W) 

repos de sortie ,onctiOn· 
(mA) (A) ambiante 

8 • 2 83 
8 • 2 83 
16. 2,5 83 
16. 2,5 55 
16. 2,5 55 

a _ ...., 

- 8 -

~ 
1 

_sœ_ 
10.16 

H ~ W ~ ~ "'A;J. ~:=:~: 
04S 2S4 2 2 

823 1S24- • .. ,_ SDà 
,.._ - - - -) 170 IQ16 - - . -

Quad in WM 14 broches avec 6tner pour cwc\lit 1mprim6 
TBA641B11 
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Brochage 
.-

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Sort.. 8 
Ne pas connecter 9 
Maae ample(- ahmJ 10 
Ne pas connecter 11 
Maae(- ahmJ 12 
CompensatiOn en fréquence 13 
Entr6e 14 

Schéma interne 

Schémas d'application 

Courbes de dissipation 
ChaQue graphique donne deux C0\6be$: 

runfl sens rachataur. rautre avec radllteut 
lnf llll 

Pt e l 

'"'' 

0 

· 10 

_,. 

M M rad. 

0 

-n no 

TBA 641 A 72 et A 12 

Modèles spéciaux 
Fall'chlld ne propose que deux rnod4Wes: 

TBA 64 1 A 12 et B 11. Chez ce fabncant. les 
boitoers sont du type dual~nllne (le brochage 
6tant identcquel. 

Contre·r6action 
Ne pas connecter 
06couplage PfNmpll 
Ne pas connecter 
Bootstrap 
Ne pas connecter 
+ ahm. (+ VCCI 

TBA 64 1 BX 1 et B 11 
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Quelques caractéristiques 
communes 

lm~nce d'entrée 
Courent cf entrée 
Ath JOOCtiOI'I • boi'tier 
Ga1n en boucle ouverte 
Temp6ratwe de )Oncton max. 
Temp6fatures de stockage 

1 ~ .. 
CW I 

1 

H· l 

3 MJl 
250 nA 

13 0C/W 
46 dB 

+ 150 oc 
- 40 . + 150 oc 

"'TTI'rr r 
-, H-

- rad .. ùtur tnf l no 

--+- 1 
1 

~ 

; . ·± - ·+ H+ ; ; 1 •• T i-:·m-t-..-r 
_, .. :r·" • ·H-:~ . -.-..-...-... -t .. 

:~ --~= 'l"ïi....... . .. 

=g: ··~ 0 
· 10 0 

TBA 641 B 72 



Fiche technique TBA 790 
--------------------------------

Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 
de puissance 

Fabricant : S81coaem. 

Généralit .. 
Le cwc:urt ll'lt6gr6 TBA 790 est~ amplifi­

cat811 B.F. de I)UIIIIf'IC8 destiM ~le­
ment aux 6qu.pementa aud10-v11U81s grand 
public. Il ee caract6nee par let potnta a~i­
vants : 
- r6gi.Nt10n du cowant de repos en fonctiOn 
de la temJ*ature et de la tensiOn d'altmen­
tatK>n 
- gatn en boucle ouverte 61ev6 (distorsion 
r6durte avec contre-rbtionl 
- pr6ampllfat811 drff6rentiellimm~rt6 aux 
paruitesl 
- mp6dance d'entr6e 6lev6e !montage D•­
lingtonl permettant rutiiiUtiOn de cellulet 
pi6zo 

- lber.ce de ~· 
- nombre de composanta ext6rî«n r6durt. 

Brochages 
Lee troiS bolt.. utilïeent ~ brochage 

identique avec del bornel au pu de 
2.54 mm d6c:al6es Ide 2.54 mm 6galement). 

1 Boot.atrap 
2 Ne pu connecter 
3 Compenlat10n en fr6quence 
4 Ne pas connecter 
5 Contre-r6actJOn 
6 Ne pas connec;ter 
7 Entr6e 
8 Ma .. 1- alimJ 
9 Ne pas connecter 

10 Ma .. 
11 Ne pas connecter 
12 Sortit 
13 Ne pas comecter 
14 + alim. 1+ VCCI 

Différents types 
LI d6nomNtion g6n6rale TBA 790 est 

celle d'~ famille comprenant doc typeS de 
caracttriltiques ou de boltierl drff6rents. 

Le tllbleau a~ donne lee drff6ren­
t .. opuons pOGiblee avec les caract6ristï­
ques pnnapales qules drff6renaent. le das­
aement 6tant 6tabli par ordre ~ des 
p.lileances de tort~t dispollltllea. 

Nota 
~ puiaance de tortie et le courant de 

repos tont donn6s pour ~ tllf'ISIOn d'ai­
mentatiOn 6gale • VCC max. - 3 volts. 

Puissance Courant Courant Ath 
TYPE 

TBA 790 X 
TBA 790 LA 
TBA 790 LB 
TBA 790 KB 
TBA 790 NB 
TBA 790 LC 
TBA 790 KC 
TBA 790 NC 
TBA 790 KD 
TBA 790 ND 

Schéma interne 

de Charge VCC M de 
tortil IDI mn. IT\IX. repos 
(W) (mA) 

0.65 15 6 12 6 
1,3 8 6 12 6 
2,1 8 6 15 8 
2,1 8 6 15 8 
2.1 8 6 15 8 
2.1 4 6 12 6 
2.1 4 6 12 6 
2,1 4 6 12 6 
3.4 8 6 18 10 
3.4 8 6 18 10 

Boitiers 
14 brochel • Quad 11'1 ine 1 

CB 135 ; CB 108 ; CB 99 ; TBA 790 NB. NC 
ND; TBA 790 X. LA LB. LC : TBA 790 KB. 
KC KO. 

CB-135 CB-101 

TIA 190 NI HC ND TttA no li, LA,I.I I.C 

crête IOC/ Wl 
de tortil JOOCtiOn 

(A) ambiante 

0,5 200 
1 100 
1 100 
1 60 
1 60 

1,5 100 
1,5 60 
1,5 60 
1,5 60 
1,5 60 

CB-tl 

TttA no Ill, llC. KD 

Quelques caractéristiques communes 

lmp6dance d' entr6e 
Courant d'entr6e typique 
T tnS10n de bruit 
IRg = 10 kS2 ; B = 10Hz è 10kHz) 
Ga1n en tenaion è 1 kHz 
Temp6rature de JOflCliOn max. 
T emp6rature de stockage 

S.tkO 
2.1...0 

50 MS2 
50 nA 
3p.V 

= 20 log 8000/ RE 
+ 125oc 

- 25. + 1260C 

14 

10 

~+---~~~~~~~~~----~----------~· 
'"--------os 

) 
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Schémas d'application 

Courbes 
C2 

!nF 1 

4 

3 

2 

0 

1 

/ 
1 

i' 
v 

1 ~l . ,. 
•{ 

1 

r---~------------~----o•Vu 

Ampific»tfiCK 6VWC ~ O()(IMC;fH w - Vœ. 
C 1 •t C2 .xtt ki$ CXJI'ttJMatiJUI'S tM comperatJOn M 

~., "-~ "-" ~ f»$$//l''r.. 
RG est t.~t»po/MratJOn«RE -~ 
"- contre-ré«:tion. 

J \ 

v 
~ 

300 
\ 
\ 
\ 

200 

\ 
' 100 

1\. 

0 

COUillE$ TYI'IOVI$ 

Î 1 1 
1000 -

"'v • "E tOI -

......... loo. 

0 50 100 150 IIE!nl 0 50 100 150 50 100 150 

DltemwwtJOn c» '- btJndfl f»$$//l''t• .n fonctJOO c» 
Ct fi RE 

Dltemwwtion dti '- t»tW 
/»SSIIflr. M fonctJOO "-C2 « 

,_ 
!WI 

2 

... 

0,1 

• 

......... 
~ 

......... 
......... 

o n 10 .,. too ._c 0c1 

TBA 790 LB 
,,.. 
!WI 

2 

·'·' 

0. 1 

0 

-
" 

13 

\ ' 121 

-1.!.' 1\~ 
""'!'... '\ .\ 
~ 

0 H 10 11 100 ._!°CI 

TBA 790 KC 

,_ 
!WI 

2 

... 

0,1 

0 

-

RE. 

CourtJ. c» ciSS~~»tion c» 
/)UI$$Mit» c/11$ eix f»*. 

Pour-~~­
lllflt trots~ ,. CiOCJIN (1 J 
COMI$/)OIId If un crc:utt ans 
rDttM, '- crourt» (2} If un 
crt:JHt «tuiPé cr un ~~- If 
20 OC l W«'- ClOCJrl» (3Jtf un 
ClfQJft monti ar rDttM 
Ill fini. 

\ ' 31 

" "-1.,11 ~~1\ 
!'... '\ \ 
~ 

0 21 10 'Pt 1• - 1°Cl 

TBA 790 KB 
,,., 
!WI 

2 

1.1 

'\ -
iJ l 

121 \ 
" 1\1.11 \ \ 

""'' [\ ~ Cl,l 

0 

TBA 790 NC 
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,,., 
CWI ... 
0.0 

0,2 

0 

"\. 
Ï'\. 

1\. 
\ 

\ 
o • 10 11 100 - c•ct 

TBA 790 LA 
,_ 
CWI 

2 

1,1 

0 

-
" ~~ 

' : \w 
~~ \ 

' 
,, 
~ 

o n 10 n too -c•ct 
TBA 790 NB 

o :tt oo .,. 100 ._, •c1 

TBA 790 KD 

,_ 
!Wl 

• •• 

0.1 

• 

1\. 

' \.. 
\ 
'\ 

o ,. 10 " too - c•c1 
TBA 790 X 
,_ 
!WI 

2 

'·' 

... 
0 

!"-. 
-..!.!.! 

............ 
......... 

o n 10 n 100 ._c•cl 

TBA 790 LC 
,_ 
!WI 

2 

'·' 

... 
0 

-
" 

~ 1\ot 
\~21 t\ 

!11 \ \ ,, ' \ 

~ 
0 H 10 11 100 -~Cl 

TBA 790 ND 



FIChe technique TBA 0 
----------------------------------------------------------~~ 

Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 
de puissance 

Fabricants : Sescosem ; 
SGS-ATES ; Fairchild ; 
ITT. 

Référence : Sescosem 

Bottier 
12 broc:t. • au.d ., lille 1 + ailettes 

CB 109. 

Sch6ma interne 

Généralités 
Le crCU!t mt6gr6 TBA BOO Nt un ampli­

fteattt\1' B.F. de pu~~~~ra delt•n6 aux 6Qui­
pements audeo-VIIuela grand public. Il ae 
caract6nse par lei poll'lts -.vents 
- r6gulatlon du cowant de repos en fonctiOn 
de Il temp6ratlle et dt Il tti\IIOn cf alimen­
tatiOn 

Valeurs limites absolues 

Tension d'ahmentateon 
Courent cr6te de IOrtll (non r6pétitlf} 
Courant crtte dt 80rtll (r6p6tltlf) 
Temp6rature de ,oncteon et de stockage 

Brochage 

1 + alll'll. IVCCI 
2 Ne pas connecter 
3 + ahm. 
4 Bootstrap 
5 Compensat•on en fr6Quence 
6 Contre-r6act1on 
7 Découplage prbmpl• 
8 Entrée 
9 Substrat et maaae prbmpli. 

10 Mas• de rampli 
11 Ne pas conoectlf 
12 Sort.e 

Nota 
L'lllttte doit 6tre r6un~~ •11 masae (-VCC~ 

- ga.n en boucle ouverte 6lev6 (diStorSIOn 
r6durtt avec contrt-r6acteonl 
- pr6ampllfcateur d•ff6rent181 t.mmunrt6 aux 
par an es) 
- polllbilrt6 cf utililtr lt CUM't du cr eut 
impnrn6 comme radllteur 
- pas dt r6glage 
- nombre de composants extérieurs r6durt. 

30V 
2A 
l5A 

-40. + 1500C 

Schitmu cr application 

10 
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Amp/tflt:M1111 wtte ~ conn«:111ft • le ,_, 
.-u bootstnp 

Caractéristiques générales 
Les mesures ont ét• effectuées dans les 

cond1t100S du schéma d'application avec 
charge à la masse et avec bootstrap, à la 
température de 25 oc et avec uoe tensiOf'l 
d'alimentation de 24 volts. Poor les mesures 
de sortie. la charge est de 16 !2 et la fré­
quence de 1 kHL 

Courbes 

0 

• 

0 

0 

CourlJe , : .., radteltiCX 
CDc.ld» 2 : - ,...,.., dtl 
250CJW 
Court» 3 : wt11: I'IKhltiCX 
111/1()1 

• 100 1. ·-1'0 

, 
DIStonKXI cAJ sigMI c/8 ~MN~ 
,., lonctioo dtl , pcJISSllnCe dtl 
œ sigfllll 

' 

....... 

.. --r--.,.--~"-T-----, 

-· 
Amp/tficll/1111-~ conn«:111ft 1111 + VCC uto­
lllant le boomtec> . 

CARACTÉRISTIQUES 

Ten510n d'alimentation 
T enseon de repos (broche 12) 
Courant de repos (broche 1) 
Coorant d'entrée (bl'oche 81 
PUissance de sortie (d = 1 0 <lt.l 
T en5IOf'l d'entrée 
Sensablhté IP = 5 Wl 
lmp6danœ d'entrée 
Bande passante 1 3 d81 
DistorSIOn (de 50 mW à 2 5 Wl 
Ga•n en boucle ouverte 
Ga•n en boucle fermée 
Ten510n de bl'u1t 
Courant de bl'ult 
Rendement à 4 W 
RéSistance thermiQue JOOChon·boÎtlef 
RéSistance therm.que )OilCtiOO ·ambiante 

Po 
IWI 

• 

1 
0,.1 

0 .. 

0.4 

~~ 

1/ 

'V 
1 

···'"-· ·-··· Ji! 

~· Q t 
'f 

,_ 
Ml 

• 
4 

2 

1 
0,.1 

u 
0.4 

cu 

M10 

5 
11 

44 

40 

39 

Typ. 

12 
9 
1 
5 

80 
5 

0 .5 
80 
42 
5 

0.2 
70 

0 

~ 
1 

1 

1 , 

•• 

.. -

Max. 

30 
13 
20 
5 

220 

20000 

45 

12 
70 

~~ p 
' ,._ 

Unné 

v 
v 

mA 
11A 
w 
mV 
mV 
M.f2 
Hz 
96 
dB 
dB 
pV 
nA 
96 

OC/ W 
°C/ W 

1 2 4 1 110 a 40 IOvc:cM 1 2 • • aw a •u"ccM 
PutssMtc:. dtl som. disponible Dt$$JI)II(JOfl dtl putSSIIItœ cAJ .,. fonction dtlle /M$10(1 d' ... CllaJtt "''~.,.fonction dtlle 
m.ntMIDfl, pour dtJuJt tiiii«Jrs tiiMion d'altmtlntli/J()fl 
dtl dwgtl,., ~. 

Vœ•M:,f ~~~ • liA 
t . .. n 

•1t.Hr 

1_ 
1 

1 
1 

1 
1/ 

/ ....,., 

• 

• 

2 \ \ 
~ ~ 

r---.. l'. 

0 

101 

DlstOfSIOII cAJ SlfiMI dtl «Xtltl 
111./JI dwtws ~pour 
dtlux vi/JIIIIrs dtl ~ 

...... 

j_ 
./ 

/ 
• 1 

ta-

"'œ•MV IlL •liA 

"' • liA 

·-

:oï•• 
•o·1-

• 
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Fiche technique 
--~------------------------------------------------~ 

TBA 810 
Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 

de puissance 

Fabricants : Sescosem ; 
SGS..ATES; Fairchild. 

Géniralit .. 
Le CirCUit ~nt6gr6 TBA 810 111t 1.1n empllft­

cate~~ B.F. de pueaance destul6 • foncttOn­
ner en clall8 B. S. puissance de 10tt11 peut 
attetndre 7 W. Il est prot6g6 tnt6rteurement 
contre lei temP'ratures e~ Il • 
carac:t6r• par lei points SUIVants : 
- r6gùation du c:ot~ant de repos en fonctiOn 
de le temp6rature et de le tlniiOO cfallmen­
tstJOn 

Brochage 

1 + ahm. IVCCl 
2 Ne pas connecter 
3 Ne pas connecter 
4 Bootstrap 
5 CompensatiOn en fr6quence 
6 Contre-r6acttOn 
7 Découplage pr6amplt 
8 Entr6e 
9 Substrat et masM pr'ampli 

10 Masse de ramplt 
11 Ne pas connecter 
12 Sort .. 

Nota 
L'a.lette dort ltre r6unte •la maae 1- VCCt 

- gain en boude owerte ~ Cdiltorlion 
r*:tute ...-.c: contreoofUctJonl 
- abeence de r6glege 
- nonilre de comsx-nts ext6rîeura r6duit. 

Difflwentl types 
Le réf6rence TBA 810 comprend deux 

modiWes (VOtr note c mod6lea ~ • au 
vertol qui dtff6rent par leur bonter et donc 

Valeurs limitH ab8oluea 

T.,.,.. cf altmentatJOn 

par leur carac:tnttQUe de puiSUnce dtsai­
J)M. On dllttngue donc d'une part le 
T8A 810 S, en boit• CB 109 dont lei ailet 
t• de refrOid•ement permettent cfuttkaer 
le ara.wt mpnnl6 comme dlsstpate~~ et 
d'autre part le TBA 810 AS en boitter 
C8 155, dont lei ailettes horuontalel tont 
pourvues de trOUI desttn6s à ftxer 1.1n quel­
conque dtalpateur. 

Cowent crtte de 10r11e lnon ~ 
Courent crtte de .arne (r6p6trof) 
Temp6rature de )OnCtion et de stocbge 

20V 
3.5 A 
25 A 

-40•+1500C 

Boîtiers 

CB 1091TBA 810 SI 

C81551TBA810ASI 

SchiKne interne 

• 

RIO 

12 

9 
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•V.c 

~g(tnft-
IM meues ont 6t6 effectu6el dana lei 

c:ondrtlonl du ICh6ma d'application avec 
charge 61a muee, 61a temp6rature de 25 oc 
et avec une teniiOn d'allr'l'lentatJOn de 14,4 V. 
Poli ... .,...... de tortil, la cherge est de 
4 n et 1a tr6Quence de 1 kHz. 

CARAŒRISTIQUES 

Ten110n d'alimentatiOn 
T en110n de repos (broche 12) 
Courant de repos (broche 11 
Courant d'entr6e (broche BI 
Pu1111nce de tortil • (d • 10%1 
Tension cr entr6e 
Senliblit6 d' enrie (P • 6 W) 
Bande pesunte 6 - 3 dB •• 
Distorsion (de 50 mW 6 3 W) 
Gatn en boucle ouverte 
Gain en boucle ferm6e 
T tnlion de bruit 
Cow.nt de brUit 
Ret ldem«lt 6 5 W 
R6Jec't!on de rondulatlon lalimJ 

Mn 

4 
6.4 

40 

34 

Typ. Max. Unrt6 

20 v 
7,2 B v 
12 20 mA 
0.4 Il A 
6 w 

220 mV 
80 mV 

10000 Hz 
0.3 " 80 dB 
37 40 dB 
2 Il v 

0,1 nA 
70 " 38 dB 

• Cene ~ pe-. • 7 w pow 1 e v delirnenut.lon. tombe • 2.5 w pow 9 v dllir'nenution et • 1 w 
pow une limentnon de e v. 

Courbes 

0 ...__...__.___..~~__._~,;:::. 
0 21 10 11 100 121._ 

!"Cl 

7BA 110$ 
~,._..,dl~ 
eoc.t. t - ,_.,eur IIIM 
eoc.t. 2 -,_.,.,dl 25°C/ W 
eoc.t. 3 . - ,.,.,. 

" Cene bende ..-nte monte julqu' ' 20000 Hz lcnque le candel.-teur de CCln"oC*•tiOI• .. fr6quera 
cimtnue de 1 500 • 820 pf. 

Caract6rilteques thermiques TBA 810 S TBA 810 AS 

~nee thermeque pne1Jon-bolber 12 •C/ W 10JC/ W 
R6tiatance thermique )OnCtiOn-ambiante 700C/ W 800C/ W 

', .. 
IWI 

• 
• , 
2 
~ 

"\. 

......... .!..JI 

1\ 
r\.{>. ~ 

'\ 
..... ........ " ~ 

111 

(2) 

131 

7BA ltOAS 
~,.,_..,..dl~ 
eoc.t. , -,..., lflfitw 

eoc.t. 2 -,.,._,dl tOOCIW 
eoc.t. 3 ; - r«<«eur. 

Mock\lea 8Piciaux 
Fairchild propoee dane u gamme, en pl~ 

des deux mocMiea cMcnta. deux autr• 
mod6lel de caract"-t~Quea enaloguea ma. 
• diltingulnt par un arC\It ~~~ 
de protec:tJOn contre ._ surteniiiOIW d'ali­
mentation : 
- TBA B10 OS, de mime p!isentat10n que 
leTBA810S 
- TBA B10 OAS, de mime pr6sentation que 
le TBA 810AS. 
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Fiche technique 
--~----~~---------------------

TBA 820 
Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 

de puissance 
Fabricant: S.G.S.-ATES. 

Génitralités 
La ClrC\Jit int6gr6 TBA 820 est IKI amplifi­

CIIteu" B.F. de pettte pueaance utilil6 en 

Carect6riatique. limitea 

a... 8, ~ns del epphcat10n1 concernant 
lee petits appareils tels qua r6cepteurs de 
rtdio at magn6tophonas. liN Cllract6rile par 
lee points ll.ivants : 

16 v 
1.5 A 

- grande plage d'llmantatiOn (3 t 16 V) 
- faible courant de repos 
- bonne immuntt6 aux parasites 
- nombre de composants ext6rÎeU"s ~. 

T .,_,.. d'almentstiOn 
Courant alta de aortJe 
Olaipation t Tamb • sooc 
T emp6rature de stockage 

1.25 w 
-40t+1500C â u.oe 

Brochage 

1 Bootstrap 
2 06couplage pr6amplt 
3 Ne pas COnMCter 
4 Compensataon en fr6quence 
5 Contra-r6ac:taon 
6 Ne pas COnMCter 
7 Entr6e 
8 Masse 1- ahmJ 
9 Ne pas connecter 

10 Masse ampl• (- alrn.) 
11 Ne pas connecter 
12 Sortie 
13 Compensataon en fr6quence 
14 + allm. (+ VCCl 

• Oued ., llne t 14 broches. 

Schéma interne 

~-~~w-llfm. 
u ~ C6 qui~,. pl.,.p/ii'Ufar,. 
_..~qu'en 121 dl bM:Wl. 

1016 1 

•• 
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Cerectiristiques gltninlea 
les ~- ont 6t6 effec:tuMa 6 '- tem­

~atlle de 25 oc ~~wc: une ten~~on d"M­
men._tiOI'I de 9 V. u "'-tance Rt de 
contre-r'-c:tlon a une wleur de 120 fl. Pour 
1es ~- de eortte. '- charge est de an. 
'- fr6quence de 1 kHL 

CourbM 

Po 
(W) 

3 

• 
1 

.. w.,. 
ollltU 

cl200 
1 

! 
! R.•ea-

'1 
'0 ~ 

f:H-f~ , / L 
~ ~ J~~ / 

~r~ . . . . .. H-

tt:: ~ .. : ~ 
0 4 8 12 

COIItJe dl ~ dl -- ., 
~dili ,_ d'.,.,.,tltiOn 
pour w. "*n dl~ 

10 Mi 
V_, dl CB « Rf pour tMNtent• 
~ nNJMnUm dl Il b«tdd 
~ 

1 

R ~too-H-
A !+ 

tri 
-t-f+ 

• 
16 'lr,(V) 
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CARACrtRISTIOUES M1n. Typ. Max. 

Ten.on d"almentatiOI'I '3 16 
T en110n de repos en son .. (borne 12J 4 4.5 5 
Courant de repos total !borne 14) 4 12 
Courant d"entr6e (borne 71 0,1 0 7 
PUIIUnc:e de lOft .. • pour d • 10 96 0.9 1,2 
Sensibillt6 pour Po= 1.2 W 60 
Sentbllt6 pour Po = 50 mW 12 
R'-tance d' entr6e 5 
R6J)Of*l en fr6quence 6 - 3 dB 
pour CB • 220 pF 25 20000 
OlltOI'IIOrl 6 Po • 0,5 W 0 .4 
G11n en boude ouvene 75 
Ga1l'l en contre-r'-c:tlon 31 ~ 37 
Ten11100 de bruit • renrr6e 3 
Courant de bruit • r entr6e 0.4 
Rappon S + B/ B 6 Po • 1.2 W 70 
R6jectlon de r ondulation lalmJ 42 
R'-tance theriTliQue ,onctiOI'I-amban~ 80 

• A~ IN teniiOI'I d'limentauon de 12 V tt une dllfge de S n, Il~ ltteent 2 W 

l 1 
~tv 
1\.•80 
Rf s l20 
fsi.Hz 

• 

4 

l' 

Uf\(W) 

G r-rn~~~~~~~~-rrrrrn 
(d8)1--~~ 

0 

- 1 

-2 

-3 

·' 
-5 

10 o' 
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3 
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08 
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mV 
mV 
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nA 
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Fiche technique TCA 150 
Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 

de puissance 

Le circurt int6gt6 TCA 150 lat un empkfi­
c:atiU' B.F. de ~ movenne destin6. 
r6qupemem ct. pet1t1 apper .. t* que 
r«:ept ... de radeo. c» t616Y1aion, 61ectro­
phonee. magn6to~. Il• cract6rile par 
les potnts suvants : 
- grend ga~n en boucle ow.-te 
- ~nee d'entrM 6levM 
- ~tton du courent de repœ en fonctJOn 
de le tena!On d' elementation et de le temp6-
ret~ (paa d'emballement therm1quel 
- nombre de compoNnts exttrieu"s rü.ut. 

