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Telephonapparate Modell 70

Appareils téléephoniques modeéle 70

Peter GUYER, Bern

Zusammenfassung. Der Aufsatz orien-
tiert Gber die neuen Telephonapparate Mo-
dell 70. Verbesserungen in konstruktiver
und iibertragungstechnischer Hinsicht wer-
den beschrieben, wobei besonders die Ein-
filhrung eines magnetischen Mikrophons
mit integriertem Verstédrker erwdhnt werden
muss. Weiter werden die Schaltungen von
Station und Verstérker erldutert. Mit einem

Résumé. L'article décrit le nouveau poste
téléphonique modéle 70. Les améliorations,
tant du point de vue construction que tech-
nique de transmission, parmi lesquelles
il convient de mentionner spécialement
I'introduction d’un microphone magnétique,
sont passées en revue. Pour terminer, on
donne un apercu des différentes versions
prévues et des questions d’installation.

621.395.721.4 (494)

Apparecchio telefonico modello 70
Riassunto. Nell’articolo si descrive il
nuovo apparecchio telefonico modello 70.
La descrizione verte soprattutto sulle mi-
gliorie costruttive e le tecniche di trasmis-
sione e menziona in particolare I'introdu-
zione di un microfono elettromagnetico con
amplificatore integrato. Inoltre, si illustrano
i circuiti degli apparecchi e degli amplifi-

Blick auf die vorgesehene Typenreihe von
Apparaten und Untersatzkasten, sowie an-
schluss- und installationstechnische Be-
lange schliesst der vorliegende Artikel.

1. Einleitung

Dem Beschluss, einen neuen Telephonapparat als Ersatz
der 50er-Modelle zu entwickeln, lagen folgende, wichtigste
Ziele zugrunde:

rationelle Fabrikation und Unterhalt

geringere Stérungsanfalligkeit

verbesserte Ubertragungseigenschaften

keine Preissteigerung gegeniiber den bisher fabrizierten
Apparaten

vergleichbare Preise mit ebenbliirtigen, auslandischen
Produkten

Der Bedarf an Apparaten, es sind zur Zeit gegen 200 000
Stiick im Jahr, berechtigt Entwicklung und Fabrikation in
vorteilhafter Weise durch unsere einheimische Industrie.
Dies erlaubt auch, die neuen Apparate optimal unsern
Bedirfnissen anzupassen. Auf Anregung der PTT-Be-
triebe schlossen sich die drei an der Herstellung beteiligten
Betriebe zu einer Fabrikationsgemeinschaft zusammen, um
den Preis der Apparate mdglichst tief zu halten. Damit
werden die Anstrengungen der PTT-Betriebe unterstiitzt,
den Abonnenten das Telephon zu mdglichst glinstigen
Bedingungen anzubieten.

Die 1965 begonnenen Entwicklungsarbeiten konnten erst
1968, als ein preiswerter, integrierter Mikrophonverstarker
erhéltlich war, erneut aufgenommen und zu Ende gefiihrt
werden. .

1972 folgte die Auslieferung der Nullserie von 10000
Tisch- und 2000 Wandapparaten (Figur 1). Der anschlies-
sende Versuchsbetrieb bezweckt, allfallig vorhandene Mén-
gel aufzudecken und auszumerzen. In die zweite Halfte
1974 fallt voraussichtlich der Lieferbeginn der Grossserien,
so dass ab etwa Anfang 1975 das bisherige Modell abgeldst
werden dirfte.

2. Konstruktiver Aufbau

Durch den hohen Anteil an thermoplastischen Kunst-
stoffen ist die neue Station gegeniiber den bisherigen
rationeller herstellbar und widerstandsfahiger gegen me-
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catori. L’articolo, concludendo, elenca le
serie di tipi d’apparecchi e di zoccoli previsti
per la fabbricazione e i problemi tecnici
inerenti all’allacciamento e all’installazione.

1. Introduction

En décidant de mettre au point un nouvel appareil télé-
phonique appelé a remplacer celui du modele 50, on s’était
fixé les objectifs importants suivants:

- fabrication et entretien rationnels

meilleure fiabilité

meilleures qualités de transmission

pas d'augmentation de prix comparativement aux appa-
reils fabriqués jusqu’ici

prix comparables avec ceux de produits étrangers de
qualité égale.

Les besoins en appareils, qui s'élévent actuellement a
prés de 200 000 postes téléphoniques par année, justifient
dans une large mesure le recours a l'industrie nationale
pour I'étude et la fabrication. Cela permet aussi d'adapter
les nouveaux appareils a nos besoins de maniére optimale.
Donnant suite a une suggestion des PTT, les trois entre-
prises participant a la fabrication se groupérent en une com-
munauté afin de produire un appareil a un prix aussi réduit
que possible. Elles soutenaient ainsi les efforts des PTT
visant a mettre le téléphone a la disposition des abonnés
aux conditions les plus favorables.

Les travaux commencés en 1965 ne purent étre repris et
menés a bonne fin qu'en 1968, lorsqu’il fut possible d'ob-
tenir un amplificateur microphonique intégré de qualité
suffisante.