Soi tiers 
ce 99 lau.ct 11'1 line 14 broc:t.a r.oec: 
~, 

TCA 150 KA et KB. 
CB 135 

(Oued ll'lline 14 brochN avec 6trlef pour cr­
curt mprm6l TCA 150 NA et NB. 

CB-18 

CB-136 

7 

Diffirenu types 
Le d6nominatton g6n6rele TCA 150 lat 

celle d'une f8l'llllle comprenant quatre typa 
de bdbera ou de caractbtlquea 61ectnquea 

Puissance 

TYPE de Charge v cc 
sortie U21 mtn. 
(W) 

TCA 150 KA 4 4 
TCA 150 NA 4 4 
TCA 150 K8 5,5 4 
TCA 150 NB 5,5 4 

Nota 
S~gnalons toutefoiS un ~le TCA 

150 N8T qu.semble ne • d18t1nguer du type 
NB ~ par se tCinSIOO de bri.Wt remente 6 
r entr .. (50 p v pour une r61istance d' entr6e 
de 1 Mn eu lieu de 3 p V 1 10 kS2 pour lei 
eutr• typel). 

Brochage 

1 Bootstrap 
2 06couplage pr6amph 
3 CompensatiOn en fr~nce 
4 Ne pas connecter 
5 Contre-r6actl0n 
6 Ne pes connecter 
7 Entr6e 
8 Masse (- almJ 
9 Ne pas connecter 

1 0 Messe amph 1- alimJ 
11 Ne pes connecter 
12 Sortl8 
13 Ne pes connecter 
14 + ahm. (+ VCCl 

Schéma interne 

6 
6 
6 
6 

dlff6rents. Le tableau ~ dome lei 
dlff6rent• optionl pœsiblel..-.c lei carac­
t6nstlquea QUI lei diStinguent. le claaement 
6tant 6tabli par orch crocssant del pu!SNI'I· 

cea de aortie cilponlbleL 

Courent Courent Rth 
M de crtte (OC/ WI 

max. repos de sortl8 JOOCtion 
(mA) w boiber 

15 9 2 15 
15 9 2 10 
18 11 2.3 15 
18 11 2.3 10 

r-1-------------------------------------~~~· 
~----------------------------~~2 

10 

L+~----+-~~_. __ _.~~~~------~--------------~1 

~------------~5 
L-------------------4------------------------------ol 
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Sch6mu d'appücation 

~r.ur de test .wc chetrle .u + VCC d'une 
v.W de 4n. 
Le gein en t1nt11M e$1 de 46 dll 

Caractitriatiques générales 
E._ .ont r~ sur le montage de tilt 

(vcw ~ d'application) avec charge au 
+ VCC ayant 1.1'1 gan de 46 dB. 

LA tem'*tture ambiante e1t de 25 oc et 
la tert110n d'alimentatiOn 6gele • 12 V pour 
del mod6lel KA et NA et 14 V pour te. 
mod6lee K8 et N8 

L• mesur• de 10rt1e sont fatt• • 1 kHz 
sur ur1e charge de 4 !2. 

CARACTËRISTIOUES 

lmp6dance d'entr6e 
Courant d'entr6e 
Ten110n de repos • le sortie CVCC • 9 V) 
Ten110n de brut • rentr6e (RG • 10 k!2) 
Oistor110n • Po = 50 mW 
Gain avec contre-rNcbon • 
Rendement 
R'-tance thermiQUe JOOCIOn-anbiante 
Temp6rature de jonctiOn 
Temp6rature de stockage 

• Le gMt en,.,_, est dorln4 lW Il folmull : AV •,A ~E 
Courbes 

Courbel de d1181patJOn de pu11a1n0e del 
quatre typeS. 

LA courbe 1 c:otreiPOOd • Ln e~rcut sana 
racbteur, la courbe 2 •Ln e~rcuit •P' d'Ln 
redlataur de 10 oc et la courbe 3 • 1.1'1 arcurt 
mont6 aur 1.1'1 radaateur infn. 

TCA 150 KA TCA 150 NA 
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Mn 

1 

4.2 

43 

- 25 

loci Mil 

A~-~eu+K'C. 

(.e gein en tlnMin est de :U dll. 

Typ. Max. Urvt6 

50 MS2 
50 nA 
4,5 4,8 v 
3 IJV 

0,5 " 46 49 dB 
64 " 60 °C/ W 

+ 160 oc 
+ 150 oc 

H 10 n •oo ,,. ·-••ct 

TCA 150 1<8 TCA 150 N8 



Fiche technique 
--~~--------------------------~--------~~----------~ 

TCA 830 S 
Circuits intégrés audio Amplificateur B.F. 

de puissance 

Fabricant : S.G.S.-ATES. 

Généralités 
Le arc1.1t mt6gré TCA 830 S est un ampli­

ficatiU' B.F. de pullllnCt utilisable en classe 
B poiM' dea amphficatlonl concem8nt surtout 
les petrts apparetls aud1o-visuels. Il • carec­
ténse par les po~nts suivants : 

Boîtier 

Ouad ., kr~e 12 broches avec ailettes de 
refrodssement. 

Schéma interne 

- grende piege d'alimentatiOn 14 • 20 V) 
- t .. ble diaton~~on 

- protectiOn contre les cxuts-crcuts en 
sortie (poiM' vcc > 14 V) 

- protection contre les temp«atiM'es exces-
aMII par arc:ut de limitation 

- mterchangeable avec TBA B 10 S {bro­
chage identJQUel. 

Caractéristiques limites 

Tension d' almentation 
COIM'ant crtte de sortie (non répétitif) 
COIM'ant crtte de sortie (répbtrfl 
Oiaipat10n de puissance • T amb = 80 oc 
OISSiplt10n de pu1ssance • T ailettes = 90 OC 
TempératiM'es de jonctiOn et de stockage 

Brochage 

1 + alim. (+ VCCI 
2 Ne pas connecter 
3 Ne pas connecter 
4 Bootstrap 
6 CompensatiOn en fréquence 
6 Contre-r6actl0n 

Nota 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

les 111lettes doivent être réul'lles tla masse 
l-al1mJ 

Schémas d'application 
• v. . .. ,. 

A~fictlttlllr- chMg. ~ M ,_ •tienS boots· 
trap 

20V 
2.5A 
2A 
1W 
5W 

40 t + 160oc 

Découplage pr6ampli 
Entrée 
Masse 1- alm.l 
Masse ampl1 l- ahm.l 
Ne pas conrMICter 
Sort~e 
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Caractéristiques générales 
Elles sont obtenue~ avec une temP'rature 

ambiante de 25 oc et une tension d'allmen­
tatJOn de 12 V. Les mesures de SOI1J8 sont 
effectuées u 1.1'18 charge de 4 !2 6 la fré­
quence de 1kHz. C'est le schéma d'apptica­
tion numéro 1 que est utilisé. 

CARACTERISTIQUES 

T 8f\SIOI'I d abrnentatiOil 
TensiOil de repo$ (broche 121 
Courant de repos (étage de soruel 
Courant d'entrée (borne 81 
Pu.ssance de sortee Sl.l' 4 !1 Id = 10 %1 
PUI$58nca de tort.e Sl.l' 8 !l Id • 10 %1 
TensiOil de saturation d'entrée 
Sensibalté • 3 4 w u 4 n 
Bande passante 6 - 3 dB 
DIStorsiOn de 50 mW à 2 W 
Résastance d'entrée 
Gaon en boucle ouverte 
Ga.n avec contre ·réactiOO 
T tlfiSIOtl de bruit à rentrée 
Courant de bruit 
Ré,18CUOO de rondulatiOO ahm. IC2=100uF) 
RéJ&CtiOn de rondulatiOil ahm. IC2=25uFI 
Température de protectton automatique 
(boit18rl 
Résistance thermiQUe JOOCtiOO·a•lettes 
R6sistance thermiQUe JOOCtiOO-ambiance • 

Mn. Typ. 

4 
5.3 6 

8.5 
0,2 

2.5 3.4 
2.3 

220 
50 

40 
0.3 
5 

75 
34 37 

2 
01 
45 
38 

130 

• Les Illien• 6tant ooud6es eu CUO\Ifl du csrcuot omprom6. 

Courbes 

' (W) 

0 

1 .i i 

~t· 
~~~Q ' .... ... . 

. .. :F 
1. 

-i-
1: --y 

,/ 

1P'i ffi 
R-=I= .... 1 

10 

PtJi.sara de «JJt4 ., fonc­
t.<on deAl ,.,_ d'~· 
t.<on /)011 delA ..-...s de 
~-

v., dl C3 ., loncoon de 
RF /10ll dffférwrw triqwn. 
cw ~ de Al l»nde 
obt~. 

Jtr1+ ~~ • 4 . 7-'-i . 

:~r 

..... 
( W ) 

4 

0 

1-

1 

1 

-~ 

-t .;..F· ~ 

' 10 

~ ... .,fonction 
de Al ..,_, d',..,_,tllt.<on 
pouT dtlcnt ~ de c:ltMpe 

CourOa de ctaPit.<on de 
~. - rlld,.teur, 
evwc,.attJUrde 160C/Wet 
IVWC ,..tiiiX irr/int 

Max. Urwté 

20 v 
6.7 v 
16 mA 

!lA 
w 
w 
mV 
mV 

10000 Hz 
% 

M!2 
dB 

40 dB 
~o~V 
nA 
d8 
dB 

oc 
12 °C/W 
70 °C/W 

- l 

"'., 
' 

'\ .. 

" 'cc' 'l 



Fiche technique 
Circuits intégrés audio 

TCA 940 
Amplificateur B.F. 
de puissance 

Fabricant : S.G.S.-ATES. 

Généralités 
Le cwcu1t 1ntégré TCA 940 est un amphfi­

cattl\l B F. de moyenne pusaance destu~ i 
fonctiOnner en classe B dans des 6quipe­
ments demandant un fa•ble encombrement. 
Il se caractérise par les points 5\avants : 
- courant de sortte élevé (3 AJ 
- f a•ble dtstorSIOI'I 
- ltmttatton tnterne du courant de sortJ8 
- protectiOt'll'lterne contre les températwes 
exC8UIVes 
- Interchangeable avec le TBA 81 0 AS oo le 
TBA 810 S selon le type (même brochage). 

Brochage 

1 + altm. (+ VCCI 7 
2 Ne pas contlf'Cter 8 
3 Ne pas connecter 9 
4 Bootstrap 10 
5 CompensatiOn en fréquence 11 
6 Contre réactton 12 

Différents types 
La déllOmlnlltiOn gén4irale TCA 940 com­

prend deux types de caractéristiQUeS de 
puassance et de boi\lefs dtff6rents 

- TCA 940 E en boitlef quad in 1tne 12 bro­
ct. avec ailettes replt6es pou- orcurt 
1mprim6 rTlOII'IS pu.ssant que le premter 
modèle (Interchangeable avec TBA 810 ASI. TCA 940 en boi\1er quad 1n hne 12 bro­

ches avec a1lettes horizontales perc6es 
(mterchangeable avec TBA 810 S). 

Le tableau Cl·dessous donne let dtfféren 
ces exiStant entre ces deux types • 

TYPE 

TCA 940 
TCA 940 E 

Dilcouplage pr6ampl1 
Entr6e 
Masse(- allmJ 
Masse amph 1- alimJ 
Ne pas connect81' 
Sort te 

-; Ath Sensib. Rend nt 
max. Charge (°C/ WI (mV) OtStors C961 

de sortte Ull JOnc~ 

tton i Pmax C96l à P max 
(W) ariettes - 1 w - 1 w 

10 4 10 90 0.3 65 
6.5 8 12 110 0.2 70 

Boîtiers 

~,":_ _, [ ~ J 
; 0' h 
~~r:rd ~ 

Ouad tn ltne 12 broches avec a1lettes hor1· 
zontales TCA 940. 

Schéma interne 

~ . 
... 

Temp. 
protect. 

bol"tter 
foCI 

110 
120 
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Schémas d'application 

4trP~fatwr de test pour Il TCA 940 •~ chelf/#1 
~ ltl fTIII$$4J fit bootstffll) 

Caractéristiques générales 
les mesures sont effectuées à une temp6· 

rature ambiante de 25 oc avec une tensiOn 
d'ahmentat•on de 18 V. Pour les mesures de 
sortie. la charge est de 4 !l dans le cas du 
TV A 940 et de 8 Il dans le cas du TCA 
940 E la fréquence 'tant de 1 kHz. 

Courbes 

TCA 940 puliSSenctl de $OI'W en 
lont:txJn de ,. ti!NIOtl tfll4m«<t•oon 

"•• ,., 

0 

' 

4 

. 

• • 
TCA 940E:~dl~en 
fonctJon de Il tllnSIOtl tf._,uoon 
lsigtwl~ 
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AtrP~fialr.ur ~SIHit un contrôll wtrH'flfltJQufl de 
pn~±1d8prb 

CARACTÉRISTIQUES Mn Typ. Max. Un t' 

T en5IOf'l cf almentat10n 6 24 v 
Teos10n de repos 82 9 9.8 v 
Courant d 'entrH 0.5 3 11A 
Tensoo de saturatiOn à rentrH 250 mV 
Courbe de réponse (- 3 dBl 40 20000 Hz 
Résistance d'entrM 5 M!l 
Gan en boucle ouverte 75 dB 
Gan en boucle fern* 34 37 40 d8 
Tens100 de brun à rentrM 3 pV 
Courant de bruit 0.15 nA 
RéJecnon de rondulatiOn ahm. 45 d8 

"• ,., "'·· lW) 
I 1 1 

o i O'I. 

• . , . .. n 
t •UN I 
• \.. 1 0 

• 

4 

0 4 • Il 

7C4 940 E · /)UI$$MICII de «XtNJ en 
font:tJon de ,. tfii'ISIOI'I tflllmenc.tlon. 

CJ 
(,-) • 

• 

• 

o• 
0 

T T 

/ 1.--

/ 

/ 

11 1 il •• 0 · "· 
il ~ 

Il 
~ ~JO •"· 

f • SC 
Il 

1 

1 
• • o• 

v-., dt C3 ., fonctJon de Rf pour 
dlffétwttn friqwnt;w ,.JUmUm de 
"' bMrde obtMIW ~~ pouT les 
deux l)fllr$L 

Il 
ii 

Iii 

, !Il 
Ill 

1 i 1 i "i 
1 1 !J 

ln 

• 

4 

0 

' 

l,..o 
~~ 

-

f-

l,..o' 
t..,.. 

'""' ~~ 

tO " 
7C4 940 ~ dœ/ptJe "" 
font:tJon de le tfii'ISIOI'I tf..,uoon 
(llgnfl/ SIIICJ$0/tdfiiJ 

R/f«tton de r~oon de,..,.,..._ 
uoon ., font:tJon de Il ~r de Rf 

1..-' 

'l' 
/ 
'11,•411 

,y , .. r-

~,., 
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Fiche technique TDA 2010 
------------------~-----------

Cir cuits in tégrés audio 

Fabricant: S.G.S.-ATES. 

Généralités 
Le circuit int6gr6 TDA 2010 est un ampli­

ficateur B.F. de moyeme puissance utilisable 
dans les équipements Hj..Fi dune chaine de 
watts. Il se caractérise par les points sui­
vants : 
- nck:essite une alimentation double sym6-
trique 
- deux entrltes diff6rentielles 
- faible distorsion 

TOA 2010 8 92 

Brochage 

- protection interne contre les courts-cir­
cuits 
- limitation automatique de la puissance dis­
sip6e 
- protectiOn Interne thermique par blocage 
de la sortie 
- interchangeable avec le TOA 2020 (mime 
brochage) 
- possibilit6. sw option, d'avoir un brochage 
dual in l1ne. 

Différents types 
La d6nomination gén6rale TDA 2010 

comprend quatre types qui diff6rent unique­
ment par ku bol'lier : 

TOA 2010 BD 2. 

1 + alim. (+ VCC) 8 Entr6e inverseuse 
2 Ne pas connecter 9 Compensation en fr6quence 
3 - alim. ampli (- VCC) 10 Compensation en fr6quence 
4 Ne pas connecter 11 Ne pas connecter 
6 - alim. (- VCC) 12 Limitation de puissance 
6 Ne pas connecter 13 Ne pas connecter 
7 Entr6e non 1nverseuse 14 Sortie 

Note 1 :-ebm. tlglllfl8 pour ce arcult qu'~ a'eg~t du pOle Mglllf de relmentltiOn 
double aym6tnque, le potnt miiMIU (potenbelz6rol 'tant c:ontld6r' comme poent 
deme-. 
Note 2 : Il bande ~tllltque •tt*! au -destus du arcurt et destJn6e à ltreecco16e 
6 un dissipateur ext6rlfi\J" at r6unle au -Ibm. (borne SI qut corriiiJC)nd d'lllteun 
lU ltlb&trlt 

Amplificateur B.F. 
de puissance 

- TOA 2010 8 92 en bol"tier quad in fine 14 
broches, 
- TDA 2010 BD 2 en bol1ier quad in line 14 
broches avec écartew. 
- TDA 2010 8 82 en bol1ier dual in fine 14 
broches, 
- TOA 2010 BC 2 en bo1'lier dual in line 14 
broches avec écarteu-. 

Les deux derniers mod4Wes (dual in line) 
sont des options. 

Boitiers 
Seule les bo1tiers quad in fine sont reprlt­

sentk 

Schéma interne SchiJmas d'application 

.. 
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Amp/ifiœttiUr,enpont •iqcll()4 t»deux 7ZlA 2010 pouwntdélivlw20Wwr8 n 
• VCC = ± 13 V pour une dlstotslon c» 1 " mM. 

Caractéristiques principales 
Sauf spéafteatlons spéciale$. elles ont été 

mesu-6es 6 la temp6rature ambiante de 
2soc pot.r une alimentation de ± 14 V. 

CARACTÉRISTIQUES 

TensiOn d'alimentatiOn 
Courant de repos à Vcc max. 
Courant d'entrée (VCC = ± 17 V) 
TensiOn d'offset à rentrée 
(VCC = ± 17Vl 
Courant d'offset à rentrée 
(VCC = ± 17 VI 
Tension d'offset en sortee 
(VCC = ± 17 VI 
TensiOn defférenteelle d'entrée 
Courant crête de sortie ( (htTUtatiOO enterne) 
Puessance de sortee sur 4 !l (d = 1 '161 
PUISSance de sortee sur 8 Q (d = 1 '161 
Puessance de sortee sur 4 !l (d = 10 '161 
Pu1SS8nce de sortee sur 8 Q (d = 10 '161 
Senstblhté d'entrée à Po = 1 0 W 
Courbe de réponse à - 3 dB 
Oestors10n de 100 mW à 10 W 
Résistance d'entrée 
Gaen en boucle ouverte 
Gaen avec contre réactiOn 
Courant de bruet à rentrée ( 10 à 20 000 Hzl 
T ens10n de bruet 
RéJectiOn de rondulauon ahm. 
T emp6rature de JOOCtiOn 
(protectiOn par coupure) 
Température de boiteer 
(protectiOn par coupure) 
RésiStance thermiQue jOOCteon-boiteer 

Courbes 

"• 
(WI 

12 

• 

0 

'n 

4 • , ... 
O.•liOdt 

T ~""' 
!.+~-r// , .. ., 

~h--~ / 
/ t/ 1»--~ 

:/' v~o--~ 

~ 
-1-

/ 

7 

1 10 » M 

Pu~SS~~nœ c» _,,. en fonctJon de • 
tiMSIOn d'llfim«trlltiOfl pour UM c/is­
tor810n de , " tniiX. 

.. j ,..., 
'/ 

!\:cM 

Pour les mest.res de sortte, la charge a ooe 
imp6dance de 4 !l et la fréquence de 1 kHz. 
le montage ayant lll gain en tension de 
30d8. 

Men. Typ. Max. 

±5 ± 18 
45 

0,15 

5 

50 

10 100 
± 15 
3.5 

10 12 
8 9 

15 
12 

220 
10 16000 

0,3 1 
5 

100 
29.5 30 30.5 

4 
0,1 
50 

145 

120 
3 

c . 

""" 
tO' 
• 

10 

V11leur cAl ~t- de compen­
atiOflen ~(entre la~ 
9 et 14Jen fonctJon cAl fJMl pour drf­
firentes l»ndes J»#MMttiS. 

Ut11té 

v 
mA 
llA 

mV 

nA 

mV 
v 
A 
w 
w 
w 
w 
mV 
Hz 
'16 

M!l 
dB 
dB 
uV 
nA 
dB 

oc 

oc 
octw 
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DIS$lf»tl0fl INXJmUm cAl CJrCllft en 
fonctiOfl de ,. tllm10fl d'MmentlltiOfl 
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Pour de plu$ emp/tlls r~ts. 
VOir Ill not• d' lfiJP/it»tiOfl No 130 de 
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Fiche technique 
--------------------------------------

Circuits intégrés audio 

Fabricant : S.G.S.-ATES. - protection contre les courts-CI"Cults corn 
prenant un système automatique de llmtta 
tiOO de la purssance lissipM 

Généralités 
- protectiOn contre les 6chauffements 
exces&ifs 

Le arcu1t 1ntégr6 TOA 2020 est un ampli· 
fiC8t8ll' B.F de puiSS8nce ~e utilîsable 
dana les ensemble& haute- fldéllt6 f!une vmg· 
18108 de watts. Il se caractériM par les potots 
survants: 

- interchangeable avec le TOA 20 10 (même 
brochage) 
- poiSibillt6, su- optJOn, f!ev01r un brochage 
dual ., llne. 

Différents types 
- n6cessrt6 f!une almentatiOO double sym6· 
tnque 
- deux entrées dlff6rentielles 
- f •ble d&stors~on 

La dénomllatlon générale TOA 2020 
comprend quatre typeS qui ciffèfent UOIQU8 • 
ment par leur bot"tier : 

7t-· 
. -

~t' 
dl"'t 

0 45....._ - .. 254 ""• 
~ 
' ~ soe_ 

15.24 
20- · 

TOA 2020A 92 

Brochage 

1 + altm 1+ VCCI 
2 Ne pas connecter 
3 - abm. ampl1 (- VCCI 
4 Ne pas connecter 
5 - ahm. 1- VCCI 
6 Ne pas connecter 
7 Entr6e non m;erseust 

Vu. de c/essvs. 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

.., 
' 

~ 1016 

Entrée 10v erseust 
CompensatiOn en fréquence 
CompensatiOn en fréquence 
Ne pas connecter 
L1m1tauon de pu1ssance 
Ne pas connecter 
Sort.e 

Note 1 :- allm. signifeepow cearcuot QU·~ a' agot du p6le n6ge11f de ra~mentauon 
double ay!Mtnque le poont milleu lpot.,llel z6rol 6tant c:onlldêr* comme poont 
de ITIIIIe. 

Note 2 :Il bende tn*tal!lque. •tu6e au cto.. du arcuot et destlllée t •tre acco 
lM • un cllapeteur e11t6neur, est r6unoe au - aiJm lborne 51 QUI correiPOO<f dDII · 
leura au albctrat 

TOA 2020AD 2 

Schéma interne 

TDA 2020 
Amplificateur B.F. 
de puissance 

- TOA 2020 A 92 en boîtiGf quad mltne 14 
br oct. 
- TOA 2020 AD 2 en boitiGf quad., 1ine 14 
broches avec écarteu-
- TOA 2020 A 82 en boitiGf dual1n ~ne 14 
broches 
- TOA 2020 AC 2 en boîtier dual1n 11ne 14 
broct. avec 6carteu-. 

Les deux derrvers modèles !dual., line) 
sont des optiOnS 

Boitiers 
Seuls les boittera. quad ., llne sont repr6· 

sent6a : 
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Schémas d'application 

.. 

.. 

ArtPfil»rwr •., pont • «tccfP4,. c~wx 7Zlo4 2020 pouvanr tJMNrer 30 w-sn 
IVCC•:t: 17VpourtJM ~t» '",_· 

Courbes 

• 
• 
• 

' 
Ampjbœttlfl Ht-Ft stkéo 2 x 15 W (tJM _. 101t ~ G1.wc: préemplfattlfl--cot'l'fCttlfl prlw 
pour tite t» lectvre clnlmiqw. • 

Caractéristiques principales 
Sauf spéàficat10n1 ap6c:ielel. eles ont 6t6 

meeu-6es à la temp6reture de 25 oc pour 
une alîmentebOn de ± 17 V. Pour les mesu­
res de sortie, la charge a ur1e mp6dance de 
4 net la fr6Quence •t de 1 kHz. le montage 
ayant un garn en tension de 30 dB. 

CARACTERISTIQUES 

T ena.on d' ahmentehon 
Courant de repos è VCC max. 
Courant d'entrée 
T ens1on d offset è lentr6e 
Courant d'offset è rentr6e 
Tens100 d'offset en sortl8 
T ens.on dlfféfentielle d entrée 
Courent crAte de sortit ILI'Tlltatlon entame) 
PUISSanCe de sonlt sur 4 !l Id = 1 '111) 
Pussance de sortit sur 8 !2 
Id = 1 % - VCC = ± 18 VI 
PUISSance de sorue sur 4 !2 Id = 10 '1111 
Pussance de sortit sur 8 !2 
(d = 10%- VCC"' ± 18 VI 
S80Siboiot6 d entr6e è Po "' 15 W 
Courbe de r6ponse è - 3 dB 
DistorSIOn de 150 mW è 15 W 
R6sistance d entrée 
Ga.n en boucle ouverte 
Gaon avec contre-réaction 
TensiOn de brutt è rentréê 
Courant de bruit à l'entr6e 
R6,ectlon de l'ondulatiOn ahm. 
Température de JOnCtion 
!protectiOn par coupure) 
Temp«ature de boitl8r 
(protectiOn par coupure) 
R6sistence therm.que JOilCtiOO·boit.er 
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Mn Typ. 
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0.15 
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50 
10 

15 18.5 

16.5 
24 

20 
260 

10 
03 
5 

100 
295 30 

4 
01 
50 

145 

105 
3 

Max. U111t6 

± 22 v 
mA 
11A 
mV 
nA 

100 mV 
± 15 v 
3.5 A 

w 

w 
w 

w 
mV 

16000 Hz 
1 96 

M!2 
dB 

30.5 dB 
1N 
nA 
dB 

oc 
oc 

°C / W 

" • • 
Pwance t» «XrJe., fonctJon t» lfl tMISIOfl d'N· 
fl'l«fUDOn pour ,.,.,. dlrtM!M ,. , " -

10 10' G, 

V., dJ ~ttlfl fJ. compet~~~~DOII , ,._ 
qcJelfa (Mit/W ... tJorn. 9 « , 41., fonction dJ l/fJifl 
pour dff;,.nt• twttW peaMJta 

, ... 
IWI 

• 

• 

• 

' 
• 

A 

~~ ~ 
-

10 Q " • • ·~·' 
Pour t» ~MA .,.,.., ,.,-.p~..,,..,u ..- lfl ncx. 
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BIBLIOGRAPHIE 
06pannage, mite eu lité. une importance croissante 
point am611oretion dea tlt- due aux techniques nouvelles 
16viHurs N et B et couleur appliquées aux automatismes. 

(7• édit ion) par Roger A. RAF­
FIN (F3 AV) 

Cet ouvrage a pour but d'al­
der le technicien et 1 amateur 
radio è devenir un bon dépan­
neur de télévision en les gui­
dant dans leur nouveau travail. 
Il est essentiellement et volon­
tairement une documentation 
pratique, un guide sOr, un véri­
table instrument de travail, les 
pannes étudiées examinent 
tous les standards, et notam­
ment les trois chaînes françai· 
ses. 

Principaux chapitrea : 

Généralités et équipement 
de l'atelier - Travaux chez le 
client- Installation de l'atelier 
- Autopsie succinte du récep­
teur de T.V · Pratique du dé­
pannage - Pannes de la sec­
tion « SON • - Pannes de la 
section c VISION • - Mise au 
point et alignement - Cas des 
réceptions très difficiles -
Amélioration des téléviseurs­
Dépannage et mise au point 
des téléviseurs en couleurs -
Système SECAM -

Un volume broché, 524 pa­
ges, 292 schémas. sous cou · 
verture pelliculée, format 
15 x 21 
Prix: 70 F. 
Editions ETSF 

Cours de phyaique dea vi­
brationa, oacillationa pro­
pagation 
par A. FOUILL~ et P. D~R~TH~ 

La physique des vibrations a 
pris dans la formation de l'Ingé­
nieur. quelle que soit sa spécia-

Les auteurs ont voulu en 
écrivant cet ouvrage se confor­
mer au programme récent de 
physique de I'E.N.S. des Ans et 
Métiers. 

Son origtnalité réside dans 
l'accent qui a été mis sur la si­
militude - voire l'identité - des 
équations qui régissent des 
phénomènes rangés dans des 
domaines aussi différents que 
la mécanique, l'électricité, l'op­
tique ondulatoire. 

Il en résulte è la fois une vue 
d 'ensemble de ces domaines. 
un soulagement de la mémoire 
et. dans le cadre des applica­
tions, la possibilité de faciliter 
l'étude de systèmes mécani­
ques les plus complexes en leur 
substituant les montages élec­
triques et électroniques corres­
pondants 

Un autre caractère de l'ou­
vrage est d'être écrit pour l'In­
génieur et c'est pourquoi il 
compone de nombreux exem­
ples d'applications empruntés 
aux réalisations les plus moder­
nes. 

De plus chacun des chapi­
tres de cet ouvrage est accom­
pagné d 'un ensemble d'énon­
cés de problèmes - avec ré­
ponses - afin que le lecteur 
puisse effectuer un autocon­
trôle de sa propre assimilation 
du Cours. 

Table des matières : 
Généralités sur les phénomè­
nes vibratoires - Rappel de no­
tions essentielles - Grandeur 
sinuso1dale - Oscillations pen-

dulaires libres et entretenues -
Oscillations de relaxation - Os­
cillations forcées des systèmes 
à un degré de liberté - Systè­
mes è plusieurs degrés de li­
berté - Ëtude expérimentale 
des mouvements vibratoires -
Propagatic.n d 'une vibration 
dans un milieu illimité - Propa­
gation avec changement de mi· 
lieu - Interférences - Diffrac-
tion. 

notions délicates d'erreur ins­
trumentales. d'incertitude sur 
une mesure, de dispersion de 
résultats ... sont précisées. 

Bien entendu IH m .. urH 
d6critn rntent volontairement 
trà limitées mais, â travers el­
les. le lecteur doit pouvoir : 

1 • se familiariser avec les 
appareils de mesures électri­
ques les plus courants (ampère­
métres. voltmètres ohmmè-

224 pages, 1 5.4 
figures. 

24,3, 156 - tres. wattmètres ... ) ; 

Prix 60 F. 
~ditions Eyrolles. 

Mesure• électriques 
par A. GALICHON et F. LUCAS 

Ce nouvel ouvrage de la col · 
lection hECTRICITÉ INDUS­
TRIELLE s·adresse è deux sor-
tes de lecteurs : 

1° r61ec:tricien autodidacte 
qui a besoin, pour ses activités 
professionnelles, d'approfondir 
ou de mettre à jour ses con­
naissances en mesures électri­
ques . 

2• l'élève de , ,. F, dont le 
professeur a adopté ce livre 
pour ses travaux pratiques en 
laboratotre. 

En conséquence, chaque 
chapitre comprend trois gran· 
des parties: 

1• un exposé général sur la 
mesure à effectuer, los problè­
mes qu'elle pose. l'appareillage 
qu'elle exige ; 

2• la description d'une ou 
plusieurs manipulations réelle· 
ment effectuées ; 

3• un ensemble de travaux 
réalisables dans un laboratoire 
d'enseignement. 

Les deux premières parties 
doivent intéresser les différen­
tes catégories de lecteurs : 
dans ce but, le texte a été abon­
damment illustrt et de nom­
breuses photographies d'appa 
reils récents ont été données. 

Le plan général rompt avec 
la tradet1on de ce genre d 'ou­
vrage : dans les premiers chapi­
tres le lecteur est d 'abord initié 
à des manipulations simples 
mais fondamentales et qui lui 
permettent d'entrevoir. peu è 
peu, les problèmes posés par 
une mesure véritable ; ce n'est 
qu'au sixième chapitre que les 

2° sentir qu'une mesure n'a 
guère de sens si l'intervalle de 
confiance correspondant ne 
peut être approximativement 
connu ; 

3° devenir capable d 'assi­
miler rapidement d'autres tech­
niques de mesures plus élabo­
rées : 

4• avoir une idée de rappa­
retllage moderne dont dispo­
sent, désormais, 1 électricien et 
1 électron1cien. 

Ce serait en effet une erreur 
grave de prétendre que les pro­
blèmes posés par les mesures 
électriques ont disparu grâce 
aux dispositifs électron.ques 
très performants que l'on 
trouve désormais sur le mar· 
chll : plus que jamais c'nt ' la 
m•n~re dont un technicien 
conduit une mHure que u va­
leur professionnelle nt jug6e 

En conséquence cet ou­
vrage, comme les autres de la 
même collection, devrait rendre 
service aussi bien aux agents 
de la profession qu'aux élèves 
des lycées. 

Un volume 16 22 de 384 pa­
ges. 278 figures 
Prtx : 44 F. 
Éd1tlons Delagrave. 

1' ' f fORMATION 
PROJESSIONNElll , DELAGRAVE 
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Électronique de puissance 
par F BRICHANT 

l'Électronique de puissance 
est l'utilisation en électrotech· 
nique de semi -conducteurs de 
puissance. principalement la 
diode et le thyristor L'auteur a 
jugé préférable de traiter d 'une 
manière indépendante, la plu· 
part des sujets, afin que le lee· 
teur puisse le consulter en 
chaque occasion . 

Réalisation des calculateurs 

Cet ouvrage est destiné â 
ceux qui veulent acquérir des 
connaissances dans le domaine 
de l'électronique au niveau de 
J'informatique et plus particuliè­
rement au niveau des calcula­
teurs A circuits logiques inté­
grés Après un rappel des pro­
priété'3 es~entielles des compo­
sants 61ectroniques employés 
en informatique, J'auteur a ré­
digé un cours complet concer­
nant les calculs booléens et bi­
naires destinés aux électroni­
c ens d~butants . 

Des textes cla•rs et concis 
sont réservés â l'emploi des cir­
cuits logiques intégrés permet­
tant de résoudre les nombreux 
problèmes mathématiques liés 
â l'informatique 

Chaque chapitre est com­
plété par de nombreux exerci­
ces pratiques en vue d'appro­
fondir les connaissances du lec­
teur. 

C est seulement après avoir 
Ce livre aidera les mgénieurs analysé les circuits logiques 

et les techniceens à résoudre la traditionnels que l'auteur con­
plupart de leurs difficultés dans sacre plusieurs chapitres au 
le domaine traité. L'auteur exa- fonctionnement et à la réalisa­
mine également des différentes tion des calculateurs modernes. 
formes de conversion de l'éner- Les solutions des exercices 
gie sont données à la fin de 1 ou-

Extrait du sommaire : 
1 - Les thyristors et les diodes 
Il - Mise en œuvre des thyris­
tors et des diodes 
Ill - Les interrupteurs statiques 
et gradateurs 
IV - Les redresseurs et ondu· 
leurs non autonomes 
V - Converti sseurs continu­
continu 
VI - Onduleurs à résonance 
VIl - Les onduleurs autonomes 
VIII La vitesse variable par 
moteurs à courant alternatif. 

Un ouvrage format 1 5 21 de 
296 pages, 228 schémas 
Prix 71 F. 
Éditions ETSF. 

Éléments e11entiels de 
l'électronique et des cal­
culs digitaux 
de Dieter ULRICH 

Traduction française : 
Robert ASCHEN -

Principaux sujets traités : 

logique électronique 
Loglque informatique 
Calculateurs à circuits logi· 

ques 

vrage. 

Extrait du sommaire : 
Le tran~;istor en commutation ­
Multivibrateurs - Montages lo­
giques de base - Fonctions lo· 
giques - Algèbre de Boole -
Calculs binaires - Calculs avec 
nombre BCD - Flip·Flop - Re· 
gistre de décodage Calcula· 
teurs benaeres Déc1maux, dé­
codes Opérations arithméti­
ques binaires et BCD. 

Un volume de 304 pages. for· 
mat 1 5 x 21 , broché, couver· 
ture pelliculée, 212 schémas. 
Prix : 86 F. 
Éditions ETSF. 

l:léments essentiels 
de l'électronique 
et des calculs digitaux 

-::-=-.. -
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Commande et régulation 
par calculateur numérique 
par C FOULARD S GENTIL et 
J.-P. SANDRAZ 

L'apparition des microcalcu­
lateurs et microprocesseurs va 
contribuer au développement 
rapide des techniques de com­
mande numérique. que ce soit 
pour les procédés de transfor­
mation des matières premières 
des industries chimiques, pé· 
trochimiques, sidérurgiques, du 
ciment, du papier. pour la com­
mande des machines outils. et 
dans tous les domaines où l'Au­
tomatique se développe. 

La puissance de traitement 
dlnformation que possèdent 
les calculateurs numériques 
permet de poser et de résoudre 
les problèmes de commande et 
régulation de systèmes ayant 
plusieurs entrées et plusieurs 
sorties (le cas d 'une seule en· 
trée et une seule sortie appa­
raissant comme un cas particu· 
lier). Pour ce faire les techni­
ques dites c modernes • sont 
très souvent ignorées. 

L'objectif principal que se 
sont fixés les auteurs. est de 
donner aux ingénieurs chargés 
de concevoir des commandes 
et régulations numériques, les 
connaissances de bases et des 
méthodes modernes éprou­
vées. 

ver le modèle dynamique li­
néaire d 'un système connais­
sant une suite de valeurs des 
entrées et des sorties. 

La troisième partie traite de 
la Régulation et de la Com­
mande par retour cfétat basée 
sur la théorie de la commande 
par critère quadratique dans le 
cas de systèmes discrets. On 
développe son application aux 
problèmes de l'introduction 
d'intégrateurs, d'un modèle de 

référence et de la prise en 
compte de perturbations mesu· 
rables, et on donne les algorith­
mes de calcul scientifique. 