Une série zéro de 10 000 appareils de table et 2000 appa-
reils muraux (figure 1) fut livrée en 1972. Le service d'essai
institué immédiatement a pour but de faire découvrir les
défauts éventuels et de permettre d'y remédier. Les grandes
séries seront probablement livrées a partir du second
semestre de 1974; le modéle actuel pourrait donc étre
remplacé par le nouveau dés le début de 1975.

2. Construction

Les matiéres synthétiques thermoplastiques largement
utilisées dans le nouvel appareil permettent de le construire
plus rationnellement et de maniére qu'il résiste mieux aux
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chanische Beanspruchungen. Auf die Servicefreundlichkeit
und Betriebssicherheit wurde besonders geachtet. An-
schluss- und Mikrotelephonschnur werden mit Steckver-
bindern angeschlossen. Die gesamte elektrische Schaltung
befindet sich auf einer Leiterplatte. Der Nummernschalter
ist selbstzentrierend gelagert und schraublos auf dem
Boden befestigt. Ein Passring erlaubt, verschiedene Num-
mernschalterfabrikate im gleichen Apparategehéuse zu ver-
wenden. Die Lautstarke des Weckers ist stufenlos regelbar.
Anstelle des Nummernschalters kann eine Wahltastatur
eingebaut werden unter Verwendung eines dazu passenden
Gehéauses. Besetztlampen sind wegen ihrer beschrankten
Lebensdauer und den damit verbundenen hohen Unterhalts-
kosten durch Schauzeichen ersetzt worden.

Figur 2 zeigt die in ihre leicht auswechselbaren Bau-
gruppen zerlegte Station, mit dem Mikrotelephon. Die
Kapseln sind im Mikrotelephon gegen Verdrehen gesichert,
und die Kapselgehause besitzen die gleiche Farbe wie die
Schnuradern.

3. Ubertragungstechnische Eigenschaften

Eine gute Verstandlichkeit bei Telephonverbindungen
wird allgemein vorausgesetzt. Sie ist aber nicht selbstver-
standlich. Lange Anschlussleitungen, hohe Umgebungs-
gerausche und Uberalterte Kohlemikrophone stellen ein
befriedigendes Resultat in Frage.

Dank den technischen Fortschritten sind die Ubertra-
gungseigenschaften im Sinne eines Kompromisses zwi-
schen den Kosten und den sich bietenden Mdglichkeiten
durch folgende Massnahmen verbessert worden:

- Ersatz des Kohlemikrophones durch ein magnetisches

Mikrophon mit integriertem Verstarker
- Kleinere Leitungsabhangigkeit der Bezugsdampfung

Fig.1b
Telephonapparat Modell 70, Wandmodell - Poste téléphonique
modéle 70, modéle mural

contraintes mécaniques. On a veillé particulierement a ce
qu'il soit d'un emploi agréable et d’une exploitation sdre. Le
cordon de raccordement et le cordon de microtéléphone
sont pourvus de jonctions a fiches. Tout le systéme électri-
que est monté sur une plaque de circuits imprimés. Le dis-
que d'appel est a autocentrage et fixé sans vis a un étrier
monté sur la plaque de fond. Une bague d'adaptation permet
d'utiliser des disques de fabrication différente. L'intensité
de la sonnerie est réglable. Le disque d'appel peut étre

Fig.1a

Telephonapparat Modell 70, Tischmodell - Poste téléphonique
modeéle 70, modeéle de table
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Fig. 2
In Baugruppen zerlegter Tischapparat — Poste téléphonique de
table décomposé en ses différents éléments
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- Verbesserter Frequenzgang
- Grossere Rickhordampfung.

Die Verwendung eines magnetischen Mikrophons ist der
wesentlichste technische Unterschied gegentber den bis-
herigen Apparatemodellen. Daraus resultierten ein stabilerer
Sendepegel, ein besserer Frequenzgang, eine Reduktion
des Klirrfaktors (< 5% bei 2 mW Leitungspegel) und eine
grossere Ruckhoérdampfung. Als Mikrophon wird ein vier-
poliges Magnetsystem verwendet, &hnlich dem in den
bisherigen Horerkapseln. Die Bezugsdampfungen sind aus
Figur 3 ersichtlich. Die hohere Sendebezugsdampfung,
verglichen mit den 50er-Modellen, verhindert das Uber-
steuern der Trager-Ubertragungsanlagen bei kurzen An-
schlussleitungen. Der Sendepegel ist unabhangig vom
Speisestrom, das heisst, die unerwiinschte Speisestrom-
dampfung der Kohlemikrophone tritt nicht auf. Die Emp-
fangsbezugsdampfung ist kleiner als beim Modell 50 und
wird, abhangig vom Speisestrom, automatisch reguliert
(siehe Abschnitt 3, Schaltung). Vergleicht man die Bezugs-
dampfung (Summe der Sende- und Empfangsbezugs-
dampfung) der beiden Modelle 50 und 70, zum Beispiel
zwischen 0 und 5 km Leitungslénge, so erhalt man fiir das
Modell 50 einen Unterschied von 15 dB, flir-das Modell 70
hingegen den betrachtlich besseren Wert von 8 dB. Die