la quatrième partie traite de 
l'Estimation du vecteur cfétat. 
estimation 1nd1spensable à la 
mise en œuvre de la com-

les connaissances mathé- mande. L'estimateur lui-même 
matiques m1nimales pour abor­
der cet ouvrage sont limitées : 
équations différentielles et cal­
cul matriciel. 

Ëcrit par des chercheurs et 
enseignants préoccupés depuis 
longtemps du problème du pas­
sage de la théorie aux applica· 
tions. cet ouvrage est • l'heure 
actuelle unique en son genre 
dana le domaine de rAutomati­
que : seules des méthodes 
éprouvées sont présentées. il­
lustrées par des résultats expé­
rimentaux détaillés et très com­
plets. 

L'ouvrage est divisé en cinq 
parties. 

La première présente un cer­
tain nombre de notions et de 
résultats relatifs aux repr6aen­
tationa et propriétés des ayat._ 
mes linéaires invarianta (théorie 
moderne de l'Automatique li­
néaire) dont la connaissance 
est nécessaire pour la compré­
hension de la suite de l'ou­
vrage. 

La deuxeéme partie traite de 
Identification. Il s'aQit de trou-

est un système récurrent. 

La dernière partie traite enfin 
de la mlae en œuvre dea algo­
rithmes de commande sur cal­
culateur temps r6el et donne un 
certain nombre de résultats ex­
périmentaux relatifs à chacune 
des méthodes de commande 
proposées sur une machine à 
papier et une colonne à distiller 
pilotes. 

Des organigrammes et des 
exemples complets sont four­
nis Ceci doit permettre à celui 
qui programmera les algorith­
mes de tester ses programmes. 

360 pages. 1 5 22, 134 figu­
res 
Prix . 86 F. 
Ëditions Eyrolles. 

Connaissance de rélectro­
nique automobile 
par G. GORY (3• édition) 

L'électronique est intervenue 
pour la première fois dans 
l'équipement des automobiles 
avec l'alternateur. Depuis elle a 
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considérablement étendu son 
champ d act1on. Les caractéris· 
t iques qui lui sont propres ont 
fait ut iliser ses compétences 
pour la conception de l'allu· 
mage, des essuie glaces, des 
t ransmissions, du freinage, 
pour le contr61e de l' injection et 
de la carburation, etc. Avec les 
calculateurs numériques et les 
dispositifs centralisateurs, 
l'électronique va bouleverser 
l'organisation de l'équipement 
des véhicule!> • pour la traction 
électrique, la commande élec­
tronique est déjà prête. On ne 

saurait désormais envisager 
l'avenir de l'automobile sans 
prévoir une électronisation de 
ses organes . 

Ce livre expose les pnncipes 
sur lesqueli repose la concep­
tion d appareils divers. Il traite 
de leur mise en application sur 
des ensembles commercialisés. 

Un index alphabétique iaci· 
hte la consuhatton de l'ou­
vrage : une table des noms et 
marques ci tés permet de se re­
paner rapidement aux applica· 
t1ons commercialisées. 

Volum e broché 15,5 x 24, 
568 pages, 530 figures Prix 
franco France : 83 F (75 F + 
8 F de fra is d'expédition). 
En vente à : AUTO-VOLT 49. 
rue de Maubeuge, 75009 Paris. 
C.C.P. 7824.84 Paris. 

Catalogue des normes 
françaises 1977 

L'édition 1977 du Catalogua 
des normes françaises que 
l'AFNOR veent de publier, com­
prend la liste de tous les docu· 
ments de la normalisation 
française en vigueur au 1•• jan­
vier 1977 : 

Pour lenre1tstrement et l'analyse de 
VIBRATIONS · BRUITS CONTRAINTES tt SIGNAUX DIVERS. 

LE NAGRA IV SJ 

2,5 Hz a 35 KHI - Bo "os tt + postt FM 
Sa conceptoon parucullère lu1 1'\l!rmet d'enregoSirer 
Cpar la 2 vooes dorac:tesl a 11 voteue de 3,8 cm/s des friquenc.s 
; parttr de 2 ,5 Hz 

PriJC de base 22 500 F H T • (selon opttons) 

Lfiw' r C de 10 kpsl , (ff'ncomhremen• r~uo l 

Autonome, ctll appareollag<• JUSiofof! son utoiJYtoon pr6férentoelle 
pour l 'enrcgostrement de très longu durèe en labo ou on•SIIU. 

(opt oon yr11ndes bob•nts) 

MODELE S IMPLIF IE 2 PISTES . 16 500 F H T • 
• Pruc soumos IU IC fluctuauons konomoqu• et mon•taor•. 

RenseognementS. documentation, d• monstr•toon 

simplex électronique 
48 Bd S~b;utopo o BP 448 7!) 122 PARIS Cok1~ . OJ Ho ]78 l !l !)() 

• Normes françaises répar­
ties en classes (A : M6tallurgie, 
8 : Carrières, C : ~lectricit6, 
etc ... ). 

• Documents normatifs édl· 
tés par certains organismes de 
recherche ou de normalisation 
professionnelle, 

• Spécifications de la Com· 
mission centrale des marchés. 

Le Catalogue donne égale­
ment, avec leur prix, la liste des 
autres publications de l'AF­
NOR : recueils de normes, gui­
des de l'acheteur. publications 
p6riodiques. documents anne­
••s aux normes. documents 
d'Intérêt général ainsi que la 
liste des normes françaises tra­
duites en langues étrangères 
(anglais, allemand, espagnol). 

L' identification des normes 
est facilitée par un clndex al­
phabétique 1 dont le volume a 
été notablement augment6 
cette année. et qui permet de 
trouver rapidement par un mot 
vedette (par exemple : accumu­
lateurs canalisation, cristal, mi· 
nerai revêtement vitesse, etc.l 
la (ou les) norme recherchée. 

Enftn une imponante annexe 
est consacrée tl l a normal sa· 

tion française et internationale 
(renseignements généraux et 
administratifs) ainsi qu'à la 
marque nationale NF de confor­
mité aux normes françaises. 

R6f6rence : 
Catalogue des normes françai­
ses (édition 1977) - 588 pa­
ges format 
210 mm x 297 mm - prix : 
63,78 F HT (frais de prépara­
tion et '0'\J A 17,60 % en sus). 

Pour toute commande et ren­
seignement, s'adresser 
- è l'AFNOR, Tour Europe, Ce­
dex 7. 92080 Paris La Défense 
- ou è ses délégations régio­
nales. 

Pour dessiner et monter vos circuits .. 
LES COFFRETS MÉTALLIQUES 
OC, modtles standlrdoMs, flfglnu, 
tnb robustes. (IIIUI:uf!t 

e 

VISE BOX 
ans vos 13 
10~esi P*'tor 
de 60/40/125 mm. 

ECOBOX :Tout nouveau, 
en alu anodisé 2 faces 

sans vis apparentes. 
Possibilité 

d'aménagement 
inténeur avec 

équerres et 
supports dentés 

avant et 
arrière, modifiables. 

CABINBOX : IYK \liS 

modèles de 150/230180 ' 350/230/120 mm. 
4 po«<s caoutchouc bhnd6s onterchlngoNbles , 
Vendus evac: PIPier mollomhnl poUf' replragot. 

Documentation • Ltste des Revendeurs • 
TERA- LEC 51. rue de Gergovee • 7501 4 PARIS· Tit: 542.09.00 
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Point n'eat beaoln de rappeler l'évolution technl· 
que dea appareil• de meaurea de toua lea domal· 
ne1 de 1'61ectronlque et de 1'61ectrotechnlque qui 
noua permet, aujourd'hui, de dlapoaer de dlvera 
matériel a tr•• aophlatlquéa et tr•• performant• tant 
dana laura caractérlltlquea technique• que dana 
laura po11lbUité1. Cette évolution eat g6nérale­
ment mlae il la dlapoaltlon de l'utlllaateur dana le 
but principal de lui offrir de nouvelle• poaalbllltéa 
de me au rea ou encore de lea lui almpllfler ce qui, Il 
faut en convenir, eat fort louable mala ne peut ce­
pendant paa réaoudre toua lea probl•m•• al cette 
évolution technique n'eat pal aulvle almultané­
ment de l'évolution technologique. En effet, Il un 
appareil de meaure, Il technique ou al performant 
aolt-11 ne pouvait, du fait de sa technologie, ltre 
utlllaé que dana certaine• condition a, leaquellea ne 
lui permettraient pas d'6tre explolt6 dana toutealea 
configuration• aouhalt6ea, force eat de conatater 

que aon uaage, limité • certelnea application• ou 
en certalna lieux, diminuerait conaldérablement 
aon efficacité et par la m6me augmenterait le coQt 
réel de l'lnveatlnement. 

Ajoutona que, du fait de la conjoncture économi­
que actuelle, l'lnduatrlel, l'Ingénieur et aurtout le 
reaponaable dea acheta, cherchent, avant tout, l'ef­
ficacité et alnal souhaitent acquérir un appareil de 
meaure qui, non aeulement répond aux probl•m•• 
technlquea de l'uttllaateur, mala au111, qu'JI aolt 
technologiquement étudl6 afin qu'JI pul11e 6tre utl­
llaé dana de nombreuaes autre• application• tant 
en laboratoire qu'en maintenance. 

C'est préclaément guidée par cealmpératlfa que 
la Socl6té Phlllpa a développé depula quelque• an­
née• plulleura famlllea d'oscllloacopea, de multl­
m•trea de compteura fréquencem•trea, de généra­
teura d' lmpulalona et de nombreux autre a appareil a 
de meaure parmi leaquela figure un nouvel oacll­
loacope qui a le prlvll•g• d'lire le premier appareil 
portable compact il quatre volea verticale• et il 
double baae de tempa du marché mondial. 
Noua noua proposona dans ce présent article d'en 
étudier la technologie et aes dlveraes appllcatfona. 

Technologie et applications 
du premier oscilloscope compact portable 
4 voies 6 traces 
du marché mondial 
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Pourquoi un oscilloscope 
quatre voles portable ? 

Dans le nombreux domaines d'ap­
plication des oscilloscopes tels que la 
mise au point, l 'exploitation, la pro­
duction ou la maintenance, des 
moyens de comparaison entre plu­
sieurs signaux sont indispensables. 

Lorsque le technicien doit analyser 
plusieurs phénomènes à l 'aide d 'un 
oscilloscope à deux voles. Il doit effec­
tuer des comparaisons entre des pai­
res de signaux. puis, par la suite tenter 
de tirer une conclusion après avoir réa­
lisé plusieurs de ces mesures 

Si par contre, il pouvait suivre direc­
tement sur l'écran de son oscilloscope 
l'évolution de plus de deux phénomè­
nes, il pourrait d 'une part, éliminer de 
nombreuses sources d 'erreurs, et 
d 'autre part, gagner un temps pré­
cieux. 

En outre, sïl disposait d'un appareil 
utilisable en tous lieux. donc portable, 
léger, et pouvant être équ1pé d 'un bloc 
batterie rechargeable, il ne fa1t aucun 
doute qu'un tel oscilloscope serait un 
outil de travail précieux pour de nom­
breuses applications, tant dans le do­
maine des télécommunications actuel­
lement en pleine expansion, qu'en in­
formatique, que dans l 'enseignement, 
où dans ce dernier cas l 'étude de nom­
breux circuits complexes pourrait être 
menée à bien, plus a1sément et plus 
rapidement.. 

Ajoutons que dans la prat1que, l'uti­
lisation d 'un oscilloscope à quatre tra­
ces est indispensable pour l'étude et le 
contrOle des divers systèmes de co­
dage et de décodage, des mémo1res 
logiques, à bande ou à d1sque, etc. 

Adaptation des caractéris­
tique techniques de l'o cll­
loscope aux impératifs 
techniques actuels. 

- Réduction sensible du poids de 
l 'oscilloscope(pour une meilleure por­
tabilité) 

- Consommation et donc perte 
d 'énergie considérablement réduites 
(pour augmenter la stabilité des cir­
CUitS et la durée de vie des compo­
sants) 

- Commandes pilotées par tension 
continue (pour augmenter le rende­
ment en haute fréquence, l'ergonomie 
et permettre de disposer de quatre en­
trées et de 6 voies dans un appareil de 
dimensions très réduites) 

- Augmenter dans de grandes 
proportions les posstbllltés techni­
ques de l'oscilloscope (en lui incorpo­
rant un circuit de synchronisation de 
hautes performances et de nombreu­
ses configurations de représentations 
des voies verticales). 

Dans ce chapitre. nous nous propo­
sons d'étud1er comment les caractens­
tiques citées ci-dessus ont pu être ob­
tenues. 

Une alimentaUon sans transfor­
m teur 

Le po1ds du PM 3244 n'est que de 
9,8 Kg. Pour obtenir un appareil s1 lé­
ger, caractéristique Indispensable 
dans la maintenance en général, il a 
fallu étud1er une alimentation sans 
lourd transformateur secteur. Ainsi 
l 'oscilloscope est équipé d 'une ali­
mentatton à conversion directe telle 
celle schématisée l tgure 1. La tension 
secteur qu1 peut être comprise entre 90 
et 280 V alternatifs sans commutation 
est dtrectement dingée sur un filtre en 
Pi qui évite aux circuits de l 'alimenta-

Quand nous étudions certains oscit- l 
loscopes d 'usage général actuelle- ~!J 
ment commercialisés sur le marchés, ~ 
nous constatons que leurs principales 
caractéristiques techniques sont pra- ~ t 
tiquement identiques d'un appareil à ê 
l 'autre. En effet. du fait de leurs appli­
cations et des domaines d 'utilisation 
auxquels ils sont destinés, ces instru­
ments de mesure, pour rester d'un 

tion de recevoir des parasites et éven­
tuellement à celle-cl d 'en délivrer sur 
le réseau. Cette tension est ensuite re­
dressée et filtrée soigneusement 
avand d'attaquer l'étage de commuta­
tion et le convertisseur à 20KHz. Deux 
protections l'une contre les surten­
sions, l'autre contre les appels de cou­
rant trop importants commandent le 
circuit de régulation qui en cas d'ano­
malies bloque l 'étage de commutation 
et évite ainsi la destruction des circuits 
de l 'alimentation. 

La présence du transformateur 
d'al imentation étant ainsi évitée, un 
autre paramètre important à fait l'objet 
d 'une étude spéciale. Nous voulons cl­
ter la consommation. Ainsi, le système 
de régulation de cette alimentation 
n'est pas du type série comme habi­
tuellement utilisé (qui oblige la pré­
sence d 'un transistor • Ballast •lequel 
dlsstpe de l 'énergie et nécessite un 
important refroidisseur) mais prélève 
sa tension de comparaison directe­
ment l partir de l 'enroulement secon­
datre du transformateur d'isolement 
par l'tnterméd1aire d 'un circuit de re­
dressement et de f11trage ; cette ten­
sion est ensuite amplifiée par un cir­
cuit intégré dont la sortie attaque par 
sa base le transistor de commutation 
du circuit de découpage. Ains1, ce cir­
cuit de régulation offre l 'avantage 
d 'être très eff1cace et de ne nécessiter 
qu ·une très faible consommatton (Ft­
gure 2). 

Une tr s f lble consommaUon de 
l'en embl 

Pas dé transformateur secteur d'en­
trée, une alimentation à conversion di· 

rapport prix/performances attractif, ne F•g 1 - Synopt.que de fallfncntattOn • con~~ers10n d•fltcta tkltosc•lloscope PM 32« 

font touJours pas appel à toutes les 
nouvelles techniques utilisables ac-
tuellement. Auss1, Philips, le plus 
grand constructeur Européen d 'oscil-
loscopes à développer de nouvelles 
technologies propres à résoudre cer-
tains problèmes jusqu'à ce JOUr diffici-
lement surmontables industriellement 
telles que : 
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recteà haut rendement, une régulation 
du type paralèlle sans • ballast • et 
pour l 'ensemble des circuits l'utilisa­
tion d'éléments intégrés hybrides à 
haut rendement H.F. font que cet oscil­
loscope ne consomme pas plus de 
29 W ce qui est extrêmement peu pour 
ce type d'appareil. Les conséquences 
d 'une si faible consommabon sont très 
importantes )d'autant que cet mstru­
ment de mesure est destiné à la main­
tenance en tous lieux). En prem1er lieu, 
Il n 'a pas été nécessaire de prévoir des 
circuits de refroidissement par ventila­
teur ou par aération dans le coffret de 
protection. Ces derniers sont non seu­
lement entièrement métalliques, mais 
sont en plus totalement hermétiques à 
la poussière ou autres agents exté­
rieurs susceptibles d 'entralner la des­
truction de certains composants. En 
outre, la très faible énergie nécessaire 
au bon fonctionnement à l'inténeur de 
l'appareil et celle-ci est pratiquement 
tOUJOUrs proche de celle de l'ambiante, 
ce qu1 n'entraîne pas un vieillissement 
prématuré des composants et ainsi 
accroit la stabilité et la fiabilité de l 'en­
semble des circuits. 

Un tr f lb' 

Le po1ds d'un appare1l de mesure qui 
doit particulièrement s'adapter à la 
maintenance est le plus imporant cri­
tère de choix Aussi, pour tenir compte 
de ce CrJtère capital, le PM 3244, outre 
l 'absence d'un lourd transformateur 
dans son alimentation, possède une 
structure mécanique en alliage de ma­
gnésium qui offre le double avantage 
de la rigidité et de la légèreté en outre, 
les faces avant et arrière moulées dans 
cet alliage ne pèsent qu 'environ 30 g. 
Le poids de l'appareil n'excède pas 
9,8 kg. 

Cette technologie propre à réduire 
dans de fortes proportions te poids de 
l 'appareil de mesure est plus commu­
nément utilisée dans t'aviation et l'aé­
roaspatiale On constate donc le sé­
rieux et ta recherche dont a fa1t l 'objet 
l'étude de ta structure mécanique de 
cet oscilloscope. 

Comm ndes pilotées par ten-
,,.. e 

Si l'on examme ta face avant de l'os­
cilloscope à quatre voies d 'une bande 
passante élevée (50 MHz) à deux bases 
de temps à commandes indépendan­
tes, et équipé d'un circuit de déclen­
chement très performant, t'on peut se 
demander comment dans un espace 
aussi réduit un tel ensemble de com­
mandes et de telles performances 
aient pu être groupées ? 

C'est précisément ta façon d'obtenir 
ce résultat qu1 a fa1t appel à la plus 
spectaculaire des technologies utili­
sées dans l'appareil. Nous voulons dire 



la transmission des commandes de ta 
face avant qui ne se font que par ten­
sions continues. lesquelles attaquent 
ou des relais • reed • ou des circuits 
électroniques spéctaux Ainsi. la f1gure 
3, montre : les quatres atténuateurs et 
préampliftcateurs d 'entrées, te circutt 
de commande du mode de fonction­
nement des entrées. le circuit de 
commande de déclenchement de la 
base de temps retardée et le circuit de 
commande des modes de commuta­
tion des votes qut sont reltés par de 
simples ftls non blindés au circuit im· 
primé central qut rassemble l'ensem­
ble des fonctions des quatre voies ver­
ticales. La même technique est utiliSée 
pour les commandes des bases de 
temps. 

Il n'échappera à aucun techntcien 
qu'un tel mode de raccordement offre 
de sérieux avantages. En effet, les 
éléments tels que capacités et résis­
tances ne sont plus ca blés directement 
sur le commutateur et les liaisons ne 
sont plus nécessatrement effectuées à 
l'aide de cable coaxiaux. 

Il s'en sutt un excellent rendement 
H.F. et surtout ta posstbthté de posi­
tionner les commandes sur ta face 
avant non plus en fonctton des impéra­
tifs techntques ce qut conduit généra­
lement à des dtspostttons telles que la 
complextté d'utthsatton nutt à la meil­
leure utthsatton de l'appareil, mais 
précisément en ayant pour principal 
but une dispositton logique et donc 
une • ergonom1e • qui permettra une 
exploitation efftcace de l'oscilloscope. 

AJoutons que cette technologte 
n'oblige pas la sélectton de commuta­
teurs spécialement desttnés aux hau­
tes fréquences donc plus coOteux et 
généralement plus volumineux, mais 
au contraire, è des éléments de dl men· 
sions plus réduttes à contacts proté­
gés et au couple de rotation le plus 
réduit afin d 'en rendre l 'uttlisation plus 
souple et plus agréable. 

Cette technique de la commande 
électronique des foncttons è permis 
comme le montre la f1gure 4 de dtspo­
ser les quatre entrées de l'oscilloscope 
cOte è cOte et d'avoir accès rap1dement 
aux réglages de compensat1on en fré­
quence de l'atténuateur. On distingue 
également sur cette figure le circuit de 
commutation des quatre votes (à gau­
che) qui utilise des ctrcuits très raptdes 
à dtodes • Schottky • qui permettent 
une fréquence de commutation pour 
les quatre traces de 1 MHz. Le circuit 
central comprend les quatre amplifica­
teurs de voles verticales et les circutts 
qui permettent leurs divers modes de 
représentation et enftn, en bas de l'ap­
pareil, è droite l'ampliftcateur final qui 
attaque les plaques de déviation verti­
cales et à gauche le circuit THT don-

nant au tube à rayon cathodtque la 
tension de post-accélération néces­
saire à une bonne luminosité. 

Des pos lbllltés techniques qui 
permettent l'utlll atlon de l'o cil· 
loscope dans de multiples appll· 
cations. 

Un oscilloscope qui se veut polyva­
lent et utilisable par tous, ne doit pas 
seulement justifier de son appellation 
de ., portable • par le fait qu'il sott lé­
ger, robuste. de dimensions réduites, 
et d'une faible consommation qui lut 
permet d être utilisé conjointement 
avec un bloc batterie rechargeable 
avec une autonomie de plus de 5 heu­
res, mais il doit être fiable et posséder 
un nombre de posstbtlités d'utilisation 
susceptibles d'être exploitées par de 
nombreux utilisateurs différents pour 
des domaines d'application différents 

En ce qui concerne la fiabilité : l'uti­
lisation de circuits intégrés hybrides 
de haute qualité, de composants du 
type professionnel. de semiconduc­
teurs sélecttonnés et des technologies 
déjà citées il ne fait aucun doute que 
tous les atouts sont rassemblées pour 
que cet appareil ne subisse que des 
tests de maintenance habituels en ce là 
aidé par une parfaite accessibtlité des 
composants et le nombre de réglages 
rédutt au minimum. 

Pour ce qu1 est des caractéristiques 
techniques que nous allons examiner 
plus en détatl pour certatnes d 'entre 
elles dans le chapitre des applications, 
l 'on peut qualifier le PM3244 comme 
étant l'oscilloscope offrant le plus de 
possibilités des appareils de cette ca­
tégorie sur le marché. 

Outre la large bande passante de 
50 MHz, sur les quatre entrées, et pour 
cette même fréquence. la sensibilité 
est deS mV1dtv., ce qui caractérise par­
ticulièrement le PM 3244 sont tes pul­
tiples possibilités de représentattons 
des entrées verticales. 

Les quatre voies peuvent être repré­
sentées simultanément avec possibi­
lité d'mverser chacune d'elle Indépen­
damment. En outre. une représenta­
tion des 6 traces est également possi-

Fig. 4 . 
ble En effet. en plus de la vtsualisation 
des signaux des quatre entrées, l'addi­
tion ou la soustraction des voies VA ~ 
YB et ceux des voies YC :: YD peuvent 
être également visualisées simultané­
ment. Nous obtenons ainsi 
VA. VA · YB, YB. YC. YC · YD. YO 
figure 6. 

Bien entendu, l'utilisateur peut M­
lectionner lui-même chacune de ces 
configurations. 

Le circutt de synchronisation des 
deux bases de temps offre également 
de nombreuses possibilités. Ainsi, l'un 
des quatre signaux d'entrée peut être 
commuté au choix et indépendam­
ment pour chacune des bases de 
temps sur le circuit de déclenchement 
correspondant. De plus. et là aussi sur 
les deux bases de temps. quatre si­
gnaux d 'origine ou de phase différen­
tes peuvent être examinés grAce au 
système de synchronisation • Al­
terné •. qui prélève (comme le montre 
la f1gure 5) le stgnal de déclenchement 
non pas à parttr de chacun des préam­
plificateurs des votes verticales. mais 
après le commutateur de voies. Ainsi, 
alternativement chacun des signaux 
représenté sur l'écran sera synchro­
nisé. 

Bien entendu. toutes les autres 
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sources de déclenchement sont éga­
lement sélectionnables. 

Une autre caractéristique originale 
réside dans le fait que rune des en­
trées au choix peut être utilisée en am· 
phf1cateur horizontal (les trois autres 
restant en amplif1cat1on verticale) il est 
même possible d 'observer Simultané­
ment quatre représentations en X.Y. en 
utilisant l 'entrée extérieure pour la dé­
viation honzontale. 

Fig 6 - lllvsttatton de si" ltaces pouvant tilt 
ttpresentée avec le PM 3244 de naiJt en bas 
1) somme dea vo1es YA + YB 
21 Vote YA 
3} Volo YB 
4) VOl YC 
5} Vole YD 
6 } Somme des volt!s YC + YD 

B1en d'autres caractéristiques tech­
niques ménteraient d 'être décrites. 
nous pensons cependant qu' il est pré­
férable de les découvrir en utilisant 
l'appareil Aussi, nous nous proposons 
d'étudier quelques applications ou 
quelques exemples réalisables avec 
cet appareil performant : 

Applications et exemples 
d'utilisation avec l'oscillos­
cope compact 4 traces. 

C'est dans l'étude de systèmes logi· 
ques que l'utilisation du PM 3244 sera 
la plus précieuse. En effet. b1en rares 
sont les mesures à effectuer dans ce 
domaine qui ne nécessitent pas plus 
de deux voies de mesure. Trois exem­
ples simples 
a) l'étude des signaux d 'entrée et de 
sortie d'une porte à tro1s entrées les 
trois entrées sont visualisées sur les 
voies YA. YB etYC de l'oscilloscope et 
la sort1e 0 sur la vo1e YD {ftgure 7 a) 
b) Ce test d'un compteur b1na1re, dont 
les impulsions d 'entrée sont v1suali· 
sées sur la vo1e A et les états de trois 
sorties sur les voies B. C et D (ftgure 
7 b) 
c) L'examen d 'un flip-flop du type JK 
avec l'entrée sur la voie A, l'état des 
bornes Jet K sur les voies B etC et la 
sortie sur la voie 0 (ftgure 7 c) 

Les trois exemples simples montrés 
ci-dessus illustrent bien la nécess1té 



d'utiliser plus de deux voies d'entrée 
pour l 'examen plus précis de signaux 
issus de c1rcuits logiques. 

Dans l'industrie mécanique ou élec­
tromécanique il est fréquent qu'une 
pièce soit amenée à subir des tests de 
vibrations afin de connaltre son com­
portement dans des conditions d'utili­
sation sévères. Dans ce cas, plusieurs 
capteurs de vibrations sont fixés sur la 
structure qui est soumise è un cycle de 
vibrations permanent. L'oscilloscope 
PM 3244 permettra de visualiser simul­
tanément la tension de sortie de quatre 
capteurs et ainsi de mieux analyser les 
réactions de l'élément testé f1gure 8. 

Pour rester dans le domaine des gé­
nérateurs de vibrations, dans le test 
d'un tel ensemble Il est une mesure 
très importante qui consiste è connat­
tre sa réaction en fonctionnement 
dans trois directions. Là aussi à l'aide 
d 'un capteur spécial, il est possible 
d'effectuer ce test plus rapidement en 
prenant connaissance simultanément 
des éventuelles anomalies. 

L'utilisation de l 'oscilloscope à qua­
tre voies permet également de faciliter 
l'étude et le réglage du comportement 
d 'un moteur. En effet, il est possible de 
visualiser simultanément les quatre in­
formations su1vantes (par l'intermé­
diaire de capteurs appropriés) 

1) la pression dans le cylindre 
2) la tension de la bobine 
3) le niveau de vibration 
4) l'allumage de la bougie. 

Nous avons vu figure 5 que le PM 
3244 pourrait synchroniser quatre si­
gnaux d'origine différentes de façon 
telle qu'tls peuvent éventuellement 
être superposés af1n de les comparer. 

Ainsi, les quatre signaux sans relation 
de phase représentés figure 9 quand 
ils sont synchronisés en mode alterné 
sont automatiquement ramenés en 
phase et peuvent être comparés, les 
uns par rapport aux autres. Comme il­
lustré f1gure 10, où pour cet oscillo­
gramme, la base de temps retardée est 
utilisée pour créer le créneau de sur­
brillance sur le temps de montée. En 
delayant la partie surintensifiée sur 
toute la largeur de l'écran (f1gure 11) 
l'on peut, avec une plus grande préci­
sion étudier les détails de chaque 
forme d'onde. 

Visualiser simultanément quatre in­
formations permet d'étudier et de dé­
panner plus rapidement de nombreux 
appareils de mesure. Ainsi, prenons 
par exemple le cas d 'un compteur fré­
quencemètre et plus particulièrement 
le test du circuit d'entrée. Les quatre 
informations suivantes peuvent être 
visualisées avec précision (F1gure 12). 
1) le signal à compter (comme élément 
de référence) 
2) l 'ouverture de la porte de comptage 

v,., 
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Frg 8 - Synopt.que dune mesure a•multanoe de ~•brat10ns dune structure mecan.que sur l1quel1e 
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Frg 9. - Cet oscri/Qgramme représente quatre 
Signaux de phase (11ffeumre synchroniSés avec 
1 osc•lloscope PM 3244 

Frg 11. - Representat•on sur toute '' llrgeur de 
1 ecran de la pertre surmtensr/iée de 1 oscrllo· 
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F1g 12. - Test de ClfCurt d entree dun compteur frttquencem•tre equ•pe d une commende de retard de 
déclenchement. 
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3) l 'impulsion de retard de déclenche­
ment 
4) L'impulsion de remise à zéro ou de 
déclenchement de la mesure. 

Pour rester dans le domaine des me­
sures et de la maintenance des comp­
teurs fréquencemètres, une autre ap­
plication est également aisément réa­
lisable conJOintement avec l'oscillos­
cope PM 3244 Nous voulons dire la 
mesure du temps de montée d 'un si­
gnal rapide. L'utilisation de l'oscillos­
cope permet de VISUaliser en même 
temps que la mesure la forme de ce 
temps de montée. 

Le princ1pe de mesure est illustré par 
l'oscillogramme de la ftgure 13 où l 'on 
peut voir le temps de montée à mesu-

F.g 13 V1sue/,sar on or mesure prec•se du 
temps de mont dun ''9"•'• led d "" comp 
reur lr*Quencco,.tm r des qulltte vol s de 1 osc1l· 
loscopo 

rer, les points 10 o/o et 90% délivrés 
par le compteur fréquencemètre sous 
la forme de tensions continues, et sur 
la trace inférieure l 'impulsion dont la 
durée correspond au temps de montée 
du signal è mesurer. Dans le cas pré­
sent. la v1tesse de balayage de l 'oscil­
loscope est de 20 ns par division, le 
temps de montée est donc de 2 divi­
sion • (2 X 20) 40 ns 

Il est ma1ntenant fréquent d'utiliser 
des multiplicateurs pour effectuer cer­
taines mesures comme par exemple la 
puissance dissipée dans un transistor, 
la puissance au démarrage d'un mo­
teur etc. Si le techmcien n'ut11ise pas 
un oscilloscope dans lequel un multi­
plicateur est incorporé, il aura la pos­
sibilité avec les quatre entrées du PM 
3244 de v1sualiser simultanément les 
deux paramètres à multiplier le produit 
disponible è la sort1e du multiplicateur 
ét éventuellement la valeur efficace 

Sort•• 

l 
MUlTIPliCATEUR 

[h [2 Entrk E2 

COIIIVERTISSE\.F 
EN ...U.EUI ,.------- --- ---· --------., EFfiCACE 1 

' 1 

l 1 
VA Ye Yc Y 

' [ ntr"' dot t'ct.c:ntosc:ope 
' 

0 
PM 

t.-- ---------- ------- - -· 

F1g 15 Illustre/ton des par11mëttes IC Vce Ill putSSIInce dun ltens•stor trave•ll11nt en reg•me tr11nsl 
toue 

vra1e de la mesure par le biais d'un 
convertisseur f1gure 14 

Ainsi, l'oSCillogramme de la ftgure 15 
montre la tension V ce le courant le et le 
produit des deux derniers paramètres 
d'un transistor travaillant en régime 
trans1t01r dont on veut connaltre la 
puissance dissipée. Dans le cas de la 
figure 15, nous avons une tension Vce 
de 50 V par division, un courant le de 
0,5 A Div et donc une puissance de 
25 W Division. 

s 'Jn 

Du fait de l'évolution technique de 
nombreux circuits tant logiques 
qu'analogiques, il apparalt que dans 

de nombreux cas de figure, l'utilisation 
d 'un oscilloscope à deux voies s'avère 
msuff1sante auss1 bien pour l'étude 
que pour la maintenance de ces Cir­
cuits ou des appareils de mesure ou 
systèmes qui en sont équipés. Auss1, 
est-il indispensable de visualiser si­
multanément plus de deux informa­
tions avec un oscilloscope pouvant 
être a1sément transporté et bénéficiant 
d'un ensemble de performances pro­
pres à le rendre exploitable dans de 
nombreuses configurations. Le PM 
3244 objet de ce présent article offre 
aux techniciens de nouvelles possibili­
tés de mesures, grâce à ses perfor­
mances. à sa portabilité et aux techno­
logies dont il bénéficie. 

J.C. Baud 
Ingénieur, Chef de Produits, 

Division VIl science et 
mdustrie de Philips 
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Réseaux de distribution 
des semi-conducteurs 

•

A FlJKN 
• Corel Electronique : 3. VIlla P01ner 75015 
Pans. Tél . 566.69.33. 
• Hohl & Danner : Zl., BP 11, 67450 Mun­
dolsheim. Tél. : (88) 20.90. 11. Succursale : 59, 
rue de Belfort. 68200 Mulhouse. Tél. : (89) 
42.1 1.86. 
• Facen : 2/6 rue Emile-Rougé. 59000 Lille. 
Tél . 54 11 73 
• Generim ZA de Courtabœuf, avenue des 
Andes BP 88 91403 Orsay. Tél.: 
• Application Electronique : 4, rue Bayol. 
30001 Nîmes Tél 166) 84.99.06. 
• Sterc-M aissiat S.A.: 2 rue Sévigné, 44010 
Nantes Cedex. Tél. (40) 71.45.75. 

,2• : Tekelec A irtronic : BP 2 Cité des Bruyères, 
rue Carle-Vernet 92310 Sèvres. Tél. : 
027.7535 

FA "" 1 
• A lmex : 1 10 rue P~erre-Brossolette. 92320 
Châtillon. Tél. 645.02.40.- 48, rue der Aubé­
ptne. 92160 Antony. Tél.: 666.21 .12.- 40. 
rue Vtllon 69006 Lyon. Tél. : 69.59.52. 
• Feutrier : rue des Trots-Glorieuses. 42270 
St-Pnest-en ·Jarez. Tél. : (77) 33.33.89. 
• Gros S.A.: 13. rue Vtctor-Hugo, 59350 St­
André lez-Ltlle. Tél (20) 55.64.70. 
• Scientech S.A : 11, avenue Ferdmand­
BUisson. 75016 Pans. Tél.: 609.91 .36. 
• R.E.A . Distribution · 57 rue Henn-l.Jtolff, 
92270 BOls-Colombes. Tél.: 784.7 1.19. -
Bureau Rhône-Alpes 2. cours de la Républi­
que. 69100 Vtlleurbanne. Tél. : (78) 68.30.48. 
• Disten S.A . : 32. place de la L01re. Zone Sthc. 
94150 Rungis. Tél.· 687.23.13. 
• Sté Française de Distribution Internatio­
nale : 1 3. rue de Rtxens. 31 200 Toulouse. Tél. : 
(61 ) 48 57.39 

FE ANTI 
• Ceram · 31 rue du Or-Fmlay. 75015 Pans. 
Tél .. 577.42 50 

• 

GE - .,.. 

• Comptoir Commercial d'Importation : 42, 
rue Ettenne-Marcel. 75081 Paris Cedex 2. 
Tél. 231.68 14 
• Alpelec : 16, rue Claude-Kogan. 38100 Gre­
noble. Tél. (76) 09.69.81 . 
• Sedre · 8 . place Paui -Mtstral. 38000 Greno­
ble. Tél . (76) 87.68.74. - 5, bd des Otables-

Bleus, 38000 Grenoble. Tél.: (76) 87.90.12 -
27. rue Voltatre, 42000 St-Ettenne. Tél.: (77) 
62.84.75.- 10 / 12. rueJean-Bourgey. 69100 
Vtlleurbanne. Tél. : (78) 68.30.96. 

1!]- .... RAL 1 . - IT 

• Stere Maissiet : 2. rue Sévigné, 44010 
Nantes Cedex. Tél.· (40) 71.45.75. 
• Radio Vofteire : 1 50 155. avenue Ledru­
Rollin. 7501 1 Pans. Tél. : 357.50.1 1. 
• Distronique : 8, rue Gramme 75015 Pans. 
Tél. : 828.46.52. 
• P.E.P.: 37. avenue de la République, 92120 
Montrouge. Tél. : 735.50.74 et 253.1 1.74. 
• Sou&at : 53, rue Planchat. 75020 Paris. Tél. : 
370.33.60. 

I mm ......... . Tl= --

.L.L • Electronique du Centre : Z.I., 63008 Cour­
non et B.P. 262, 63007 Clermont-Ferrand. 
Tél.: 84.60.08.- 10. avenue du Général-de­
Gaulle. 03000 Mouhns. Tél.: (70) 44.37.23. 
• Caron Frt\rn : 1 9.rue de Touma1, 59230 St­
Amand-tes-Eaux. Tél.: (20) 48.53.39. 
• Sertronique : 2 bis. rue de la Patx. 76300 
SotteVIlle-les-Rouen. Tél. : (35) 72. 78.86. - 60, 
rue de Sagobien, 72040 Le Mans. Tél. : (43) 
84.24.60. - ZUP, 22300 Lannion. Tél. : (96) 
38.40.67.- 42, quai Magellan. 44016 Nantes. 
Tél. : (40) 73.41 .65.-59, rue Alexandre-Duval. 
35000 Rennes. Tél. : (99) 30.78.78. 
• Disserel : 32/ 36, rue de Torcy, 75018 Pans. 
Tél. : 203.60.02. 
• Sonel Rohé : 6 / 8, rue Ambr01se-Cr01zat. Zl 
Les Glaises, 9112 1 Palatseau. Tél. : 
930.20.05. 
• Comptoir Radio Technique : 14/ 18, rue 
Jean-Bernardy, 13001 Marseille. Tél. : (9 1) 
62. 16.02. 
• Fachot Electronique : 5. bd Robert-Serot. 
BP 321 , 57005 Metz Cedex. Tél. : 30.28.63 / 
33.67. 
• Cogie-Cetronic : 5, bd Anatole-France, 
93304 Aubervilliers. Tél. : 8 34.91.07. -8, rue 
Yves-Toudic, BP 112, 69634 VeniSSieUX. Tél.: 
(78) 70. 12.03. 
• R.T.F. : 73, avenue du Général-de-Gaulle, 
92202 Neuilly. Tél. : 722.70.40 . 
• R.T.F. Diffusion : 59 / 63, rue Oesnouettes, 
75015 Pans. Tél.: 533.69.43. 
• Baltzinger : 18, avenue du Général-de­
Gaulle, 67300 Schiltigheim. Tél. : (88) 
33. 1 8.52. - 131. avenue cf Altkirch, 68350 
M ulhouse-Brunstatt. Tél. :(89)44.72.41.- 11 
avenue Foch 57000 Metz. Tél. · (87) 
69.18.90. 
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• Besson : 2. rue des Marronmers. 38 100 Gre­
noble. Tél.: (76) 96. 10.72.- 10. rue Félix-Jac­
quier, 69006 Lyon. Tél.: (78) 52. 12.47. 
• E.R.D.E.: 4 / 6. rue Paul-Vidal. 31000 Tou­
louse. Tél.: (61) 21.09.33 et 21.25.71. 
• Euromail : Z.I. rue Frédénc-Johot. BP 145, 
13290 Aix-les-Milles. Tél. : (91) 26.58.11.- B. 
rue du Port. 92100 Boulogne. Tél. : 
605.60.97. 
• Phenix Electrique : 12. place Jean-Jaurès, 
13001 Marseille. Tél.: (91) 47.09.83. 
• Adime : B9, avenue Pierre-Brossolette, 
92120 Montrouge. Tél. : 655.B9.89. 
• Ciel : 4 / 6. rue V1ctor-Hugo, 94190 Vîlle­
neuve-St-Georges. Tél. : 925.09.24. 
• Radio Douane : 4, rue Yves-ToudiC, 75010 
Paris. Tél. : 208.61. 72. 
• Toute rEiectronique: 12, rue Castilhon. 
34000 Montpellier. Tél. : (67) 58.68.94. 
• Radialex : 74, rue de Vendôme. 69457 Lyon 
Cedex 3. Tél. : (78) 24.51 .7B. - 3, rue Moyrand, 
3B100 Grenoble. Tél.: (76) 87.81.12. 

INTERNATIONAL 
REC IF ER 
e Hohl & Danner: Z.I .. 8P 11, 67450 Mun­
dolsheim. Tél. : (88) 20.90.11.- 59, rue de Bel­
fort, 68200 Mulhouse. Tél. : (89) 42.11.86. 
• P.E.P. : 4. rue Barthélémy. 92120 Mon­
trouge. Tél. : 735.33.20. 
• Radio Voltaire: 150/ 155. avenue Ledru­
Rollin. 75011 Paris. Tél. : 357.50.11. 
• S.M.D. Promo Electronique : 36 rue Ville­
neuve, 13001 Marseille. Tél : (91) 62.62.62/ 
50.01 .72. - 5. rue Gutenberg. 06000 N1ce. 
Tél. : (93) 84.53.71.-«Le Franklin». av. Fran ­
klin-Roosevelt. 83000 Toulon. Tél. : (94) 
41.01.36. 
• Isolants du Rhône/ Rhonalco : 19. rue Gen­
ton, 69008 Lyon. Tél. : (78) 69.15.95. 

~~.,E.J NATIONAL 
1.'1~ SEMJCONDUCTOR 

• Generim : Z.A. de Courtabœuf, av. des 
Andes, 8P 88. 91403 Orsay. Tél. : 907.78.78. 
• Hohl & Danner : Z.I.. BP 11. 67450 Mun­
dolsheim. Tél. : (88) 20.90. 11. 59. rue de Bel­
fort, 68200 Mulhouse. Tél. : (89) 42.11 .86.-
70 bis, rue Bapaume. 59000 Lille. Tél.: (201 
57.69.67. 
• Facen : 2/6. rue Emlle-Rougé. 59000 L1lle. 
Tél.: 54.1 1.73. 
• Distronique: 28. avenue du Maréchal-Foch. 
92260 Fontenay-aux-Roses. Tél.: 660.52.42. 
• Sterc Maissiat : 2. rue de Sév1gné. 44010 
Nant~ Cédex. Tél. : (40) 71 .45.75. - Bât. 10 
résidence du Centre, 22300 Lanmon. Tél.: (86) 
35.91.08. 
• Application Electronique : 4. rue Bayol 
30001 Nimes. Tél. : (66) 84.99.06. 

MOSTEK 
• S.C.A.I.B.: 15/ 17. avenue de Ségur 75326 
Paris Cedex 07. Tél. : 555.17.20. Agence de 
Lyon : 31. qua1 Rambaud 69002 Lyon. Tél. : 
42.40.92. - 14. rue de Brest 35000 Rennes 
Tél. : 59.40.91. 
• Martec : 36. rue Louis-Pasteur. 92100 Bou­
logne. Tél. : 605.12.02. 
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MOTOROLA 
• Armor Electronic Equipement : 22. bd 
Franchet-d'Esperey. BP 351. 56 107 Lorient­
Tél. : (97) 21.04.89. 
• Sté Commerciale Toutelectric : 17, bd 
Bonrepos, 31008 Toulouse. Tél.: (61) 
62.47.84. 
• O.R.T.A.M.: 11, rue Crouy, 59100 Roubaix. 
Tél.: 70.24.16. 
• S.C.A.I.B.: 15/ 17, av. de Ségur. 75326 
Paris Cedex 07. Tél.: 555.17.20. - Agence : 
31. quai Rambaud. 69002 Lyon. Tél.: 
42.40.92.- 14. rue de Brest. 35000 Rennes 
Tél. : 59.40.91. 
• Ets F. Feut rier : rue des Trois-Glorieuses. 
42270 St-Pirest -en -Jarez. Tél. : (77) 
33.33.89. 
• Gros S.A.: 13. rue Victor-Hugo. 59350 St­
André-Lez-UIIe. Tél. : 1201 55.64.70. 

8
PLESSEY 
• Dixel: 52, rue Henn-Barbusse. 92000 Nan­
terre. Tél.: 204.42.73. 
• Cabus & Raulot : 49. rue du Village, 13006 
Marseille Cedex 2. Tél.: (91) 47.50.50. 
• Nauder: 23. rue Boiss1ère. 75016 Paris. 
Tél.: 704.94.80 et 727.77.25. 

RADIOTECHNIQUE 
COMPELEC (A T C ) 
• Hohl & Danner : Z.I., BP 11. 67450 Mun­
dolsheim. Tél. : (88) 20.90.1 1. - Succursale : 
59, rue de Belfort, 68200 Mulhouse. Tél.: (89) 
42.1 1.86. 
• Cedso : 31 . avenue du 1 se R.l.. 64000 Pau. 
Tél. : (59) 27.03.56. - 14. avenue Tolosane. 
31520 Ramonville-St-Agne. Tél. : 81 .34.55. 
• Sté Electronique du Centre : Z.I.. 63008 
Cournon et BP 262. 63007 Clermont-Fer­
rand. Tél. : 84.60.08. 
• Sodime : 192. rue Gustave-Flaubert, 63007 
Clermont-Ferrand Cedex. Tél. : (73) 93.06.21. 
• Radio Comptoir de Bourgogne : rue Ferrée. 
Zl de Crissey. 71107 Chalon-sur-Saône. Tél. : 
(85) 48.30 13. 
• Morin Industrie : 15, place de la Grange. 
37300 Tours. Tél. : 147) 55.13.46. - 52. av 
Jean-Jaurès. 10600 La Chapelle-St-Luc. Tél. : 
(25) 43.1 5.48. 
• Fachot Electronique : 5. bd Robert-Sérot. 
BP 321. 57007 Metz Cedex. Tél. : 30.28.63/ 
33.67. 
• O.R.T.A.M.: 11. rue de Crouy, 59100 Rou­
baiX. Tél. : 70.24.16. 
• Sanelec : 236. rue du Fg-d'Arras, 59000 
Lille. Tél. : 120) 52.11.21. 
• Sertronique (C.E.I.M.) : 2 bis. rue de la Pa1x. 
76300 Sotteville-les-Rouen. Tél. : (35) 
72. 78.86. - 60. rue Sageb1en. 72040 Le Mans. 
Tél. : (43) 84.24.60. - ZUP 22300 Lanmon. 
Tél.l96) 38.40.67. - 42. quai Magellan. 44016 
Nantes. Tél. (40) 73.41.65. - 59, rue Alexan­
dre-Duval. 35000 Rennes. Tél. :(99)30.78 78. 

• Omnitech · 8 rue Jean-Varenne 74018 
Pans. Tél. 076.50.09. 15/21. rue Camllle­
Fiammanon. 75018 Pans. Tél. : 255.97.05. 
• Radio Voltaire : 150 et 155, av. Ledru-Rol­
hn. 7501 1 Pans. Tél. : 357.50.11 . 



• R.T.F. Diffusion : 59/ 63. rue Desnouettes. 
75015 Paris. Tél.: 533.69.43. 
• Sonel Rohé : 6 / 8, rue Ambroise-Croizat. Zl 
les Glaises. 91 12 1 Palaiseau. Tél. : 
930.20.05. 
• Omnium Electrique du Sud-Ouest 
(O.E.S.O.): 24. rue Denis-Papin, BP 115. 
16005 Angoulême. Tél.: (45) 92.27.77. - Z.l 
de Périgny, BP 105, 17001 la Rochelle. Tél.: 
(46) 53. 16.35.- 49, rue Em1le-Zola, BP 353, 
87009 limoges. Tél. : (55) 77.18.7 1. - 6, rue 
de la Dem1-Lune. BP 149. 86004 Poit1ers. 
Tél. : (49) 41.40.94. - Pet1te Rue Pont-Am1llon, 
BP 16. 17 101 Saintes. Tél : (46) 93.36. 1 1. 
• S.M.D. Promo Electronique : 36. rue Ville­
neuve, 1 3001 Marseille. Tél. (9 1162.62.62 ou 
50.01.72. - 5. rue Gutenberg, 06000 N1ce. 
Tél. : (93) 84.53.71. - «le Frankfin ».av. Fran­
klin-Roosevelt. 83000 Toulon. Tél. : (94) 
41.01.36. 
• Disserel : 32 à 36, rue de Torcy, 75018 
Paris. Tél. : 203.60.02. 
• Rhonalco/ Isolants du Rhône : 19, rue Gan­
ton, 69008 Lyon. Tél. :(78)69.15.95.-45, rue 
des Eaux-Claires, 38000 Grenoble. Tél. : (76) 
96.08.12. 

ftCn RC.A 
• Radio Equipements Antares : 9. rue Ernest­
Cognacq, 9230 1 levallois-Perret. Tél. : 
758.11.11. 
• Caron Frères : 19. rue de Tournai. 59230 
St-Amand-les-Eaux. Tél.: (20) 48.53.39. 
• Radio-Voltaire : 1 50 et 155, av ledru-Rol­
hn. 75011 Paris. Tél.: 357.50.1 1. 
• Comptoir Radio· Technique : 141 18. rue 
Jean-Bernardy, 13001 Marse~lle. Tél. : (91) 
62.16.02. 
• Alpelec : 16. rue Claude-Kogan. 38100 Gre­
noble. Tél. : (76) 09.69.81. 

SGS ATES 
• Auverlec : 2. rue de l'Industrie. BP 2. Z.I.. 
63800 Cournon-d'Auvergne. Tél. : (73) 
92. 14.77. 
• Ouest Composants : 5, rue Lesage, 35000 
Rennes. Tél. : (99) 36.00.58. 
• Sodirel : 24, rue du Vignoble. 57000 Metz­
Borny. Tél. : 74.01.38. 

E COSEM 
• Aquitaine Composants : 30, rue Denfert­
Rochereau. 33400 Talence. Tél.: (56) 
9 1. 13.92 « le Moulin Apparent ». route de 
Pans 86000 Poit1ers. Tél. : (49) 88.60.50. 
• RadiO Comptoir de Bourgogne : rue Ferrée. 
Zl de Cnssey, 71107 Châlon-sur-SaônP.. Tél.: 
(85) 48.30.13. 
• Sté Bellion : 40. qua1 de l'Ouest. BP 212, 
29271 Brest Cedex. Tél. : (98) 80.38.00.- 3, 
rue Malakoff, 35100 Rennes. Tél. : (99) 
79.26.33. 
• Inter Electronic : 8. rue Emstem, Zl Planoise, 
25000 Besançon. Tél. : (81) 83.66.79. 
• Sodimep : 8, rue Jean Su au 31000 Tou 
louse. Tél. (61) 21.94.42/ 41 .88. 
• V.P. Electronique : 10. rue P1erre-P1card. 
91300 Massy. Tél.: 920.08.69. 
• Aufray & Cie : 45 rue Gustave-Nicole. 

76057 le Havre Cedex. Tél. (35) 21.34.00. 
• Radio-Voltaire: 150 et 155, av. Ledru-Rol­
lin, 7501 1 Paris. Tél.: 357.50.1 1. 
• Cabus et Raulot : 49, rue du Village, 1 3006 
Marseille Cedex 2. Tél. : (91) 47.50.50. 
• Dimel : Le Manno, av. Claude-Farrère, 
83100 Toulon. Tél. : (94) 41 .49.63. 
• Sèdre : 8. place Paul-Mistral. 38000 Greno­
ble. Tél.: (76) 87.68.74. Points de vente: 5, bd 
des 01ables-Bieus, 38000 Grenoble. Tél. : (76) 
87.90.12. - 27. rue Voltaire, 42000 St­
Etienne. Tél.: (77) 62.84.75. - 10/ 12, rue 
Jean-Bourgay, 69100 Villeurbanne. Tél. : (78) 
68.30.96. 
• Facen : 1/ 3, rue Sans-Pavé, 59022 lille 
Cedex. BP 3659. Tél. : 55.20.11 et 55.67.60. 
• Omnium Electrique du Sud-Ouest 
(O.E.S.O.) : 24, rue Dems-Pap1n, BP 1 15, 
16005 Angoulême. Tél.: (45) 95.43.77. 
• Codirel : 105, rue Sadi-Carnot. 93 170 
Bagnolet. Tél.: 287.49.99. - Rue du Grand­
Véon, 10000 Troyes. Tél.: (25) 72.24. 12. 
• D.I.E.l. : 73. avenue Pierre-Larousse, 92240 
Malakoff. Tél. : 656.70.44. 
• G.E.D.I.S. : 165/ 167, rue J.-P.-Timbaud, 
92400 Courbevoie. Tél.: 788.50.1 3. - 53, rue 
de Paris. 92100 Boulogne. Tél.: 604.81.70.-
2. place Gustave-Eiffel. Silic 204, 94528 Run­
gis Cedex. 
• S.I.D.E. :avenue Robert-Schuman, C2 Rési­
dence de l'Europe, 59370 Mons-en-Barœul. 
Tél. : (20) 5 1.32.42. 
• Selfco : 31 , rue du Fossé-des-Treize. 67000 
Strasbourg. Tél. : (88) 32.59.33. 
• Centre Electronique Diffusion : 48, rue de 
la Parlette. 63000 Clermont-Ferrand. Tél. : 
(73) 91.12.84. 

SE KRO 
• Direlec : 19 bd Lafayette, 63000 Clermont­
Ferrand. Tél. : (73) 91.69.80. 
• Serreau Electronique : BP 29. 35510 Ces­
son-Sévigné. Tél. : 00. 12.5 1. 
• Fachot Electronique : 5, bd Robert-Sérot. 
BP 321, 57007 Metz Cedex. Tél.: 30.28.63/ 
33.67. 
• Sodimep : 8, rue Jean-Suau. 31000 Tou­
louse. Tél. : (61) 21.94.42/ 41 .88. 
• Banelec : 12. rue louis-Rolland, 92 120 
Montrouge. Tél. : 655.43.43. 
• Dixel : 52. rue Henri-Barbusse. 92000 Nan­
terre. Tél.: 204.42.73. 
• Radio-Voltaire : 150 et 155, av. ledru-Rol­
lin. 7501 1 Paris. Tél. : 357.50.1 1. 
• Goirand : 4. rue des Résistants. 38400 St­
Martin-d'Heres. Tél. : (76) 25.50.90. 
• Caron Frères: rue de Tournai, BP 93. 
59230 St -Amand- les-Eaux. Tél. : (20) 
48.53.39. 
• Facen S.A . : 1 10. av de Flandres. 59290 
Wasquehal. Tél. : (20) 72.06.80. 
• O.E.S.O.: 24. rue Denis-Papin. 16005 
Angoulême. Tél. : (45) 92.27.77. 
• Sanelec : 236/ 240, rue du Fg-d'Arras. 
59000 lille. Tél. : (20) 52.1 1.21. 
• Sté Commerciale Toutelectric · 15/ 17. bd 
Bonrepos, BP 406, 31008 Toulouse Cedex. 
Tél. : (61) 62.47.84. 
• Spelec Composants : 89. rue R1quet 
31071 Toulouse Cedex Tél. : (61) 62.34.72/ 
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93.56. - 226/ 228, cours de fa Somme, 
33000 Bordeaux. Tél. : (15.56) 91.16.96. 
• O.R.T.A.M. : 11, rue de Crouy, 59100 Rou­
baix. Tél. : 70.24. 16. 
• Direct : 15 1 1 153, rue de Constantine, 
76000 Rouen. Tél. : (35) 70.24.23. 
• Radio Voltaire : 150/ 155, av ledru-Roflin, 
75011 Paris. Tél. : 357.50.1 1. 
• Telabo : 30 à 40, rue Antoine-Ré, 13010 
Marseille. Tél.: (91 ) 47.73.01. 
• Elie 38 : 8, rue du Grand-Sablon, 38700 La 
Tronche. Tél.: (76) 42.17.47.- Agence : 156, 
avenue Gabriel-Péri, 69120 Vaulx-en-Velin. 
Tél. : (78) 68.31.14. 
• Aquitaine Composants : 226/ 228, cours 
de la Somme, 33000 Bordeaux. Tél.: (56) 
91 .13.92. 
• Auritronic : 150, bd Alsace-Lorraine, 94 1 70 
Le Perreux. Tél. : 87 1 .04.53. 
• Euromail : 8, rue du Port. 92000 Boulogne. 
Tél. : 603.1 2. 72. - Z.I.. rue Frédéric-Joliot, 
13290 Aix-les-Milles. Tél. : (15.91 ) 26.58.1 1. 
• Gallec : Centre des Fontenelles, 40, rue des 
Fontenelles, 92000 Nanterre. Tél. : 
774.76.86. 
• Nadis : 91, rue de la Jonquière, 7501 7 Paris. 
Tél. : 229.55.82/ 48. 
• D.E.L : 8, rue des Frères-Bertrand, 69632 
Venissieux. Tél.: ( 15.78) 69.36.29. 
• Delta Electronique : Z.I. rue Louis-Armand, 
13290 Aix-les-Milles. Tél.: ( 1 5.91 ) 27.31.54. 
• lrsutti : 25 / 27, rue du Mont-d'Arène, 
51 100 Reims. Tél. : ( 1 6.26) 88.31.29. 
• Malbec : 17, rue du Luxembourg. Z.I., 
37 100 Tours 02. Tél.: (15.47) 54.43.96. 
• Remi : 18, rue Simon, 5 1100 Re~ ms. Tél. : 
( 16.26) 40.06.61. 
• Serime : B.P. 501 , Z.I., 59113 Seclin. Tél. : 
( 16.20) 96.93.30. 
• Flagelectric : 47-49. rue Jules-Verne. Z.I. du 
Brézet, 63014 Clermont-Ferrand Cedex. Tél. : 
(73) 92. 13.46. 

SE E S 
• Asterlec : 5 bis. rue S.-Gryphe, 69007 Lyon. 
Tél. : 72.88.65. 
• Baltzinger : 18/ 26, route du Général-de­