4
-4
JE
-2 ——
\
° ~
N TS
2 \}\ e~
\\ -
\ SN
4 N ~
R N
\ S
6\ N, N ~
\'\Q ‘\} Y
\ N
& \\‘ N
\ ‘\
10
Ly ~
\NS+E
12 X
\
\
14
\
\
16 N
- Km
o] 1 2 3 4 5 6

— PTT Mod. 70

= wm e PTT Mod. 50
Fig. 3
Bezugsdampfungen der Apparatemodelle 50 und 70 — Equivalents
de référence des appareils modeéles 50 et 70

S Sendebezugsdampfung - Equivalent de référence a I'émission
£ Empfangsbezugsdampfung - Equivalent de référence & la réception
S+E Summe der beiden Bezugsdampfungen — Somme des deux équivalents de référence
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remplacé par un clavier de sélection; il faut alors employer
un boitier approprié. Les lampes d’occupation, qui sont la
cause de frais d'entretien élevés du fait de leur longévité
réduite, sont remplacées par des voyants.

La figure 2 montre I'appareil et le microtéléphone
démontés en leurs divers éléments. Les capsules ne
peuvent tourner dans leur logement et ont extérieurement
la méme couleur que les conducteurs des cordons.

3. Caractéristiques de transmission

Les communications téléphoniques doivent garantir une
bonne audition. Mais cette condition n’est pas réalisable
sans difficulté. Les longues lignes de raccordement, les
bruits ambiants trop forts et les microphones & charbon
vieillis peuvent compromettre la qualité de I'audition.

Les progrés techniques ont permis d'améliorer les carac-
téristiques de transmission par les mesures suivantes, qui
représentent un compromis entre le colt et les possibilités
techniques qui s'offraient:

- remplacement du microphone a charbon par un micro-
phone magnétique avec amplificateur intégré

- équivalent de référence moins dépendant de la ligne

— courbe de réponse améliorée

- affaiblissement plus grand de I'effet local

L'emploi d’'un microphone magnétique est le changement
d'ordre technique le plus important par rapport aux anciens
modeles d'appareils. Il en résulte un niveau d'émission plus
stable, une meilleure courbe de réponse, un coefficient de
distorsion harmonique réduit (< 5% avec niveau de ligne
de 2 mW) et un plus grand affaiblissement de I'effet local.
Le microphone comprend un systéme magnétique a quatre
poles semblable a celui qui a fait ses preuves dans les
capsules d'écoute. La figure 3 montre les équivalents de
référence.

L'équivalent de référence a I'émission, plus élevé que dans
les appareils du modéle 50, empéche la surmodulation des
installations de transmission a courants porteurs dans le
cas de courtes lignes de raccordement. Le niveau a I'émis-
sion est indépendant du courant d'alimentation; ainsi,
|'affaiblissement indésirable du courant d'alimentation pro-
voqué par les microphones a charbon n'a plus lieu. L'équi-
valent de référence a la réception est plus petit que dans
I'appareil du modeéle 50; il est réglé automatiquement en
fonction du courant d'alimentation (voir chapitre 4, Circuits).
Lorsqu'on compare les équivalents de référence (total des
équivalents de référence a I'émission et a la réception) des
modeles d'appareils 50 et 70, par exemple pour une longueur
de ligne comprise entre 0 et 5 km, on constate dans le modéle
50 un écart de 15 dB, dans le modeéle 70 une valeur bien meil-
leure de 8 dB. La dépendance de I'’équivalent de référence
par rapport a la température est de <+ 2 dB entre —10 et
+45° C. La figure 4 montre la courbe de réponse. Elle est
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Fig. 4

Frequenzgang der Station in Empfangs- und Senderichtung -
Courbe de réponse en fréquences du poste téléphonique, a la récep-
tion et a '’émission

Temperaturabhangigkeit der Bezugsdampfung betragt
< 4 2dBim Bereich von — 10°...4 45 °C. Figur 4 zeigt den
Frequenzgang. In Empfangsrichtung ist er ausgeglichen, in
Senderichtung wird die Dampfungsverzerrung der Leitung
teilweise ausgeglichen. Ein starkes Riickhéren beeintrach-
tigt die Versténdlichkeit wesentlich. Durch eine an lange
Anschlussleitungen besser angepasste Nachbildung und
ein etwas kilrzeres Mikrotelephon, das ein glinstigeres
Verhéltnis zwischen Nutz- und Stérpegel ergibt, konnte die
Riickhérdampfung erh6ht werden.
Folgende Daten sind noch zu nennen:

Gleichstromwiderstand
Horer aufgelegt > 100 M Q
Wéhrend des Gespraches ~200 Q
Waéhrend der Wahl < 50 Q

Impedanz

In Anrufstellung von 0...100 Hz: > 1,5 kQ
100...200 Hz: >3 kQ
0,2... 12 Hz: >5 kQ

In Sprechstellung: siehe Figur 5§

Speisungsbedingungen

Nennspannung Toleranz Speiserelais Leitungswiderstand
max.