Gaulle, 67300 Strasbourg/ Schiltigheim. Tél.: 
33.18.52. 
• Cibot Radio : 1 et 3, rue de Reuilly, 75580 
Paris Cedex 12. Tél.: 307.23.07. 
• Del : 45, rue Gabriel-Péri, 78210 St-eyr­
l'Ecole. Tél.: 460.65. 70. 
• Erel : 6. rue Crozatier. 75012 Paris. Tél. : 
345.80.80. 
• Euromail : Z.I .• rue Frédéric-Joliot, 13290 
Aix-les-Milles. Tél. : 26.58.1 1. 
• Flagelectrie : 47. rue Jules-Verne, Z.I. du 
Brézet. 63 100 Clermont-Ferra nd. Tél. : 
92. 13.46. 
• Toute la Radio : 25, rue Gabriei..Péri, 3 1000 
Toulouse. Tél.: 62.31.68. 

S"LE 
• Sodirel : 24. rue du Vignoble, 57000 Metz­
Borny. Tél. : 7 4.0 1.38. 
• Direct : 151 1 153, rue de Constantine. 
76000 Rouen. Tél. : (35) 70.24.23. 
• Comerel : 1 5, rue du Colonel-Delorme, 
93 100 Montreuil. Tél.: 374.50.98. 
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• Elie 38 : 8, rue du Grand-Sablon, 38700 La 
Tronche. Tél. : (76) 42.17.47. - 156, av 
Gabnei-Péri, 69120 Vaulx-en-Vehn. Tél. : (78) 
68.31 14. 
• Aquitaine Composants : 226/ 228, cours 
de la Somme, 33000 Bordeaux. Tél. : (56) 
91.13.92. 
• Auverlec : 2, rue de l'lndustne, Z.I. 63800 
Cournon-d'Auvergne. Tél.: 92. 14.77. 
• Spelec Composants : 89, rue R1quet, 
3 1071 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 62.34. 72. 

H ~· "'"' -
• Aquitaine Composants : 30, rue Denfert­
Rochereau. 33400 Talence. Tél. · (56) 
91 .13.92. 226 / 228, cours de la Somme, 
33000 Bordeaux. Tél.: (56) 91.13.92. 
• Ouest Composants : 5, rue Lesage, 35000 
Rennes. Tél. : (99) 36.00.58. 
• Almex : 110. rue Pierre-Brossolette. 92320 
Châtillon. Tél. : 645.02.40. 
• S.C.A.I.B.: 1 51 17, av de Ségur, 75326 
Paris Cedex 07. Tél. : 555.1 7 .20. - 31 , quai 
Rambaud, 69002 Lyon. réf.: 42.40.92.- 14, 
rue de Brest 35000 Rennes. Tél.: 59.4091 
• Elie 38 : 8. rue du Grand-Sablon. 38700 La 
Tronche. Tél. : (76) 42.17.47. 156, av 
Gabriei-Pén, 69120 Vaulx en-Vel1n. Tél.: (78) 
68.31.14. 
• Sodime : 192. rue Gustave-Flaubert, 63007 
Clermont-Ferrand. Tél.. (731 93.06.21. 

--Lrov · · P · 
• Sodirel : 24. rue du V1gnoble 57000 Metz­
Borny. Tél. : 74.01 38. 
• Sterc Maissiat : 2, rue Sév1gné. 44010Nan­
tes Cedex. Tél. : (40) 7 1.45.75. 
• Alpelec : 16. rue Claude Kogan, 38100 Gre­
noble. Tél.: (76) 09.69.81. 
• Ets F. Fautrier : rue des Trats-Gioneuses, 
42270 St -Pnest en -Jarez Tél. : (77) 
33.33.89. 

T "A() 1 'S ... RU ..... IT 

• Radio Comptoir de Bourgogne : rue Ferrée. 
Z.I. de Cnssey, 71107 Chalon sur Saône. Tél. : 
(85) 48.30. 13. 
• Fachot Electronique : 5, bd Robert-Sérot. 
BP 321, 57007 Metz Cedex. Tél. : 30.28.63/ 
33.67. 
• O.R.T.A.M.: 1 1, rue de Crouy 59100 Rou­
baix. Tél.: 70.24 16 
• Castor : 45/ 4 7 rue de Cronstadt, 75015 
Pans. Tél. : 828.74.84/ 532.51 80. 
• P.E.P. : 4, rue Banhélémy, 92120 Mon­
trouge. Tél. : 735.33 20. 
• Radio-Voltaire : 150 et 155. av Ledru-Rol­
lin. 7501 1 Pans. Tél.· 357 50.11. 
• Radiafex : 74 rue Vendôme, 69457 Lyon 
Cedex 3. Tél.· 89 45.45. 
• Aagefectric S.A. : 4 7149, rue Jules Verne. 
Z.I. du Brézet, 63014 Clermont-Ferrand. Tél. : 
(73) 92. 13.46. 



Instrumenta de mesure qua­
dratiques pour montage en­
castré 

Une variété d'instruments de me­
sure quadratiques a récemment fait 
son apparition sur le marché. Leurs 
principaux avantages sont : 

- dimensions et échelles selon 
la norme DIN, conformité aux nor­
mes CEl. 

- galvanomètres à cadre mobile 
ou magnétoélectrique, classe de 
précision 1,5. 

- calibres standards livrables sur 
stock. 

- fréquencemètres à lames vi­
brantes et tachymètres à cadre mo­
bile sont livrables dans le même for­
mat. 

Les ampèremètres supportent 
une surcharge de 1 0 fois l'intensité 
nominale pendant 25 secondes. et 
2 ln en permanence. Les voltmètres 
supportent une surcharge de 2 Un 
(Tension nominale) pendant 5 se­
condes. et 1,2 Un en permanence. 

La calotte frontale de protection de 
tous les instruments est soumise à 
un traitement anti-statique. Les ap­
pareils ferromagnétiques sont livra­
bles avec calibres de 1 A jusqu'à 
1 000 A (au-delà de 80 A avec un 
transformateur d'intensité avec en­
roulement secondaire de 5 A) et de 
50 à 500 V (pour des tensions plus 
élevées. on utilisera un transforma­
teur de tension avec enroulement 
secondaire de 1 00 V). 

En plus des appareils à calibres 
standards. des ampèremètres à 
double calibre avec échelle serrée à 
l'extrémité sont également fabri ­
qués. 

Les instruments de mesure à ca­
dre mobile sont livrables de 15,, A à 

_____ A UTES 

50 A pour branchement direct et 
jusqu'à 2 500 A avec un shunt ex­
terne et en tension de 1 à 500 V (ré­
sistance interne 1 000 ohm V). 

La gamme de production com­
prend, à part les instruments spé­
ciaux déjà mentionnés (fréquence­
mètres. tachymètres), tous les trans­
formateurs d' intensité et shunts né­
cessaires, ainsi que les instruments 
de mesure rectangulaires pour mon­
tage encastré ou autres. 

Fabricant : PANTEC (Carlo Ga­
vazzi) 

Nouveaux fera à souder 

JBC. une nouvelle marque de fers 
à souder sur le marché français, pro­
pose des nouveautés intéressantes 
dans le domaine du fer à souder pro­
fessionnel. 

SÉRIE SENIOR : cette série com­
prend une large gamme de fers clas­
siques de 50 à 350 W, permettant 
un travail soigné et rapide dans tous 
les domaines d'applications radio, 
TV, électronique. électricité automo­
bile, etc. 

Tous ces fers peuvent être livrés 
équipés d'une panne longue durée 
JBC. Ces pannes. traitées contre 
l'oxydation et la détérioration, con­
servent indéfiniment leur forme ini­
tiale sans qu' il soit nécessaire de les 
retoucher. leur durée de vie est 
égale à celle de 20 pannes en cui­
vre. 

Ainsi équipés, les fers SENIOR 
sont très économiques, de multiples 
changements de panne sont évités, 
et garantissent en permanence un 
travail de qualité. 

Distribué par M OESA. 

Milliohmètre digital 

Afin que la résistance propre du 
cable de mesure n'altère pas le ré­
sultat pour de très petites résistan­
ces, l'appareil fonctionne a quatre 
conducteurs, selon le principe de 
Thomson (Kelvin). La précision du 
milliohmètre est de 0,5 % de la va­
leur mesurée et de 1 00 ppm de la 
valeur affichée / °C pour le domaine 
de la température d'emploi de 23°C 
:I: 5°C. 

Un commutateur à poussoirs per­
met de sélectionner l'une des 
6 gammes échelonnées de 10 mQà 
1 KQ. la mesure maximale pouvant 
être obtenue est de 1,999 
KQ(3 1 / 2 digits). 

Fabricant : Tettex (Zurich). 

Voltmètre digital 
Etalon de transfert 

La société SE labs, représentée 
par EMITAONICS. propose son volt­
mètre digital étalon de transfert 
SM 2 1 5 M K Il. Ses spécifications 
sont identiques au modèle SM 21 5 
mais avec toutes les possibilités de 
programmation en plus. 

Le SM 215 MK Il possède un af­
fichage à 7 segments et les contac­
teurs rotatifs sont remplacés par des 
commutateurs à bouton-poussoir. 

Les techniques combinées de 
l'approximation successive inductive 
et de la double rampe permettent le 
cumul des avantages des deux sys­
tèmes, à savoir une bonne rejection, 
une haute précision et une linéarité 
excellente. 

les qualités de cet appareil por­
tent principalement sur : 
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sa stabilité, 
sa résolution. 
son impédance d'entrée, 
sa linéarité, 
son faible courant d 'entrée, 
sa stabilité de mesure en fonc-

tion des variations secteur. 
Le voltmètre SM 215 MK Il est 

un instrument compact utilisant des 
circuits étudiés spécifiquement pour 
donner la précision de systèmes de 
laboratoire dans une forme portable, 
son poids étant environ de 18,2 kg. 

Commande de triac• pour 
régulation de tem~rature à 
bande proportionnelle 

Le nouveau circuit intégré l inéaire 
TDA 1 023 de A.T.C. présenté en 
boîtier 16 broches est destiné à la 
commande de triacs proportionnelle 
au temps : cette technique permet 
une régulation très précise des ap­
pareils de chauffage électrique au 
moyen d'une résistance C.T.N. 

De même que le TDA 1024 des­
tiné à la commande de triacs en tout 
ou rien, ce circuit provoque le dé­
clenchement du triac aux passages 
à zéro du secteur. ce qui évite les 
parasites radio et les distorsions du 
secteur. 

Son hystérésis est ajustable et il 
possède une sécurité «fa il safe • 
évitant le déclenchement lors d 'ano­
malies sur le circuit de mesure 
(court-circuit ou circuit ouvert). 

Le TDA 1023 se compose des 
éléments suivants : 

- une alimentation stabilisée as­
surant l'alimentation directe du cir­
cuit par le secteur au moyen d'une 
résistance ou d'une capacité chu · 
triee ; 

un détecteur de passage à 
zéro synchronisant l'impulsion de 
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' 
sortie au passage à zéro du secteur ; 

- deux étages adaptateurs d'en­
trée (référence et mesure) ; 

- un circuit de translation dé­
connectable permettant d'étaler le 
réglage de température sur toute la 
plage du potentiomètre de consi­
gne ; 

- un comparateur à hystérésis 
ajustable extérieurement ; 

- un générateur de rampe pro­
duisant une tension triangulaire 
dont la période est fixée par une ca­
pacité extérieure : une variation de 
80 mV à l'entrée «mesure • fait va· 
rier le rapport cyclique de 0 à 
1 00 96 (bande proportionnelle pou­
vant être augmentée au moyen 
d'une résistance extérieure) ; 

- un comparateur de détection 
d'anomalies sur le circuit de mesure 
interdisant toute impulsion en sortie 
si celui-ci est en court-circuit ou cir­
cuit ouvert ; 

- une porte de commande ne 
laissant passer l'impulsion de sortie 
que si le détecteur de passage à 
zéro est actif et le détecteur d 'ano­
malies inactif ; 

- un circuit de sortie permettant 
l'attaque directe d'un triac par des 
impulsions positives avec limitation 
interne à 200 mA. 

La sortie est protégée contre les 
courts-circuits et une résistance de 
charge de gachene du triac est éga­
lement incorporée. 

Supports~our L E.D. et pour 
boit1er T05 

A l'occasion de l'Exposition « E­
lectronica » à Munich, la Société 
FISCHER a élargi son programme 
avec une série de nouveaux sup­
ports pour transistors et circuits in­
tégrés. 

Les supports pour affi cheurs nu­
mériques 8 diodes électrolumines­
centes sont disponibles en version 
14 et 16 broches. Ces supports des­
tinés à être montés à la verticale 
existent avec trois possibilités d'an­
gles. 45°, 600 et 90° entre l'affi­
cheur et le circuit imprimé. 

Une parfaite connexion est ga­
rantie grace à des contacts de préci­
sion du support qui sont en cuivre 
au béryllium doré ou nickelé. 

Une autre nouveauté du pro­
gramme FISCHER est le support 
bas profil pour transistor et circuits 
intégrés 8 boit/er TO 5 à 3, 4, 8 et 
10 broches. 

Les broches du support sont par­
faitement alignées avec les broches 
des composants. Ceci permet de 
monter aisément les composants 
sur ces supports. Les extrémités 
sont dorées ou étamées sur de­
mande. Les broches sont en cuivre 
au béryllium, dorées ou étamées. 

Distribués par Diode France. 

Station météorologique au­
tomatique 

Conçue par la firme anglaise Mi­
cro Data et distribuée en France par 
EMITAONICS, cette station météo­
rologique automatique marche sans 
interruption pendant des périodes 
pouvant atteindre 4 semaines. Elle 
est destinée aux régions écartées et 
difficiles d'accès où règnent des 
conditions atmosphériques défavo­
rables (vents violents, forte humi-



dité basse température), aux ter­
rain~ inondés ou aux régions dé­
pourvues d'électricité. Cette station 
possède 7 capteurs montés sur u.n 
mat d'aluminium mesurant la VI­

tesse et la direction du vent, le 
rayonnement solaire, le rayonne­
ment général, la température at­
mosphérique, la dépression et les 
précipitations, le pluviomètre étant 
situé au niveau du sol. 

La station possède toutefois une 
capacité de 12 voles et peut servir 
entre autres utilisations au rassem­
blement de données pour études 
d'hydrologie, de météorologie, de 
captage, de pollution, etc. Ainsi 
qu'au contrOle de bruits et notam­
ment de bruits d'avions. Les si­
gnaux provenant des capteurs sont 
envoyés â l'enregistreur 12 voies à 
cassette qui s'installe dans un coffre 
de protection partielle au pied du 
mat. La station toute entière marche 
sur l'accu de l'enregistreur qui ali­
mente aussi par les prises intermé-

dia ires les cartes enfichables de trai­
tement de signaux des capteurs, 
l'affichage par LE. O. et tous les cap­
teurs. L'enregistreur convertit en nu­
mérique les signaux d'entrée et les 
enregistre sous forme de mots de 
8 bits en mode différentiel â Inter­
valle réglable de 2 s. â 1 h. 

Les cassettes sont ensuite utili­
sées par l'Intermédiaire d'un relec-

teur pour traitement par ordinateur 
ou calculateur aux flns d'études dl­
verses. 

Régulateurs de vitesae {»>Ur 
moteurs è courant continu 

R.T.C. présente deux nouvelles 
versions du circuit Intégré linéaire 
TDA 1 059 destiné â la régulation de 
vitesse pour moteurs â courant con­
tinu. 

Ces deux nouvelles versions 
TDA 1 059 8 et TDA 1059 C sont 
présentées en boTtier plastique 
TO 1 26 (SOT 32) dont les caracté­
ristiques thermiques : 

A JTHljc < 100C/ W 
et la facilité de montage (semelle 
métallique à la masse) permettent 
l'extension de la gamme d'utilisation 
(courant moteur jusqu'à 150 mA) 

TDA 1059 B 
Électriquement conforme au 

TDA 1 059, ce circuit est plus parti­
culièrement destiné aux électropho­
nes et lecteurs de cassettes pour 
auto-radios (Vs s 9 V). Il est pro­
tégé contre les courts--circuits au 
moyen d'une limitation de courant 
et d'une limitation de température 
du cristal. 

TDA 1059 C 
Version c basse tension • du cir­

cuit précédent, le TDA 1 059 C est 
plus spécialement destiné aux élec­
trophones et magnétophones â cas­
settes fonctionnant sur piles 
(Vs s 6 V). Il ne possède pas de li­
mitation de température de jonction. 

Transformateurs de raccor­
dement de réseaux t616pho­
niquea 

Ces transformateurs permettent 
l'utilisation optimale des lignes télé­
phoniques pour la transmission de 
voix et de donnée numériques. Ils 

' sont conçus pour un branchement 
direct aux équipements terminaux 
des usagers sans avoir besoin de 
dispositif de protection. 

Leur réponse de fréquence est de 
300 â 3 500 Hz x 0,5 dB avec une 
distorsion maximale de 0,5 96 à un 
niveau de signal allant de - 45 dBm 
à . 7 dBm. L'équilibre longitudinal 
de 45 à 60 dB min. réduit au mini­
mum le déséquilibre de ligne. l 'ac­
cord d'impédance est excellent 
grAce à une perte de retour de 
26 dB min. sur la totalité de la 
gamme de fréquences. 

Les 15 transformateurs de cette 
série pèsent de 1 5 à 2 50 grammes, 
le volume variant de 10 â 25 cm3• 

Fabricant : Microtran (New York). 

QUADRUPLE COMPARATEUR MI­
CAOPUISSANCE 

SILICONIX étend sa gamme de 
produits linéaires micropuissance 
avec té L 161. C'est un quadruple 
comparateur programmable, c'est­
à-dire que la consommation est dé­
terminée avec une résistance de po­
larisation extérieure que l'on con­
necte au plus de l'alimentation. 

La puissance dissipée est de 
1 Ou W avec une résistance de pola­
risation de 10 MOhm lorsque le cir­
cuit est alimenté en • 1 ,5 V. 

Le L 161 se présente en boTtier 
dual in line 16 broches. et existe en 
3 gammes de température : 

- le L 1 61 A version militaire 
- 55 à + 125°C, 

- le L 1 61 B version profession-
nelle - 20 à + 85°C, 

- le L 161 C version Industrielle 
o à + 70°C. 

Le circuit peut fonctionner soit 
avec des alimentations symétriques 
(jusqu'à 18 V), soit avec une ali­
mentation unique (iusqu'â 36 V). 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N• 1 - PAGI! 147 



Caractéristiques électriques 
en micropuissance · 3 V et 

1 0 t• A de courant de polarisation 
gain en tension typique : 

35.000. 
temps de réponse 5 !' s pour 

100 mV de dépassement ; 
en millipuissance : ± 15 V, 

0 1 mA de courant de polarisation 
gam en tension typique : 

100.000 
temps de réponse 1 11s pour 

100 mV de dépassement. 
Ce circuit doit trouver de larges 

applications couvrant les domaines 
militaire, aérospatial, industriel et en 
instrumentation On peut citer quel­
ques circuits d'utilisation : 

détecteur de zéro : le L 1 61 
réagit au voisinage du 0 pour des 
dépassements de 5 mV. 

oscillateurs : RC, multivibra­
teurs, 

- générateurs de signaux, 
interface avec la logique C.­

MOS 

Nouveau photocoupleur à 
écran de protection ionique 

La réunion dans un même boitter 
d'un phototransistor et d 'une iode 
électroluminescente. constitue un 
photocoupleur à l'aide duquel on 
peut transmettre des signaux entre 
deux circuits, en évitant toute liaison 
galvanique. Ces photocoupleurs qui 
servent, par exemple, à relier les 
thyristors H.T à leurs unités de 
commande, risquent cependant de 
subir des détériorations irréparables 
lorsqu'ils sont exposés à des diffé­
rences de potentiel et à des charges 
thermiques trop élevées. Ainsi une 
tension continue de 220 V et une 
température de 80°C arrivent-elles 
parfois à paralyser le transistor au 
bout de quelques jours de fonction­
nement. En appliquant un écran 
transparent de protection ionique. le 
TRIOS. sur les électrodes du transis­
tor, Siemens a réussi à éliminer 
dans une large mesure l'influence 
nocive de la température et de la 
tension. Le photocoupleur CNY 17 
est maintenant en mesure de sup 
porter sans dommage une tempéra · 
ture de 1 OOOC et une tension conti 
nue de 1 000 V, puisque l'écran 
TRIOS le protège aussi bien des ef­
fets de charge ionique que de la pé 
nétratton des champs électriques 
dans le cristal semi conducteur. 

En règle générale, on constitue 
des photocoupleurs en montant une 
diode électroluminescente fft un 
photocoupleur dans un même bof· 
tier et ce. à une distance de 0.5 à 
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1 mm l'un de l'autre. Les deux élé· 
ments sont couplés par une goutte 
de plast,que qui assure la conduc­
tion du rayonnement. Les intensités 
de champ régnant à l'intérieur du 
coupleur sont parfois très élevées ; 
une tension de 1 000 V entre diode 
et transistor donne un champ de 
1 0 • V cm environ. Il s'y ajoute que 
certaines températures provoquent 
une augmentation de la mobilité des 
ions et leur migration dans la ma 
tière plastique. Alors que la surface 
de la diode est conductrice. celle du 

transistor est protégée par une 
couche de SiN ou de SiO. à l'ex­
ception. bien entendu, des surfaces 
de contact. Les couches non con­
ductrices se chargent positivement 
ou négativement selon le sens du 
champ ionique. Suivant le signe de 
la charge et la nature du dopage. on 
obtient alors dans le cristal semi­
conducteur, une couche d'enrichis­
sement ou d'appauvrissement ou 
bien une couche d'inversion, ce qui 
entraîne une modification considé­
rable des caractéristiques du photo 
coupleur à l'état bloqué et à l'état 
passant 

Ces phénomènes qui se produi­
sent dans le cristal risquent de 
mettre en cause le bon fonctionne­
ment des photocoupleurs aux tem­
pératures et tensions élevées. On les 
élimine en appliquant J'écran TRIOS 

a taible conductivite sur les électro­
des du transistor. La transparence 
de ces électrodes à écran dont 
l'épaisseur est adaptée à la longueur 
d'onde du rayonnement de la diode, 
est telle que les qualités de cou­
plage du CNY 17 et du CNY 18 ne 
se trouvent guère diminuées par la 
présence du TRIOS. GrAce à la 
faible conductivité de l'écran. les ca­
pacités parasitaires des nouvelles 
électrodes ne peuvent pas modifier 
le comportement dynamique du 
transistor. 

Les nouveaux photocoupleurs 
pourraient être appelés à jeter des 
ponts entre les circuits à courants 
forts et les boucles d'asservisse­
ment, notamment dans le domaine 
de l'électronique de puissance. Les 
progrès ainsi obtenus profiteraient, 
entre autres. aux commandes indus­
trielles, aux laminoirs et aux grues 
ainsi qu'aux centrales électriques. 

Varistances à l'oxyde de zinc 

L'utilisation des écréteurs de sur­
tensions à l'oxyde de zjnc a connu 
en trois ans un développement 
spectaculaire. Ils sont maintenant 
utilisés de façon extensive pour la 
protection des équipements en télé­
phonie, électronique de signal et de 
puissance. électromécanique, etc. 

Les composants disponibles sur 
le marché sont toutefois limités en 
énergie et en tension. Les gammes 
courantes vont d'une fonction de 
Joule à 150.200 Joules, et de 15 à 
1 500 v. 

MATSUSHITA propose mainte· 
nant des varistances ZNR de forte 
puissance. sous la référence géné­
rale G. 

Ces écréteurs qui peuvent être 
utilisés en extérieur. et qui compor­
tent un témoin de bon fonctionne­
ment visuel incorporé. couvrent la 
gamme 5.5 - 7 - 11 KV et 1300 -
1 600 - 2600 J. 



Ils présentent ainsi l'avantage de 
pouvoir être mis en proteCtion di­
recte des appareillages de puissance 
alimentés sous tension élevée. 

Distribué par CCl. 

Commutateurs analogiques 
C.MOS 

Deux nouvelles séries sont pro­
posées par Siticonix. 

La première famille groupe les 
produits DG 300 à DG 307 Elle 
comprend deux types 

- les DG 300 à 303 dont le cir­
cuit de commande est compatible 
C.MOS. TIL. DTL 

- les DG 304 à 307 dont le cir· 
cuit de commande est compatible 
C.MOS. Ce sont donc des produits 
entièrement en C.MOS dont la puis· 
sance totale dissipée est de 35fl W. 

Ils réalisent les mêmes fonctions 
que la série DG 180 à 191 et pré· 
sentent des caractéristiques similai ­
res : 

- les DG 300 et 304 sont des 
doubles SPST 

- les DG 301 et 305 sont des 
simples SPOT 

- les DG 302 et 306 sont des 
doubles DPST 

- les DG 303 et 307 sont des 
doubles SPOT 

La deuxième famille comprend 
les DG 381 , 384, 387 et 390. Ces 
4 circuits sont identiques électrique· 
ment, respectivement avac le 
DG 300 le DG 302 le DG 30 1 et le 
DG 303 En outre, ils sont identi­
ques en bornage respectivement 
avec le DG 180. le DG 183, le 
DG 186 et le DG 189 

L' intérêt de ces 2 nouvelles famil ­
les est double. 

- Les prix sont plus compétitifs 
que la série de base DG 1 80 à 
DG 1 91 , en particulier en version 
commerciale 0 t- 70°C 

- Les interchangeabilités des 
produits sont assurées soit électri· 
auement, soit en bornage 

Nouvelle mire de conver­
gence 

ITT-METRIX présente le généra­
teur de mire GX 964 A destiné au 
service télévision à domicile. 

Compact, simple d 'emploi et ali 
rnentable sans commutation entre 
11 0 et 240 V il délivre les princ1· 
paux signaux permettant le contrOle 
et le réglage d'un téléviseur noir et 
blanc ou couleur. 

L'image de qu lage présente 
une grande finesse tant horizontale 
que verticale autorisant des régla­
ges précis de convergence stat ique 
et dynamique. 

Le quadrillage est parfaitement 
centré par rapport aux bords de 
l'image, et le centre repéré électro­
niquement permet une vérification 
précise de la géométrie du télévi­
seur. 

Cet appareil fait appel à une tech­
nologie avancée par l'emploi d'un 
LSI intégrant toute la fonction vidéo 
sous un seul capot d'une grande fia­
bilite et stabilité dans le temps. 

L'appareil est prévu pour les stan­
dards E et L 891 625 français, avec 
le son modulé à 6 5 MHz. 

MAts télescopiques 

La mise en place d'antennes, de 
sondes, ou autres objets à des hau­
teurs situées aux environs des douze 
métres a toujours posé des problè­
mes. 

La CEM présente dans son pro­