24V = 22,28V 2x175 Q 2x 250 Q)

48V = 44,54 V 2x350 Q 2x 350 Q

60 V = 56...66 V. 2x 500 Q 2x 350 Q

Im Temperaturbereich von —20°...4+60°C arbeitet die

Station einwandfrei.
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équilibrée dans le sens réception; dans le sens émission,
la distorsion d'affaiblissement de la ligne est partiellement
compensée. Un fort effet local géne considérablement I'au-
dition. Dans I'appareil modéle 70, I'affaiblissement anti-
local est augmenté par I'emploi d'un équilibreur mieux
adapté aux longues lignes de raccordement et d’'un micro-
téléphone un peu plus court, qui donne un rapport plus
favorable entre le niveau utile et le niveau de bruit.
Autres caractéristiques:

Résistance au courant continu

Au repos > 100 M Q

Pendant la conversation  ~ 200 Q

-Pendant la sélection <50 Q

Impédance

En position d'appel 0...100 Hz: >1,5kQ
100...200 Hz: >3 kQ
0,2... 12kHz: >5 kQ

En position de conversation: voir figure 5

Conditions d’alimentation

Tension Tolérance  Relais Résistance
nominale d’alimentation de la ligne max.
24V = 22..28 V 2% 175 Q 2x 250 Q

48V = 44..54 V 2x 350 Q) 2% 350 Q

60V = 56...66 V 2x 500 € 2% 350 Q)

L'appareilfonctionnefde maniére impeccable a toutes les
températures comprises entre —20 et +60° C.
4. Circuits

Ainsi que le montre la figure 6, le nouvel appareil, comme
celui du modeéle 50, comprend un circuit de compensation.
Cela permet d'obtenir un fort affaiblissement de I'eftet local;
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Stecker zu verbinden.

4. Schaltung

Wie aus dem Schema Figur 6 ersichtlich ist, weist der neue
Apparat, ahnlich wie das bisherige Stationsmodell 50, wie-
derum eine Kompensationsschaltung auf. Damit wird eine
hohe Rickhdrdampfung erreicht, und der verhaltnisméassig
niederohmige Verstérkerausgang lasst sich besser an die
Leitungsimpedanz anpassen.

Die Regeldioden RD beeinflussen die Empfangsbezugs-
dampfung in Abhéangigkeit vom Speisestrom beziehungs-
weise von der Leitungslange. Weil mit wachsendem Strom
die Impedanz der Dioden sinkt, entstehen Verluste, die die
gewtlinschte Regelung bewirken. Die beiden Widerstéande
R2 und R3 gestatten, diese Regelcharakteristik zu erreichen.
Sie verhindern auch, dass die Eingangsimpedanz der Sta-
tion in Abhangigkeit vom Speisestrom zu stark dndert. Der
Kondensator C3 sperrt den Hoérer und die Nachbildung
fur den Gleichstrom. Gabelkontakt G1 und Kurzschluss-
kontakt K des Nummernschalters schliessen in Ruhe-
lage oder wahrend der Wahl den Hérer kurz und machen
die Station gentigend niederohmig. Der dem Hérer parallel
geschaltete Gehdrschutzgleichrichter dampft zu hohe
Spannungsspitzen. Um bei Zentralennidhe dessen An-
sprechen durch 12-kHz-Taximpulse zu verhindern, kann
ein entsprechender LC-Saugkreis zugeschaltet werden.
Widerstand R1, Kondensator C2 und die Wicklung W1 des
Ubertragers gewahrleisten die Radioentstérung. Die er-
héhten Forderungen der HFTR'-Entstérung erfiillt ein
Filter aus zwei Spulen und einem Kondensator. Ein
Zusatzwecker wird in der Anschlussdose zwischen den
a- und den W-Draht geschaltet. Dies eriibrigt einen Ein-

"HFTR Hochfrequenz-Telephonrundspruch
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3% Ohne Zusatzwecker sind (3) und (5) in der Anschlussdose oder im

Sans sonnerie supplémentaire, reliez les bornes (3)et

(5) dans la boite de raccordement ou dans la prise

la sortie a résistance relativement basse de I'amplificateur
peut étre mieux adaptée a I'impédance de la ligne.

Les diodes de réglage RD influencent 'affaiblissement de
référence a la réception en fonction du courant d'alimenta-
tion, respectivement de la longueur de la ligne. L'impédance
des diodes s'abaissant lorsque le courant s’éléve, il se pro-
duit des pertes qui provoquent le réglage désiré. Les résis-
tances R2 et R3 permettent d'obtenir cette caractéristique
de réglage. Elles empéchent aussi I'impédance d’entrée de
I'appareil de varier trop fortement en fonction du courant
d'alimentation. Le condensateur C3 bloque le passage du
courant continu dans le récepteur et I’équilibreur. Le contact
de fourchette G1 et le contact de court-circuit K du disque
d'appel court-circuitent le récepteur en position de repos
ou pendant la sélection et abaissent suffisamment la
résistance de 'appareil. Le redresseur de protection contre
les chocs acoustiques connecté parallélement au récepteur
écréte les pointes de tension trop prononcées. Pour em-
pécher son fonctionnement sous |'action des impulsions de
taxation de 12 kHz a proximité du central, un circuit d'ab-
sorption LC peut étre ajouté. La résistance R1, le conden-
sateur C2 et I'enroulement W1 du translateur assurent le
déparasitage radio. Un filtre constitué de deux bobines et
d'un condensateur satisfait aux exigences accrues du dé-
parasitage de la TD-HF'. Une sonnerie supplémentaire peut,
s'il y a lieu, étre intercalée entre le fil a et le fil W dans la
rosace de raccordement. |l n'est ainsi pas nécessaire
d’ouvrir I'appareil ni de changer éventuellement le cordon
de raccordement.