gramme de fabrication un mAt téles­
copique manuel, facile d'emploi, 
pour des hauteurs de a. , 0 et 12 -
mètres. 

L'utilisation de ce matériel est 
d'une très grande facilité , en effet, il 
suffit de tirer les éléments à la main 
et de les verrouiller avec une cla­
vette à dispositif excentrique. Cette 
opération réalisée à chaque élément 
permet d'obtenir les hauteurs men­
tionnées c1 dessus ou intermédiai­
res. 

La rétractation a été étudiée de 
façon à garantir le maximum de sé­
curité; en effet, il suffit d'enlever la 
clavette verrouillant deux éléments. 
de la1sser retomber le tube devenu 
libre, celui-cl compresse un coussin 
d'air qui amortit la descente finale. 
Cette opération se répète autant de 
fois qu'il y a de tubes. 

Notons qu'un niveau à bulle est 
fixé à demeure sur le fOt principal ctt 
qui permet une mise en plac.;e cor­
recte. 

Un lot d'accessoires d 'installation 
est fourni avec chaque mat. 

Indicateur Numéri~ue mi­
niaturiu encastrable 

L'indicateur numérique VN 2 K 
est un appareil miniaturisé · façadtt 
75 mm x 25 mm, profondeur · 
11 7 mm : il est encastrable et a po 
larité automatique. 

Il permet la mesure de tens1ons 
continues et alternatives 200 -
2 000 mV ; 20 - 200 V en ~ourant 
continu 200 V et 750 V en courant 
alternatif 

Son faible prix et ses 2 000 
points de mesure en font un appareil 
de grande diffusion 

C•rect6ristiques 
Fonction tt Volt continu~ : 4 cali· 

bres au choix · 200 mV 2 000 mV 
- 20 V 200V 

Résolution 1 00 !1 V sur le calibre 
200 mV Impédance d entrée : 
100 KU sur le calibre 200 mV ; 
10 M Q sur le calibre 200 V 

Fonction tt Volt alternatif~ 2 ca­
libres au cho1x · 200 V ou 
750 V - ; résolution 100 rn V et 
1 V ; Impédance d'entrée l. M~l 

Précision: 
en courant continu :±0, 1 %de la 

lecture 0 ,05 % de la pleine 
échelle, 

en courant alternatif 0 1 % de 
la lecture 0 1 96 d& la pleintt 
échelle. 

Bande passante à 0, 1 96 de 30 
Hz~ 3KHz. 

Taux de réfection de mode série 
des calibres • continu» >50 dB à 
50 Hz 

Affichage . LED 7 segments hau • 
teur 8 mm - diode de surcharge. 

Alimentation 1 appareil peut être 
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alimenté par une source extérieure 
continue de 1 0 à 1 5 V- ou par une 
source extérieure alternative de 
12 V-. 

Masse : 100 g environ. 
Fabricant : AOIP. 

Amplificateurs opération­
nels 81-FET 

TEXAS INSTRUMENTS propose 
désormais en technologie BI - FET 
une gamme d'amplificateurs opéra­
tionnels QUI comprend des éléments 
simples, des circuits doubles et des 
circuits quadruples. Tous ces pro­
duits sont disponibles à un prix très 
compétitif. 

Ces amplificateurs comportent 
dans le même circuit intégré mono­
lithique, des transistors bipolaires et 
des transistors à effet de champ (à 
jonctions). Ils ont pour caractéristi­
ques. une vitesse de balayage éle­
vée. des courants d'entrée et de dé­
calage faibles, le choix de la tension 
de décalage à l'entrée et un faible 
cœfficient de la température de la 
tension de décalage. 

les amplificateurs simples 
Tl 080 et Tl 081 disposent d'une 
sortie pour annulation extérieure de 
la tension de décalage ; le Tl 081 a 
une compensation interne de fré­
quence Son emploi est recom­
mandé en remplacement du ~A 741 
avec lequel il a le même brochage 
de sortie. De même le Tl 080 se 
substitue au LM 101A (même bro­
chage, performances accrues). 

les amplificateurs doubles, 
Tl 082 et TL 083 sont équipés d'un 
système interne de compensation 
de fréquence ; le Tl 083 dispose 
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également de la possibilité d'annuler 
la tension de décalage à l'entrée. 
Tous ces nouveaux amplificateurs 
complètent le TL 084 amplificateur 
quadruple, qui a déjà été annoncé. 
Le TL 082 remplace en l'améliorant 
le MC 1458, le Tl 083 a le même 
brochage que le ~ A 7 4 7. le TL 084 
(même brochage que le LM 324) est 
le premier amplificateur quadruple à 
entrées J - FET de l'industrie. 

le TL 080, le Tl 081 et le TL 082 
sont présentés en boitier plastique à 
8 broches enfichables ainsi qu'en 
bohier métallique 1099. le Tl 083 
et le Tl 084 sont disponibles en boT­
tier plastique à 14 broches enficha­
bles. Tous ces produits fonctionnent 
soit dans la gamme de températures 
- 55°C +- 125°C (Tl 08-M) soit 
entre - 25°C et 85°C (référence 
Tl 08- 11 soit entre 0° et 70°C 
(Tl08-C). 

Moteurs d'aaaerviuements 

SOCITEC présente une nouvelle 
gamme de servomoteurs à courant 
continu, à aimants permanents de 

35 à 250 watts, avec ou sans géné­
ratrice analogique tachymétrique. 
Certains modèles ont une alimenta­
tion de 24, 42 ou 75 volts et l'adap­
tation d'un réducteur est possible. 

Caractéristiques de ces moteurs : 
- constante de couple impor­

tante, 
couple impulsionnel élevé. 
constante de temps méca­

nique faible, de l'ordre de 15 000 -
secondes, 

- constante de temps thermique 
de l'ordre de 20 minutes. 

Ces matériels sont robustes et 
parfaitement adaptés à toutes les 
utilisations d'asservissements in­
dustriels et professionnels, tels que : 
avance papier imprimante, moteur 
de bobine, machine à dessiner, ro­
bot industriel, machine à souder au­
tomatique, machine médicale, etc. 

Circuit de restriction de nu­
mérotation téléphonique 

Ce circuit placé sur un téléphone 
à cadran, et alimenté par la ligne té­
léphonique, permet d' interdire l'ap­
pel de certains numéros. Ces numé­
ros sont discriminés par la valeur de 
leurs premiers chiffres et / ou par 
leur longueur. 

La discrimination est très souple­
ment programmable par une petite 
mémoire morte à diodes directe­
ment adressée par le circuit : 

- boTtier plastique DIL 28 bro­
ches, 

- technologie MOS Canal P 
Grille Aluminium, 

- tension d'alimentation : 5 à 
7V, 

- courant d ' alimentation 
< 1.5 mA. 

Fabricant : EFCIS. 

Diviseur de fréquence U HF 

le nouveau circuit intégré 
SAF 1034 E de R.T.C. remplit la 
fonction « diviseur par 4 • dans la 
gamme de fréquence de 50 MHz à 
1 GHz. 

Ce circuit est réalisé en technolo­
gie ECL SUBILO à isolement latéral 
par oxyde. 

Il est particulièrement adapté aux 
applications des secteurs de l'Instru­
mentation rapide (compteurs et fré­
quencemètres. oscilloscopie, syn­
thétiseurs de fréquence, instrumen­
tation nucléaire) et des télécommu­
nications. 

Par rapport aux autres circuits si­
milaires dont il conserve le bro­
chage. il présente l'avantage de ne 
nécessiter qu'une alimentation stan­
dard compatible ECL ou TIL ; les ni-



veaux logiques de sortie sont com-~ 
patibles ECL 1 0 000 

C.ract6riatiquea principale• 
- entrées différentielles. 
- polarisation interne, 
- gamme de fréquence : 50 à 

1 000 MHz, 
- gamme de température : 

- 40°C â + 85°C, 
- tension d'alimentation : - 5,2 

v 5 %. 
· sorties complémentaires par 

émetteur suiveur, 
niveaux logiques de sortie 

ECL10 000, 
- niveau du signal d'entrée : de 

200mVè lV, 
- consommation: ty -

pe 250 mW, 
- bottier céramique Dll 14 bro­

ches. 

Intégrateur logarithmique 
dou61e rampe 

le convertisseur type AN 287 est 
un intégrateur de précision pour 
micro-courants, à fonction de trans­
fert logarithmique- stabilisé et cor­
rigé en température. 

la sorte digitalisée de ce nou­
veau type de convertisseur repré­
sente le vrai logarithme du rapport 
entre le courant d'entrée et la 
source de référence la dynamique 
d'entrée couvre 3 décades ( 1 0 nA à 
1 O~t A) pour une résolution de 13 à 
14 bits (ou 4 digits). la vitesse est 
de 500 conversions/ sec. et la préci­
sion relative 0,01 % P.E. 

Applications : 
applications vidéo, 
instrumentation médicale, 

- mesures géophysiques, 
- acquisition de données. 
Fabricant : Analogie Corporation. 

Pont de comparaison 

Particulièrement destiné aux 
services contrOles, le nouveau pont 
de comparaison SEFELEC permet la 
comparaison rapide de résistances 
de 1Q â 500 MQ. 

Présenté dans un coffret métal­
lique équipé de pieds béquilles esca­
motables, cet appareil détermine 
avec précision l'écart de valeur rela­
tive (en %) d'une résistance (Rx) par 
rapport à une résistance de réfé­
rence extérieure (Re). 

l 'utilisation d'une botte à déca­
des étalons permet de mesurer par 
méthode de zéro (à 0,02 % près) 
la valeur absolue d'une résistance 
inconnue. 

les différents calibres disponibles 
sont ± 1 ~ 2 % 

5 %- ± 10 % - 20 ;1b la lec­
ture s effectue sur galvanomètre à 
zéro central équipé d'un détecteur 
de limites. Celui-ci offre la possibi­
lité d'un tri semi-automatique ou au­
tomatique, en supprimant les er­
reurs de lecture et en évitant une at­
tention trop soutenue de la part de 
l'opérateur la position précise des 
seuils est déterminée à l'aide de 
deux index situés dans le galvano· 
mètre, réglables par deux boutons 
moletés. Trois voyants correspon­
dent aux trois plages du détecteur : 

- A gauche, voyant « Faible 1. la 
résistance Rx a une valeur inférieure 
a la limite faible fixée. 

- Au centre, voyant « 8 1. la ré­
sistance Rx a une valeur comprise 
entre les limites fixées, ou égale à 
l'une d'elles. 

- A droite, voyant « Fort 1. la ré­
sistance Rx a une valeur supérieure 
â la limite forte fixée. 

Un relais doté d'un contact inver­
seur pouvant commander une si­
gnalisation ou un système automati· 
que, s'enclenche en même temps 
que s'allume le voyant correspon­
dant (Faible - Bon - Fort). 

Un dernier point important : le 
temps de réponse est inférieur à 
500ms. 

Circuit d'affichage éche­
lonné (ADE) 

Ce circuit réalisé en technologie 
MOS canal P permet la digitalisa­
tion en 30 points d'une grandeur 
analogique et la visualisation directe 
de cette mesure sur une barrette de 
30 LED, en mode échelonné, ou 1 
parmi 30. 

Deux consignes analogiques sont 
également comparées à l'entrée 
mesure et déclenchent, le cas 
échéant, des alarmes. 

IOIIT -1 --

Application : 
Indicateurs analogiques de ta · 

bleau. 

mA 

Alimentation : · 9 V ( 15 mA) 
Courant fourni aux LED 30 

Rejection secteur par double 
pesée, 

- Résolution . 3 mV ou 30 mV, 
- Boîtier Dll 28 broches -

Plastique(- 200C ~ 700CI. ou Céra ­
mique (- 40°C . 85°C) 

Fabricant EFCIS 

~ampe de travail è fibres op­
tiques 

Dans sa vers1on standard, cette 
lampe est équipée de deux conduc­
teurs optiques rigides, droit et coudé 
de B mm de diamètre, ainsi oue d 'un 

mirOir de 22 mm de diamètre. Le 
miroir est monté sur une articulation 
à rotule qui peut être pincée sur le 
conducteur de lum1ère 

La lampe est alimentée par deux 
piles de 1,5 volt qui sont logées 
dans le corps. Le poids de la lampe 
équipée en état de fonctionnement, 
est d'environ 100 grammes. 

Des accessoires sont également 
prévus. tels que : 

- conducteur de lumière flexible 
de 4,5 mm de diamètre et de 
500 mm de longueur. 

- conducteur de lumière dit «col 
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de cygne • de 8 mm dt; diamètre et 
de 250 mm de longueur, ce conduc­
teur est semi rigide et il permet de 
maintenir le miroir dan:. une position 
déterminée. 

socle magnét14Ut:1 fJullr fixa­
tion de la lampe. 

Distribué par ERFI. 

Tuu•aistora fU-. de pula­
sance 

SGS ATES continue le dévelop 
pement et la production de nou 
VtJctux lYIJth• addf . .lth é toutes les ap 
1Jh~.ouu .. s ~·· Rad1v f-rèqut:tnc~s à la 
fo1s ddn::. ltjs don1aint~::. GrdnCI Publi<. 
ut 1-'roftss::.iutlllttl 

A la ligne étenoue des PNP au si­
licium 011 ajoute auJOUrd'hui le 
Bf-1 9b ._,ilote ou antplifiCdteur de 
IJUIS:.aJo~.ts utvytJnne IJUUI les :.vrti~s 
ultra·hnealrtJ:. JUSqu'à 0,5 V :.ur 
75 uhu•:. a 1 uHz 

Udr•::. le::. dutphtlcotttUIS a oa11de 
I<Hge 1 elltplui du BH 95, bien 
connu mainh:tnant co~tune première 
etape pem.et d 'obtenir un f&ct~:~ur 
de brui\ typ14u~ a~:~ L db Cie 40 à 
1 OOU MH .. 

,<r:..~ 
"'<c 

""~~ 
,~<c ' 

L.,s typtts t;FT 9& ~~~ ~b ptH· 
nu:tttent enue autres des applica · 
uuns intért~s:.antt:ts dans les étaye~ 
de pui:.Sctnce moyenne fJuvr de:. im 
plantations centralisées d'antenne. 

la tt:tchnologie • Planox Silicon ni­
mde • dont la f1abilité a été ample­
ment confirmée, minimise les para­
mètres parasites en RF. 

SCR'a trèa aenaiblea 

Trois séries de redresseurs dU 
silicium à porte sensible (avec une 
sensibilité de porte mesurée en mi­
croampères), ont été aJOUtées à la 

• 

gotnme db rt~drtJ::.:.~urs au silicium 
disponibles chez R<.A Conçus pour 
la commutatiOn de courants alterna 
tifs et cormnus, les séries S 1 06, 
~ 1 01 et S 1 08 ont une Intensité 
spet:.lfié~:~ en service de 4A 

La spéc1f1cation de l'intenSité de 
porte en nticroampères permet le 
fOIICUUIIfl~llltillt dVeC des CirCUitS IO· 
y1que::. à fa1bh: n1veau, tandis que la 
caractéristique d intensité de la 
porte de la série S 1 08 entraTne éga­
leru~:~nt un degré d'immunité au 
bruu u•Jt~ utli:IOSitè de porte mini­
"'u"' controlèu de 100 microampè­
res est spécifiée 

Applications éclairage. commu­
tation de puissance, commandes de 
vitesses de moteurs. amplificat ion 
de 1 mtens1té de porte pour la com 
•llonde de r&dressdurs au silicium 
plus irnfJurtants 

Lt~s tru1s séries diffèrent par leur 
sensibtlité de porte. et chaque série 
comprend neuf types avec des ten­
sions spé~1flées de 15 30 50 1 00. 
LOO 30U. 400 ~ùO et bOO V Tou 
tes lel> ~ne& su11t livrées dans le 
bo.>1t1er standard JEDEC TO 
l02AB. 

Circuita pour jeux vid6o 

Des circuits sont disponibles pour 
réaliser des jeux sur écran de télévi­
sion. 

Leur utilisation combinée donne 
la po~siblllté de jeux avec plusieurs 
ballons, plusieUt s murs et plusieurs 
JOU~:~urs On p~:~ut faire un simple jeu 
de tennis ou de hockey ou réaliser 
des parties de football, de billard ou 
jouer au c flipper t. 
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S1x circuits sont disponibles en 
boTtier plastique. Il sagit des réfé­
rences 

SN 76423 SN 76425 SN 
76426 

SN 76427 SN 76428. SN 
76460 

Fabricant : Texas Instruments. 



DOSSIER PRODUIT 
Multimètre digital à 51/2 digit à 
microprocesseur et employant un 
systéme modulaire 

Connu sous le nom de 8500 A. cet appareil a com­
plété le haut de gamme de Fluke, et Il est véritablement 
plus un système modulaire de mesure qu'un instrument è 
vocation définie. Ceci signifie que, à la différence d'un 
multimètre digital à vocation définie, de ce type, ses ca­
ractéristiques ne se démodent jamais. et le système 
complet peut être remis à jour. simplement en introdui­
sant de nouveaux modules. Il peut, par conséquent, four­
nir l'absolu en matière de possibilités de mesure, en por­
tatif et sous forme de systèmes. requises dans des appli­
cations de référence et standard. 

Le fonctionnement du 8500 A est basé sur un micro­
processeur, qui contrôle tous les modules de l'appareil. 
Tous ces modules appartiennent à une structure bus. 
type-ordinateur. chaque module ayant une adresse dis­
crète, de telle sorte que l'on a de plus la souplesse de 
pouvoir enficher tout module dans un emplacement ana­
logue entrée / sortie. et toute option interface dans n'im­
porte quel emplacement de contrôle entrée/ sortie. 

Alors que l'appareil de base possède cinq échelles de 
mesure de tension continue en standard, des modules 
additionnels sont disponibles. qui permettent des mesu­
res de tension alternative en valeurs efficaces vraies. des 
mesures de tension alternative en valeur moyenne, des 
mesures de courant alternatif et continu. et des mesures 
de résistance. Des modules supplémentaires, pour mesu­
res de quotient de tension alternative (valeur efficace sur 
valeur efficace. moyenne sur moyenne, et efficace sur 
moyenne) seront prochainement disponibles 

De nombreuses fonctions du 8500 A pouvant être 
commandées depuis sa face avant. quand on l'utilise 
comme appareil portatif, d'autres encore peuvent être 
commandées è distance quand il fonctionne en tant 
qu'appareil de système. Pour faciliter le fonctionnement 
en système. l'appareil possède trois options interface 
(IEEE Standard 488, RS 232. ou interface parallèle dou­
ble). ce qui permet son emploi avec une vaste gamme 
d'ordinateurs, de calculateurs. de téléimprimeurs, et 
d'autres unités périphériques. L'utilisation de ces options 
interface permet également d'accéder à un ensemble 
très élargi de modes de commande. Par exemple, dans le 
cas du mode en panneau avant. il y a 2 catégories de ré­
gimes. mais. grAce à la commande è distance. il y a 16 -
catégories différentes de régimes. 

Une caractéristique importante du 8500 A est que 
toutes les gammes pleine-échelle sont calculées en base 
octale. ceci donnant une échelle élargie maximum 
(212 %) pour la plus faible échelle d'entrée (100 mV). 
une gamme élargie 150 %pour la suivante (1 V). et ainsi 
de suite en remontant l'échelle. De ceci découle que le 
8500 A offre considérablement plus d'échelles élargies 
que la plupart des appareils à 5 1 / 2 digits, et donne leur 
meilleure résolution ( 1 ~ V) à près d'un tiers de millions 
de comptages. De plus. un septième digit est disponible 
pour utilisation sur toutes les échelles d'entrée sauf la 
plus basse, de telle sorte que la résolution de 1 q V est 
étendue à des mesures allant jusqu'à 2,5 V continu. 

Il faut également remarquer le fait que le 8500 A pré­
sente un antiparasitage supérieur à celui d'appareils con­
currents. sans sacrifier la vitesse opérationnelle. Ceci est 

Le 8500A est construit comme un Old.nstttur chaque module sur un 
bus 1 0 er eysnt une sd!csse d.scrlte 

Le conception modulslre du 8500 A tmpiJque qu'Il ne se dlmode Jlt· 
mois er que son fonctionnement peut ltrtt résctuehsl s mp/ement en 
lntrodu Sllnt tf" nnnveBUit modu es 

obtenu en intégrant le bruit hors mesure. et ceci est réa­
lisé en prenant un nombre de lectures synchrones du 
bruit de ligne. et en en faisant la moyenne arithmétique, 
pour obtenir un antiparasitage presque parfait. De cette 
manière. une atténuation de 95 d8 peut être obtenue 
sans filtre, et celle-ci peut monter à 140 d8 en utilisant 
un filtre. 

Une autre caractéristique du 8500 A est sa correction 
automatique de zéro. ce qui évite de faire appel à des ré­
glages par potentiomètre interne. Ici, l'offset de zéro. sur 
l'échelle la plus sensible en courant continu et la plus 
sensible en ohms. est commandé, dans la mémoire de 
l'appareil, en une seule fois. Une fois stocké. cet offset 
disparaît de la visualisation et est automatiquement éli ­
miné de toutes les lectures ultérieures en courant con­
tinu et en ohm, sans se soucier de l'échelle. Une autre 
caractéristique est de permettre de stocker un offset, et 
de l'additionner ou le soustraire è la valeur affichée. De 
cette manière, toute valeur de référence ou systémat• 
que. de tension, courant ou résistance. devant être élimi­
née d'une mesure. est simplement mise en mémoire, 
mettant la visualisation à zéro. Toutes les lectures ulté­
rieures. ayant trait à cette mesure, seront alors en-dessus 
ou en-dessous de cet offset, qui se comporte ainsi 
comme une valeur de référence zéro. 

Une autre caractéristique du 8500 A est son option 
auto-calibrage qui permet. à partir du panneau avant. le 
calibrage de toutes les gammes de toutes les fonctions. 
en introduisant simplement en une seule fois l'offset de 
calibrage. pour chaque point de l'échelle cardinale. Une 
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fois que l'on a entré l'erreur de calibrage d'échelle. la pro­
portion ou la correction exacte requise. du zéro à la fin de 
1 échelle, est automatiquement ajoutée ou soustraite à la 
valeur affichée. 

La meilleure précision du 8500 A en laboratoire pour 
des mesures de courant continu sur 24 heures est 
<1 0 ppm de la lecture ou un digit moins significatif. alors 
que sa meilleure précision sur 90 jours est 1 0 ppm de 
la lecture plus un digit moins significatif pour une échelle 
de température de 1 0°C. Ceci signifie que le 8500 A dé­
rive de moins de 3 ppm pendant une période de 24 heu­
res et dans un environnement contrôlé, ou de moins de 
1 0 ppm sur une période de 90 jours dans un environne­
ment de fabrication. 

La philosophie appliquée au 8500 A, à savoir celle 
d'un système modulaire de mesure, est également une 
chose que Fluke souhaite introduire prochainement dans 
d'autres systèmes. 

Transmetteur auoomatique d•alarmes 
sur réseau téléphonique commuté 

Les équipements techniques étant de plus en plus 
complexes et dispersés. leur surveillance permanente par 
du personnel est devenue très difficile C est pourquoi les 
systèmes de transmission automatique d alarmes ont un 
rôle important à jouer. Ce rôle a été confié notamment à 
I'ALARMOFON. transmetteur automatique d'alarmes sur 
réseau téléphonique commuté. développé par la société 
GYLLING et dont A.O.I.P. Industries est distributeur ex­
clusif pour la France 

L'ALARMOFON est un système de transmission 
d'alarmes digital dont le code permet d'identifier l'émet­
teur et la raison de son appel. Il assure une veille perma­
nente et une transmission immédiate de l'alarme. Selon 
les capteurs qui y sont raccordés. il peut transmettre des 
alarmes de niveau. pression, température, alimentation 
électrique, vol, effraction, incendie ... 

Ses domaines d'application sont donc multiples : 
postes d'énergie, 
centrales de chauffage urbain ou collectif, 
chAteaux d'eau. stations de pompage, 
contrôle de pollution, 
surveillance des locaux privés ou publics. 
transmission d'alarmes vers des centres de surveil-

lance technique. etc. 
L'ALARMOFON comprend nécessairement les élé­

ments suivants que nous allons examiner : 
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Côté Station ~mettrice 
Un émetteur F 142C pouvant prendre en compte de 1 

à 10 alarmes 
Chaque entrée alarme peut être, soit un contact nor­

malement ouvert. soit un contact normalement fermé. Le 
raccordement se fait par des bornes è vis. 

Le numéro d appel du récepteur correspondant est 
programmable de façon simple sur une carte de circuit 
imprimé ou par des roues codeuses. Dans certains cas, il 
est possible de programmer jusqu'à 3 numéros d'appel 
différents. 

Ceci permet : 
- soit de transmettre l'alarme vers un autre récepteur 

que celui normalement prévu, en cas de défaut sur la 
ligne de transmission ; 

- soit de transmettre les alarmes. suivant leur nature 
vers des récepteurs différents et spécialisés (ex : effrac 
tion. incendie, technique). 

L'émetteur transmet un message codé è 8 chiffres 
permettant d' identifier l'émetteur et l'alarme 

Si l'émetteur doit prendre en compte plus de 10 alar­
mes il est nécessaire de lui adjoindre un coffret annexe 
permettant de traiter jusqu'à 1 00 alarmes. 

Côté Station Réceptrice 
Un récepteur F 1 62 dont le rôle consiste à recevoir. 

contrôler et restituer les alarmes transmises : il affiche le 
numéro de la dernière alarme reçue. 

Ce récepteur seul constitue la version la plus simpli­
fiée de station réceptrice et convient dans les cas où la 
configuration du réseau d'alarmes est élémentaire. 

La forme évoluée de station émettrice est celle qui 
permet l'impression des messages reçus. Elle comprend 
les éléments complémentaires suivants : 

Le coffret de commande imprimante F 164 et l'impri­
mante sur bande : ce coffret comprend une horloge in­
terne et renferme les circuits de commande de l'impri 