Voici, de maniére fort simplifiée, comment les choses se
passent a I'émission et a la réception:

' TD-HF = Télédiffusion a haute fréquence

437



griff in der Station und ein allfalliges Auswechseln der An-
schlussschnur.

Die Vorgénge beim Sprechen und Héren sind stark ver-
einfacht etwa die Folgenden:

Wird das Mikrophon besprochen, so fliesst wegen der
von ihm erzeugten Wechselspannung ein Strom durch die
Wicklungen W1 und W2 tber die Leitung und zurlick zum
Mikrophon. In der Wicklung W4 wird eine Spannung in-
duziert, die dem Uuberlagerten Mikrophonstrom entgegen-
gesetzt ist und bewirkt, dass der Hoérer weitgehend span-
nungsfrei bleibt. Die Leitungsnachbildung Cn/Rn sorgt fir
eine gleichméssige Rickhoérdampfung bei verschiedener
Leitungsléange. Beim Empfangen erzeugt die an den Stations-
klemmen auftretende Spannung einen Strom von Stecker b
durch die Ubertragerwicklungen W1, W2 und das Mikro-
phon auf Stecker a. Die in den Wicklungen W3 und W4
induzierten Spannungen sind einander entgegengesetzt.
lhre Differenz entspricht in der Grésse ungefahr dem Span-
nungsabfall des oben genannten Stromes im Mikrophon.
Differenzspannung und Spannungsabfall sind ebenfalls
entgegengesetzt. Dadurch kann die ganze, in W4 induzierte
Spannung auf den Horer wirken.

5. Mikrophonverstarker

Der polaritatsunabhangige Mikrophonverstarker ist in der
Mikrophonkapsel (Fig. 7) eingebaut. Die empfindliche Ver-
bindung zwischen Mikrophon und Verstarker ist dadurch
kurz, und ein allfalliges Abschirmen der Mikrotelephon-
schnur erlibrigt sich. Im wesentlichen besteht die Schaltung
(Figur 8) aus einem Vorverstéarker, zwei Ausgangsstufen
und einem Filter.

Der dreistufige Vorverstarker umfasst die Transistoren
TR4..TR6 und den Gegenkopplungswiderstand R13. Mit
dieser Gegenkopplung wird der Eingangswiderstand erhoht.
Die Gleichstrom-Gegenkopplung durch R9 stabilisiert den
Arbeitspunkt des Vorverstarkers. Der Kollektorstrom von
TR4 ist durch TR2 (Stromquelle) definiert, wodurch der
Basisstrom von TR4 in Abhangigkeit seiner Stromverstar-
kung variiert. Durch einen Spezialwiderstand (pinch re-
sistor), dessen Wert proportional zur Stromverstarkung des
Transistors andert, ist der Spannungsabfall an R9 vom
Basisstrom unabhangig. Stromverstarkungsstreuungen des
Transistors TR4 kdnnen damit auch nicht mehr die Kollek-
tor-Emitter-Spannung des Transistors TR6 beeinflussen.
Das gegenilber R9 sehr niederohmige Mikrophon verhindert
eine wechselstrommaéassige Gegenkopplung tber R9.

Der Vorverstarker ist durch die Diode D10 (D9) und den
Widerstand R16 (R15) mit den beiden Ausgangsstufen ver-
bunden, von denen aber je nach der Polaritat der angelegten
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Lorsqu’on parle dans le microphone, la tension alternative
qu’il produit engendre un courant qui circule dans les en-
roulements W1 et W2 et revient par la ligne au microphone.
Une tension est induite dans I'enroulement W4; elle est op-
posée au courant microphonique qui lui est superposé et
I'écouteur reste ainsi dans une large mesure sans tension.
L'équilibreur de ligne Cn/Rn agit de maniére que I'affaiblis-
sement de l'effet local soit régulier quelle que soit la lon-
gueur de la ligne. A la réception, la tension qui parvient aux
bornes de I'appareil produit un courant qui va de la fiche b a
la fiche a en passant par les enroulements W1, W2 du trans-
lateur et le microphone. Les tensions induites dans les en-
roulements W3 et W4 sont opposées |'une a l'autre. Leur
différence correspond approximativement a la chute de ten-
sion due au courant dans le microphone. La différence de
tension et la chute de tension sont également opposées.
Ainsi, la totalité de la tension induite en W4 peut agir sur
I'écouteur.

5. Amplificateur microphonique

L'amplificateur microphonique indépendant de la polarité
est monté dans la capsule de microphone (fig. 7). De ce
fait, la liaison sensible entre le microphone et I'amplifica-
teur est courte et il n'est pas nécessaire de mettre sous
écran le cordon de microtéléphone. Le syst2me (fig. 8) com-
prend pour I'essentiel un préamplificateur, deux étages de
sortie et un filtre. Le préamplificateur a trois étages com-
prend les transistors TR4...TR6 et la résistance de contre-
réaction R13. Cette contre-réaction augmente la résistance
d'entrée. La contre-réaction pour courant continu, par R9,
stabilise le point de travail du préamplificateur. Le courant
du collecteur de TR4 est défini par TR2 (source de courant);

Fig. 7
Offene Mikrophonkapsel — Microphone ouvert
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Schema des integrierten Verstarkers Philips 88 D - Schéma de I'amplificateur intégré Philips 88 D

Speisespannung, nur die eine oder andere arbeitet. Die
Spannung U1 ist um den Spannungsabfall Gber der Diode
D10 (D9) hoher als die Spannung lUber dem Vorverstarker
(Kollektor von TR6). U1 ist somit nur von den «Junction-
Spannungen» abhéangig, jedoch unabhéangig von den Tran-
sistoren. Die Spannung Uber R16 (R15) ist die Summe der
Basis-Emitter-Spannungen von TR8, TR10 und TR12 (TR7,
TR9 und TR11) minus U1. Die Spannung U2 ist U1 multi-
n ) ... . R18 (R17 .
pliziert mit dem Verhaltnis R16 (Ws) (Der Basisstrom von
TR8 [TR7] ist gegenliber dem Strom in R18 [R17] klein).
Die Ausgangsspannung U3 setzt sich zusammen aus U2
und der Basis-Emitter-Spannung von TR8, TR10 und TR12
(TR7, TR9 und TR11). Sie ist unabhangig von der Verstéar-
kung der Transistoren und vom Strom in TR12 (TR11).
.. R18 /[R17\ . .
Daraus folgt, dass das Verhaltnis R13 <ﬁ) die Verstéarkung
der ganzen Schaltung festlegt. Dieses Verhéltnis kann bei
der monolythischen Technologie recht genau eingehalten
werden. Durch die Gegenkopplung, die das Signal am
Widerstand R24 (R23) auf die Basis des Transistors TR5
zurtickfihrt, wird die Ausgangsimpedanz auf den gewiinsch-
ten Wert vergrossert.
Weil der NF-Ausgang und die Speisung an den gleichen
Anschlissen 1 und 2 liegen, ist zwischen diesen und
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il s’ensuit que le courant de base de TR4 varie en fonction de
son amplification. Une résistance spéciale (pinch resistor),
dont la valeur est proportionnelle a I'amplification de cou-
rant du transistor rend la chute de tension de R9 indépen-
dante du courant de base. Ainsi, les dispersions de I'ampli-
fication de courant du transistor TR4 ne peuvent plus in-

£
|5

W 4

Fig. 8b

Mikrophonverstérker, integrierte Schaltung — Amplificateur micro-
phonique, circuit intégré
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dem Vorverstarker ein Filter n6tig. Eine einfache RC-Schal-
tung wiirde den Dienst tun, eine integrierbare Lésung war
jedoch beziiglich Grosse, Zuverlassigkeit und Wirtschaft-
lichkeit interessanter. Das von der Leitung kommende
Signal tritt an der Basis von TR1 in einer, vom Verhéltnis
der dynamischen Widerstande der Dioden D3 und D4 zum
Widerstand R1 abhangigen, abgeschwachten Form auf.
An der Basis von TR2 und TR3 ist das Signal nochmals
schwacher, diesmal im Verhaltnis der dynamischen Wider-
stande der Dioden D6 und D7 (D5 und D7) zum Widerstand
R2. TR2 ist die Stromquelle fiir TR4, und der durch R6 und
D8 fliessende Kollektorstrom von TR3 bildet die Spannungs-
quelle fur R10. Die Doppelemitter von TR2 und TR3 sowie
die Dioden D1, D2, D5 und D6 machen die Vorstufe unab-
héngig von der Leitungspolaritat.

6. Typenreihe

An Tischmodellen werden folgende Ausfithrungen er-
héltlich sein:

Telephonapparat fir HFTR oder erdfreie Gemeinschafts-
anschlisse

Telephonapparat mit Steuertaste

Telephonapparat mit Umschalt- und Steuertaste

Telephonapparat mit Steuertaste, Schauzeichen und Ring-
rufsignal

Telephonapparat fir tonfrequente Tastenwahl gemass
CCITT-Empfehlung («echte» Tastenwahl)

Telephonapparat fir «unechte» Tastenwahl. Obwohl
diese Apparate eine Wahltastatur besitzen, werden
Richtung Zentrale die bisher Ublichen Impulsserien ab-
gegeben. Es ist ebenfalls eine separate Steuertaste vor-
handen \

Alle Apparate werden in grauer Farbe hergestellt, die
zwei erstgenannten Modelle zusatzlich elfenbeinfarbig.