mante. Cette dernière inscrit, sur une bande de papier · la 
référence de l'émetteur, la référence de l'alarme, la date 



(année, mois. jour) et l'heure (heure, minute) d'enregis­
trement. 
• Les alarmes étant transmises sous forme de signaux 
digitaux, les possibilités d'exploitation, au point de cen­
tralisation, sont multiples : signaux sonores, signaux lu­
mineux, liaison à un tableau de contrôle, liaison à un cal­
culateur industriel, etc. 

Pour les stimulateurs cardiaques: 
la batterie 
au iodure de lithium 

Il y a 18 ans deux chercheurs suédois développaient le 
premier stimulateur cardiaque implantable du monde et 
l'implantaient sur un patient. Aujourd'hui, 60 000 opéra­
tions du même genre sont réalisées chaque année ; et à 
l'heure actuelle. dans le monde entier plus de 300 000-
personnes vivent avec un stimulateur cardiaque. Les 
deux chercheurs suédois, le 0' med. Rune Elmqvist -
médecin et ingénieur chez Siemens Elema à Solna. 
Suède - et le Prof. Or. med. Ake Sennmg -directeur de 
la Clinique Chirurgicale de l'Université de Zürich - se 
sont vu récemment décerner un prix pour leur action de 
pionnier. La distinction honorifique eut lieu en présence 
de leur premier patient, Arne Larsson, qui se porte tou­
jours admirablement. 

Depuis cette première implantation en octobre 1958, 
le développement technique de ces stimulateurs cardia­
ques électroniques a fait des pas de géant C'est ainsi 
qu'aujourd'hui on dispose, selon les besoins, de stimula­
teurs cardiaques à fréquence fixe, synchrones, comman­
dés par l'oreillette et à la demande (inhibés) ainsi que des 
stimulateurs cardiaques vario. le stimulateur vario per­
met de mesurer à tout instant le seuil d'excitation -me­
sure de la tension nécessaire pour déclencher une con· 
traction du muscle cardiaque. Mais si la durée de vie des 
composants électroniques est de plusieurs dizaines d'an­
nées, il n'en est pas de même pour les sources d'énergie 
utilisées. Les batteries au mercure employées jusqu'à 
présent assuraient un fonctionnement d 'environ 3 ans; 
le stimulateur devait être ensuite échangé contre un nou­
veau au cours d'une opération. Les essais réalisés avec 
des stimulateurs cardiaques atomiques à très longue du· 
rée de vie ont certes été couronnés de succès- à l'heure 
actuelle il y a environ 1 000 patients porteurs de stimula· 
teurs atomiques - une plus grande diffusion de ces ap­
pareils capables de fonctionner pendant environ 1 0 è 
12 ans se heurta finalement aux taxes excessivement 
élevées et aux prescriptions de sécurité. 

Les batteries au iodure de lithium développées ces 
dernières années et lancées à présent sur le marché per­
mettent d 'augmenter la durée de fonctionnement selon 
le type, jusqu'à plus de 10 années. Les médecins dispo­
sent donc aujourd'hui de stimulateurs cardiaques qui 
remplissent parfaitement toutes leurs exigences concer­
nant la durée de fonctionnement et la perfection techni­
que. Les stimulateurs cardiaques au lith1um développés 
par Siemens-Eiema sont déjà proposés en diverses ver­
sions. 

L'électronique et la batterie des stimulateur• cardia­
ques au lithium sont isolés hermétiquement dans un 
épais boTtier en titane. Ce boftier sert également d'élec­
trode indifférente. La deuxième électrode est menée jus­
qu'au ventricule droit du cœur à travers une veine et est 
reliée au stimulateur qui est implanté dans la région du 
ventre ou sous l'aisselle. On implante généralement des 
stimulateurs ayant une fréquence de base de 70 pulsa-

tions par minute. Si la fréquence du cœur est plus faible 
que cette fréquence fondamentale, le stimulateur émet 
des impulsions - correspondant à cette fréquence -
pour stimuler le cœur. Si la fréquence du cœur est supé­
rieure à la fréquence fondamentale, l'émission de l'impul­
sion est supprimée (c'est-à-dire inhibée). 

Les nouveaux stimulateurs au lithium de Siemens se 
caractérisent par leur faible poids et leurs petites dimen­
sions Pour une amplitude d'impulsion de 5,2 V et une 
durée d'impulsion de seulement 0,5 ms, la consomma­
tion de courant est particulièrement faible et la durée de 
vie s'en trouve augmentée. Mals le principal avantage de 
la cellule au lithium est la densité de puissance élevée 
pour un poids et un volume minimes. Les réserves 
d'énergie de la batterie peuvent être à tout moment con­
trôlées par le médecin par application d'un aimant. 

Tous les patients porteurs de stimulateurs cardiaques 
doivent se soumettre à un contrôle médical constant et 
régulier. Ceci est également valable pour les nouveaux 
stimulateurs au lithium. Leur grand avantage est toute­
fois leur longue durée de vie qui ne nécessite une opéra­
tion d'échange que tous les 8 à 10 ans Il en résulte un 
allègement très sensible pour le médecin et le personnel 
ainsi qu'un risque infiniment moindre pour le patient. Les 
nouveaux stimulateurs cardiaques au lithium assurent è 
leurs porteurs une intégration totale à leur milieu. 

Un microordinateur complet sur une 
carte 

La carte KIM ·l (27,4 cm < 21 ,9 cm) comprend: 
- un microprocesseur MCS 6502 de MOS Techno­

logy. C'est un microprocesseur 8 bits. à alimentation 
unique (+ 5 V) et oscillateur incorporé. possédant un jeu 
d'instructions développé et 13 modes d'adressage. Il of­
fre la possibilité d'adresser jusqu'à 64 K mots. 

- deux circuits MCS 6530 comprenant chacun 1 K 
mots de ROM, 64 mots de RAM, 15 broches d'Entrée -
Sortie et un générateur d'intervalles de temps. Le pro­
gramme moniteur qui gère le système se trouve dans la 
ROM 

- 1 K mots de RAM statique. à la disposition de l'uti­
lisateur pour stocker le programme et les données. 
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- un clavier à 23 touches : 1 6 touches permettent 
ntroduction- en hexadécimal - du programme et des 

nées, les autres touches correspondant à des ordres 
.. '"Ommande et de contrOle. 

c;ix aHicheurs LED, qui permettent de visualiser les 
n 1rmations au fur et à mesure de leur introduction et de 

· le contenu des mémoires. 
- les circuits d'interface pour une cassette de ma­

gnétophone (le software de gestion de la cassette est sur 
la ROM). 

- les circuits d 'interface et de commande pour un té­
léimprimeur. 

Un choix simplifié de périphériques 

Le KIM- 1 peut être utilisé à partir du clavier qui se 
trouve sur la carte. Il suffit pour cela de le brancher à une 
alimentation 1 5 V, 1 .2 A. Le programme et les données 
sont alors stockés dans la RAM. 

Afin de conserver en permanence le programme et les 
données - la RAM étant une mémoire volatile - une 
cassette de magnétophone ordinaire peut être facilement 
r.onnectée au KIM -1. Les interfaces sont déjà prévues 
sur la carte et le programme de gestion de la cassette se 
trouve sur la ROM. Il suHit simplement d 'une alimenta­
tion t 1 2 V, O. 1 A. 

Pour utiliser un téléimprimeur. il suffit de connecter 
4 fils au KIM- 1. Tous les circuits d'interface sont en eHet 
prévus sur la carte. Le téléimprimeur permet d'obtenir les 
informations sous forme imprimée ou sous forme de 
bande perforée. 

Un système évolutif 

Le KIM - 1 n'est qu'un point de départ. La capacité 
némoire peut être facilement étendue jusqu'à 64 K 
rnots Tous les bus d'adresses, bus de données et les si 
ynaux de commande sont disponibles sur l'un des con-

PAGE 151- ELECTRONIQUE APPLICATIONS N• 1 

..oa ~ ."" ~OtK 

1 ' 1 ~ ...,_ --- ..., 
OIII'UlY llliiOTt 

~ r. ~ 
...... --

.......... 
~ "" 

• .., ••""1.,. . 
IIITUF~ .rn,.,. 

0 ........ ... 
! 

1 
..... -QI1'00 

~ AUDIO TAH .01.0!0 111/TII.AI 
IIITIJIPACC ·-- .. .-.. 1 

E ----
1 ) r-- ........ 

F 
__., 

Synoptique " · "''u 1 

necteurs du KIM- 1 La mémoire peut être de n'importe 
quel type (ROM, RAM. PROM ; statique ou dynamique ; 
très rapide ou peu rapide) 

Des extensions de RAM statique, KIM-2 (4 K) et KIM -
3 (8 K) sont disponibles et directement compatibles avec 
le KIM-1. 

Les extensions d'Entrée Sortie sont également très 
simples puisque chaque «port» d'Entrée Sortie peut 
être adressé comme s'il était une mémoire ordinaire. 

Une documentation complète 

La documentatiOn qui accompagne le KIM- 1 
comprend: 

un manuel d 'utilisation, 
un manuel de hardware, 
un manuel de programmation, 
un schéma détaillé de tout le système. 

Dtsrribul par Composants tu Produits !lecrroniques 

Contact enfichable 
sans soudure pour circuits 
À t:T>nus rn il.+o llisés 

Bruxelles, Belgique - Augat lnterconnection Pro­
duels, division d'Augat lnc. lance une méthode de pac­
kaging d'interconnection qui permet l'enfichage de com­
posants sur des circuits imprimés, tout en éliminant la 
soudure. 

C'est la première méthode de ce genre qui change les 
trous métalliques en contacts enfichables sans soudure. 

Ce système, appelé Holtite TM. est axé sur un contact 



conçu et usiné avec préc1sion. pouvant être monté sur un 
circuit imprimé pourvu de trous métallisés. comme le montre ces deux vues (dessus et dessous} du mime ctrcu l 

Jusqu'à maintenant, les circuits intégrés étaient c:nu 
dés sur des circuits imprimés à trous métallisés. Ces cir 
cuits Intégrés soudé~ atteiQnalent en général une hau­
teur d'environ 4 mm (entre la face supérieure du circuit 
imprimé et le haut du boitier du circuit intégré). 

Le système HOL TITE est la première méthode sans 
soudure qui utilise 1 épaisseur du circuit imprimé comme 
réceptacle. De ce fait, le contact présente le profil le plus 
bas permettant un espacement de 1 0 mm entre les car 
tes. espacement qui est égal à celui des circuits imprimés 
comportant des composants directs. 

Syst me d enf,ch•ge de com· 
pos~tnt ut111sant lo cont•ct Hol· 
lite TM 

Le contact ouvert permet le 
passage de/air IJ travers le cir· 
·u 6 

L'entrée du contact conique d'un diamètre de 1.1 mm 
rend plus facile l'insertion automatique des composants. 
Cette conception sans soudure permet un gain de temps 
considérable et réduit le coOt de la fabrication. tout en 
éliminant les risques de dommages occasionnés par la 
chaleur et la contamination par des résidus corrosifs. 
Parmi ces avantages. citons la conception du contact ou­
vert qui permet la circulation de l'air à travers le circuit 
imprimé. augmentant ainsi la dissipation de la chaleur. 
donc la durée de vie des composants. De plus. le sys­
tème Holtite élimine certaines difficultés causées par le 
procédé à soudure. 

La conversion en système Holtite sur des circuits im­
primés existants peut être faite en une journée, en modi­
fiant le diamètre des trous avant leur étamage. Le con­
tact Holtite peut être installé sur des circuits imprimés à 

1,07 .:t 0,05 

.041 ± 002 

HOLE DIA. 

la moyenne de 30 000 contacts par heure. Ces contacts 
peuvent être remplacés individuellement en utilisant sim­
plement un outil fourni par le fabricant. 

Une machine brevetée. spécialement conçue pour les 
grandes productions, munie d'un pot vibrant d'alimenta ­
tion (Modèle 736) f!St dic;ponlbiP en leAsing La mis~> en 
service et la m~tintPnanre seront asc;11r~~>c: oar le fabri 
~ant Pour les utilisRtPurs cie plus petltP.s QUantités. Au 
gat offre le service cie monter les cnntactc: 

le contact Holtite est approximativement Inférieur à 
1 0 centimes. 
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J toutes 
les 
pièces 

~ détachées 
concernant 

les transformateurs 
diSPonible 
sur stock 
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CRITERIUM DE L'APPLICATION 
LA PLUS ORIGINALE 

Voici un nouveau sport :l'application électronique 1 
Limitant au maximum l'effort physique, cette disci­
pline nécessite avant tout un esprit imaginatif et une 
certaine compétence technique. 
C'est pourquoi nous vous proposons de participer à 
cette première compétition dont le but est de démon­
trer que, si l 'électronique utilise bon nombre des 
dérivés du pétrole, les applications qui en découlent 
restent l'apanage de ceux qui ont des idées. 
Outre le plaisir sportif, les meilleurs athlètes se ver­
ront attribuer des prix qui leur permettront d'exercer 
leurs coupables activités futures. 
Venons-en au FET ! 

u 0 

Vous pouvez voir, dans ce premier numéro d'Elec­
tronique Applications, un article consacré au circuit 
intégré UAA 180 et à ses applications (pages 50 à 57). 
Nous vous proposons, à la lumière des explications 
fournies dans cet article, de trouver une application, 
la plus originale possible, de ce circuit intégré. 
Insistons bien sur le fait que ce n'est pas la com­
plexité du schéma qui donne le plus de chances de 
gagner. le facteur principal de réussite est l'origina­
lité de l'application, quel que soit son domaine. 
Il est évident que plusieurs UAA 180 peuvent être 
utilisés et que d'autres composants actifs peuvent 
figurer sur le schéma, à condition évidemment que le 
UAA 180 soit en vedette. 
Chaque participant devra fournir un schéma théori­
que (à main levée) accompagné de son fonctionne­
ment (succinct) et surtout d'une explication concer­
nant le domaine d'application et l'intérêt du mon­
tage. 
Il est certain qu 'un minimum de manipulations et de 
résultats qui en découlent doivent être fourms. 
Electronique Applications se réserve le droit de pu­
blier les études les plus intéressantes ; c'est pour 
cela que nous souhaitons avoir des dossiers clairs et 
précis, agrémentés dans la mesure du possible de 
photograph les. 

,...,.... Af\~ENT PAPTICIP~R 

Ce critérium de l'application la plus origi­
nale est ouvert à tous les lecteurs d'Electro­
nique Applications (et aux autres). Les dos­
siers devront être déposés avant le 20 mai 
1977 à minuit (le cachet de la poste faisant 
foi). 

OU E~VnYEP \11"\TR~ DOSSIER? 

- Electronique Applications 
Rédaction 
2 à 12, rue de Bellevue, 
17019 Paris. 

LES RECOMPENSES ... 

• Pour le premier : 
un oscilloscope PM3226 Philips (2 voies, 
10 MHz, 2 mV de sensibilité) d 'une valeur 
de 5 800 F. 

• Pour le second : 
un fréquencem• tre numérique 445 Cen­
trad (20 MHz - Affichage mémorisé à 6 
tubes) d'une valeur de 4 000 F. 

• Pour le troisième : 
un multimètre numérique 707 A Métnx 
(2 000 points) d 'une valeur de 1 150 F. 

• Pour le quatrième : 
Circuits Intégrés o par Siemens 
pour une valeur de 700 F. 

• Pour le cinquième: 
Circuits Intégrés o s par Siemens 
pour une valeur de 300 F. 

• Tous les autres participants ayant remis 
des dossiers c se verront attribué 
un prix • de bonne volonté » comprenant 
un abonnement d 'un an à Electronique 
Applications et une calculatrice électro­
nique. 

LE J\RB TnES 
Une équipe de spécialistes vigilants analy­
sera et jugera en toute impartialité les per­
formances de chaque participant. Voici leur 
liste : 
• Jean-Marc ZULAUF, ingénieur d 'applica­

tions chez Siemens France. 
• Etienne LEMERY, journaliste technique. 
• André JOLY, rédacteur en chef du Haut­

Parleur. 
• Christian DUCHEMIN dê la rédaction de 

Radio-Plans. 
• Jean-Claude BAUD, chef de produit chez 

Philips SA. 
• Jean-Claude ROUSSEZ, rédacteur en 

chef d'Electronique Applications. 

LEU .A o" 

Si vous désirez vous procurer ce circuit in­
tégré, vous pouvez vous adresser aux distri­
buteurs officiels des semiconducteurs Ste­
mens dont la liste est donnée à la page 144 
et qui détiennent ce produit en stock. Ce 
circuit étant assez répandu, vous pouvez 
également le trouver chez bon nombre de 
revendeurs de pièces détachées électroni­
ques. 
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des c1rcuits 
presque . . ~ 1mpr1mes ... 
sans soudure 

Reullh'lable des centa1ncs de fo1s 
Compact et efficace. c est le m1eux 
et Il' mo•ns cher des syst•mes 

de cAblage sans soudure 

WONDERBOARD plaques sans sou­
dure facilitent la mllsatlon des cir­
cuits prototypes et le progremmatlon 
ctblcie. D'un c6tci de le plaque, on 
enfiche les compos1nta. De l'autre, on 
rciellse les Interconnexions grAce l 
des fils de liaison se piquant dlns les 
bouchons d'cilestomlre conducteur. En 
mettent en plece les composlnts, on 
perce l'cilestomflre et un contlct s'cit. 
bllt entre le composant et 1'6l1stomflre 
sur une hauteur de 4 mm, hauteur qui 
correspond l 1'6palaseur de le plaque. 
Contr1lrement aux systflmes l con­
nexions enroul6es, chaque conducteur 
peut atre 6chang6 lnd6pendamment 
des autres. Etant donn6 que l'on peut 
enficher plusleura conducteurs dans 
chaque contlct, les dimensions dea 
plequee sont eaaentlellement celles 
d'un circuit lmprlm6. Une plaque pour 
12 Cl (DIL 14 broches) est 81 x 35 mm. 

Les WONDERBOARD acceptent tous 
les compos1nt1 atendards et les fils 
d'Interconnexion de 0.2 l 0.8 mm de 
dlemltre. En utilisant plusieurs WON­
DERBOARD e.l sendwlch on peut rû­
llser des prototypes de circuits multJ. 
couchea. 

WONDER BOARD Broche 

Contoct 

un produit 

()1\(~IJS 
LA REINE 

international 
55, RUE NOTRE DAME DE NAZARETH 75003 PARIS 

MODELE 12 circuits ( DIL 14 broches) 
Tlléphone 8 8 7 • 5 4-08 

169F ttc 
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composants actifs et passifs 

composants: 

Stands 45·47-49·AIIée C•Bâtiment 2 
au bureau : 13,boulevard Voltaire 75011 PARIS_Tél. 355 63 00 

SIEMENS 

BE.m 
DI 20 Rue Anatole-France 

92290 CHATENAY-MALABRY 
Tél • 660 0113 

Connecteur pour 
câble plat 

• Su1vant norme OIN 41612 Séne 2 
• Câblage rap1de par fourchettes perforantes 
• Compatibles avec câbles plats et presses standards 
• Câble 2 · 32 conducteurs 
• 1 conducteur sur deux à la masse 
• 32 contacts s1gnaux. 16 sorties masse 
• Réduction d1aphon1e et signaux parasites 
• - 55° + 125 oc. 2 A. contacts dorés 
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15W 

30 W et40 W -

65W 

CrGJ911S 
à souder 

Votre indispensable 6e doigt 
pour la soudure de précision 

DISpon•bles en 4 pUissances (15 W è 65 W) les 
crayons è souder JBC -vous permettent de réahser 
tous les types de soudures : miCro-soudures sur 
pet1ts wcu ts lmpnmés. montage de etrcu1ts 
con-venbonneiS • travaux de soudure en séne è 
rythme raptde ·soudures nécessitant une forte 
puiSS8nce de chauffe 
TrM économiQues è l'achat, les crayons è souder 
JBC sont è panne Interchangeable. cee• permet : 
- de réaliser des soudures parfa1tes dans toutes 

les conf.gurabons : 
- de monter les pannes ~ngue dur6e" JBC QUI 

conservent .ndèf•n•ment leur forme 10111a1e et dont 
la durée de v1e est égale à celle de 20 pannes 
de CUivre ; 

- d'aclapter de nombreux acc&$101res (fer è dés· 
souder. pannes à déasouder les c•rcu1ts 1ntégrés. 
panne pour soudure des flat packs, creuset) 

Dlstrfbuteu,. : 
e OMNHECH BOUTIQUE • 75009 PARIS • 82. 
Clichy e EUREKA aECTRONIOUE • 80000 
7. rue <1J Général Lederc e RADIO lOAAAINE • 
PARIS · 120, rue legendre e LA DIFFUSION··~-~. 
75010 PARIS • 31, bd MagerU e RADIO PRIM 
PARIS • 6, anée VCite e RADIO MJ • 75005 P 
19. rue Claude Bernard e HOBBYTRONIC • 9227 
COLOMBES · 4 rue Raspai e JCS COMPO 
92000 NANTERRE • 2, bd du Sud-est e SANA 
92600 ASNitRES • 3. square deS VlelJ)( combattali:::: 

e COMPOSÉ..EC • 14000 CAEN - 61, rue St 
33000BOROEAUX ·10, rue Bergcret- 42000 ST 
22. rue Btankl - 44600 ST -NAZAIRE • 108. 
Ré;JubiJQUe - 45000 OR.. tANS · 188. rue de 
63000 ClERMONT-FERRAND· 21. rue~ 
passage) - 64000 PAU • 75, rue de Célstenau -
BaFORT • 10. ruo Dcvette - 37000 TOURS • S. 
Constan~ne. 

MATÉRIELS ET OUTILS ÉLECTRONIQUES S 
41, rue Parmentier- 92600 ASNIÈRES· Tél : 793 28 22 

Le d•rec:teur de la publication : J -P. Ventdlard - lmpnmene Ed•c•s. 75019 Pans- CommiSs•on par•ta•re N" en attente- Dtp()tltgal 1"' tnmeatre 19n. 
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• 
1n er !il 

• 

E OUIVALENTS 
Connecteur Rond Miniature Blnder-Serle 681 

Blnder Lumberg Amphenol linder Lumberg Amphenol 

2 contacts 09-0001-{)()-02 3200001 5 contacts 09~17-()().()5 SV 50 3360010 
09-0001~~ 3200002 Stereo ~17~~5 3360020 
09-0002~ 3201 001 DIN41524 09~18-{)()-05 KV50 3381 010 
09-0002~2~ 3201 002 09~18~2~5 3381 020 
09~-{)()-02 3202000 09~19-{)()-05 SFV50 3382 010 
09~·30-02 3202 009 09~19·30-05 3382 019 
~-{)()-02 3203000 09~2()-()(}05 KFV50 3363 010 
09~·30-02 3203009 09~2Q-30-05 3363 019 

3 contacts 09{)()()5-0()-0 SV30 3260001 6 contacts 09~1-oo-06 3400 001 
09-0005-02~ 3260002 09~1~-()6 3400002 
~ KV30 3261 001 09~22-oo-06 3401 001 
()9{)()()6-02~ 3261 002 09~22~2-()6 3401 002 
09-0007 -()()-03 SFV30 3262 000 09~23-()()-()6 3402000 
09~7·30-03 3262009 ~23·30-06 3402009 
09-0008-()()-03 KFV30 3263000 09~24~-()6 3403000 
09-0006·30-03 3263009 09~24-30-06 3403009 

4 contacts 09~ SV40 3300001 7 contacts ~5-{)()-()7 3475001 
~-04 3300002 09~25~2~7 3475002 
~1()-()()-04 KV40 3301 001 ~6-{)()-07 3476001 
~1~-04 3301002 ~~~7 3476002 
~11~ SFV40 3302000 ~27-{)()-07 3477000 
~11·30-04 3302009 ~27·30-07 3477009 
~12~ KFV40 3303000 09~28-{)()-07 3478000 
09~12·30-04 3303009 ~28-30-07 3478009 

5 contacts ~13-()().()5 sv 50/6 3360001 12contacts ~29-QQ-12 3635000 
09-0013~~5 3360002 ~-12 3635002 
09-0014-oo-œ KV50/6 3361001 ()9{)()3(H)()-12 3636000 
09-0014 -()2~5 3361002 09-()()3()-()2·12 3636002 
09~1 5-{)()-()5 SFV 50/6 3362000 09-0031-QQ-12 3637000 
09-00 15-3CH)5 3362009 09-0031-30-12 3637009 
09~1 6-QQ-05 KFV 5016 3363000 09-()032-QQ-12 3638004 
~16·30-05 3363009 09-()032-30-12 3638009 

Connecteur Plat OIN41622 linder· Serie 682 
l inder Am phenol Ackermann C.nnon Slemena 

12contacts 11~-QQ-12 2008012 4012-1-A 11 C 42 334-A41-A 1 
11~-QQ-12 2009012 4012·2·A 11 C 42 334-A41-A2 

20contacts 11~10-QQ-20 2660020 4020-1-A 11 RTG 22A20AE C 42 334-A43-A 1 
11~11~·20 2661 020 402Q-2·A 11 RTG 22B20AE C 42 334-A43·A 2 

30contacts 11~1-QQ-30 2070030 403Q-1·A 11 RGT22 A30AE C 42 334-A44-A 1 
11-()()()2-QQ-30 2071030 4030-2·A 11 RGT22 B30AE C 42 334·A44-A 2 

INTERNATIONAL SEMICONOUCTOR CORPORATION • FRANCE 

.A. 
'ZT AUE YVES KERMEN - 82100 BOULOGNE - TELEX : 25030 - TEL : ecM 52 75 + 
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Les circuits intégrés Siemens · 
ont des références ... 

... et vous les connaissez cer.dinement : 556, 555 et 
notamment 709, 741 et 748 pour les amplificateurs 
opérationnels sfmples. bottier W miniature pour filtres 
Télécommunicatrons. 

Nous ne somo es pas les seuls à fabnquer des crr­
curts Intégrés. Cependant nous somm~s les seuls à 
pouvoir vous offrir toutes ces références que vous uti­
lisez couramment : nous en avons établi un catalogue 
que nous mettons volontiers à votre d'sposition pour 
que vous puiss1ez étudier vos problèmes de C.l. Vous 
y trouverez pour chacun de ces types les différentes 
variar.tes de bottiers et de domarnes de températures 
qui vous sont familiers. 

Que vos besoins soient • standard » ou • spécraux •, 
ri vous est Impossible aujourd'hur de vraiment choisir 
vos composants sans avoir consulté Sremens. 

Siemens Division Composants B.P. 109 93203 Sarnt­
De'lis Cedex 1 Tél. 820 61.20 Télex 620853. 

D•S111buteurs ~ France • 
ANGOULEME 0 ES 0 161 92 27.77 e ANTO~l' AJmex tél es&2112 
• BORDEAUX Ertl Aqu•taone 161. 50 94 06 e CLERMONT -FERRAND 
Flagelectnc 161. 92 13 48 • lE MANS Stocke lee 161 28 11 54 • LYON 
Asterlec 161 72 28 38 • NANTES Brosse 161. 73 75 77 • PARIS Cbot 
161 307 23 07 • PARIS Erel 161 345 80 80 • ROUSAIX Ortam 161 70 24 16 
• SAINT-CYR LECOLE Del161. 4806570+ • STRASBOURG ISCHILTIG­
HEIM Ballz nger 161 33 18 52 • TOULOUSE Toute la Rad•o 161 G2 31 68 
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