Zwei verschiedene Wandmodelle in grauer Farbe werden
ebenfalls zur Verfligung stehen, das eine fiir HFTR oder
erdfreie Gemeinschaftsanschliisse, das andere mit Steuer-
taste.

Der sogenannte A + H-Apparat wird als Modell 70 nicht
erscheinen. Das dort notige Auslosegestange hatte die
Grundausfiihrung der Modelle 70 zu stark verteuert. In etwas
modifizierter Ausfiihrung wird die A + H-Station in das
kleine Linienwahlergehause eingebaut und als Telephon-
apparat flr zwei Leitungen erscheinen.

Weiterer Zubehor zu den 70er-Modellen sind:

— Mikrotelephon mit eingebautem Verstarker fiir Schwer-
hoérige

— Zusatzhorer

- Teloferm
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fluencer la tension collecteur-émetteur du transistor TR6.
Le microphone, & trés basse résistance par rapport a R9,
empéche une contre-réaction a courant alternatif par R9.

Le préamplificateur est relié aux deux étages de sortie par
la diode D10 (D9) et la résistance R16 (R15). Suivant la po-
larité de la tension d'alimentation appliquée, seule I'une des
deux sorties travaille. La tension U1 est supérieure d'une
valeur correspondant a la chute de tension a la diode D10
(D9) a la tension passant par le préamplificateur (collecteur
de TR6). U1 ne dépend donc que des tensions de «jonction»,
mais est indépendante des transistors. La tension sur R16
(R15) est la somme des tensions base-émetteur de TRS,
TR10et TR12 (TR7, TR9 et TR11) diminuée de U1. La tension

i . L R18 /R17

U2 est égale a U1 multiplié par le rapport R16 (ﬁ) Le
courant de base de TR8 (TR7) est faible par rapport au
courant dans R18 (R17). La tension de sortie U3 se compose
de U2 et de la tension base-émetteur de TR8, TR10 et
TR12 (TR7, TR9 et TR11). Elle est indépendante de I'ampli-
fication des transistors et du courant dans TR12 (TR11).

, . R18 /R17
Il s’ensuit que le rapport R13 (ﬁg
I'ensemble du systéme. Ce rapport peut étre maintenu
exact grace a la technologie monolithique. Par la contre-
réaction, qui reconduit le signal de la résistance R24 (R23)
ala base du transistor TR5, I'impédance de sortie est portée
avaleur voulue.

Du fait que la sortie BF et I'alimentation sont reliées aux
mémes raccordements 1 et 2, un filtre est nécessaire entre
elles et le préamplificateur. Un simple circuit RC suffirait,
mais un circuit intégrable était cependant plus indiqué sous
le rapport de la grandeur, de la fiabilité et du prix. Le signal
venant de la ligne parvient a la base de TR1 sous une forme
affaiblie, dépendant du rapport des résistances dynamiques
des diodes D3 et D4 a la résistance R1. Le signal est encore
plus faible a la base de TR2 et TR3, proportionnellement au
rapport des résistances dynamiques des diodes D6 et D7
(D5 et D7) a la résistance R2. Le transistor TR2 est la source
de courant pour TR4 et le courant du collecteur de TR3 cir-
culant dans R6 et D8 est la source de courant pour R10.
L’émetteur double de TR2 et TR3 ainsi que les diodes D1,
D2, D5 et D6 rendent I'étage préliminaire indépendant de la
polarité de la ligne.

) fixe I'amplification de

6. Série de types

Les modéles suivants d'appareils de table pourront étre
obtenus:
Appareil téléphonique pour TD-HF ou raccordement col-
lectif sans terre.
Appareil téléphonique avec bouton de commande
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Fig. 9

Tischapparat und Untersatzkasten mit Umschalteschliissel und
Schauzeichen - Poste téléphonique de table et boite accessoire
avec clef de commutation et voyant

7. Untersatzkasten

Durch Einschieben eines mit einem Gewinde versehenen,
dem Untersatzkastchen beiliegenden Metallplattchens in
den Boden der Tischstation kdnnen Station und Untersatz-
kastchen auf einfache Weise miteinander verschraubt wer-
den. Der Telephonapparat selber wird dadurch preislich
nicht belastet. Dies ist wichtig, weil nur verhaltnismassig
wenig Apparate mit Untersatzkasten ausgeriistet werden.
Figur 9 zeigt die Tischstation samt Untersatzkasten mit
Umschalteschllssel und Schauzeichen, Figur 10 den offenen
Untersatzkasten. Hinten sind die Zungen fiir das Anschlies-
sen der Schntire ersichtlich. Jeder Anschlusspunkt ein-
schliesslich Reserve weist zwei zusammengeschaltete Zun-
gen auf. Folgende Untersatzkasten Mod. 70 werden erhalt-
lich sein, wobei in Klammern die Schemanummern der ent-
sprechenden Untersatzkasten Mod. 50 stehen:

Untersatzkasten mit Umschalteschlissel (B2-36.901a)
Untersatzkasten mit Umschalteschliissel und Schau-
zeichen (Tfg 3-36.913a)

Untersatzkasten filir Zusatzeinrichtung zu Kabinensta-
tionen mit 1 Amtsanschluss (Tfg 3-36.919)
Untersatzkasten zum wahlweisen Einschalten
Sprechgarnitur (Tfg 3-36.1045a)

Auf einen Untersatzkasten fiir Zusatzeinrichtung zu Ka-
binenstation mit 2 Amtsanschlissen (Tfg 3-36.919a) ist ver-
zichtet worden, da er nur mit einer A + H-Station zusam-
mengeschaltet gebraucht werden kann. Ebenfalls verzichtet
wird auf einen Untersatzkasten mit Gebihrenmelder, weil
der nachsthin erscheinende, neue Gebiihrenmelder Mod. 73
universell fur Tisch- und Wandgebrauch gebaut ist. Der

einer
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Appareil téléphonique avec bouton de commutation et bou-
ton de commande.

Appareil téléphonique avec bouton de commande, voyant
et signal d'appel général.

Appareil téléphonique pour sélection a clavier a fréquences
audibles selon avis du CCITT (sélection a clavier «véri-
table»).

Appareil téléphonique pour sélection a clavier «simulée».
Bien que ces appareils soient équipés d'un clavier de
sélection, ils émettent c6té central les séries d'impulsions
usuelles. lls possédent aussi un bouton de commande.

Tous les appareils seront de couleur grise, les deux pre-
miers modéles seront aussi de couleur ivoire.

Deux modeles muraux de couleur grise seront également
a disposition, I'un pour TD-HF ou raccordement collectif
sans terre, I'autre avec bouton de commande.

L'appareil dit pour communications extérieures et inté-
rieures ne sera plus fabriqué. Les éléments mécaniques
nécessaires auraient considérablement augmenté le colt du
type de base du modéle 70. Un appareil du méme genre,
d’une exécution un peu modifiée, sera monté dans le petit
boitier pour sélecteur de lignes; il s’agira d’'un appareil télé-
phonique pour deux lignes.

Les accessoires suivants peuvent étre utilisés avec les
appareils du modele 70:

— microtéléphone avec amplificateur incorporé pour per-
sonnes a ouie dure

— écouteur supplémentaire

- téloferm

7. Boite-socle

L'appareil téléphonique et la boite-socle peuvent étre vis-
sés I'un & 'autre aprés insertion dans la plaque de fond de
I'appareil d'une petite plaque métallique pourvue d'un file-
tage et adjointe a la boite-socle. Le codt de I'appareil lui-
méme n'est pas augmenté. Cela est important, car un petit
nombre d'appareils seulement seront pourvus d'une boite-
socle. La figure 9 montre I'appareil de table et la boite-socle
avec sa clé de commutation et son voyant. La figure 10
représente la boite ouverte. On voit en arriére les languettes
servant au raccordement des cordons. Chaque point de
raccordement, réserve comprise, comprend deux languettes
connectées l'une a l'autre. On pourra obtenir les boites-
socles modeéle 70 suivantes (les numéros de schéma
indiqués entre parenthéses correspondent aux boites-
socles du modéle 50):

- boite-socle avec clé de commutation (B2-36.901a)

- boite-socle avec clé de commutation et voyant (Tfg
3-36.913a)

- boite-socle pour dispositif accessoire d'appareil de cabine

avec 1 raccordement réseau (Tfg 3-36.919)

441



Fig. 10
Untersatzkasten offen — Boite accessoire ouverte

selten gebrauchte Untersatzkasten zum wahlweisen Ein-
schalten einer Sprechgarnitur und Ringruf (Tfg 3-36.1066)
wird es als Modell 70 ebenfalls nicht geben. Der zum Zu-
sammenschalten benétigte, zweite Gabelkontakt ist bei der
Station Mod. 70 nicht vorhanden.

8. Installation

Die steckbaren Anschliisse der Tischapparate erlauben
eine rasche und fehlerfreie Montage. Durch L&sen einer
Schraube kénnenaufder Unterseitedes Apparatebodens der
Deckel des Installationsraumes entfernt und Mikrotelephon-
und Anschlussschnur eingesteckt werden. Die Adern der
Mikrotelephonschnur sind in einem 4poligen, jene der An-
schlussschnur, ohne Riicksicht auf die Aderzahl, in einem

Fig. 11

Installationsraum der Tischapparate mit montierter Mikrotelephon-
schnur — Compartiment d'installation des postes de table avec
cordon de microtéléphone raccordé
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- boite-socle pour connexion & volonté d'une garniture de
conversation (Tfg 3-36.1045a)

On a renoncé a la boite-socle pour dispositif accessoire
d'appareil de cabine avec 2 raccordements (Tfg 3-36.919a),
car elle ne peut étre employée qu’en connexion avec un
appareil pour communications extérieures et intérieures.
On a renoncé de méme a la boite-socle pour indicateur de
taxe, le nouvel indicateur modéle 73 devant étre construit
aussi bien sous forme d'appareil de table que d'appareil
mural. Il n'y aura pas non plus de modéle 70 de boite-socle
pour connexion a volonté d'une garniture de conversation et
appel général (Tfg 3-36.1066), cette combinaison étant trop
peu demandée. Le deuxiéme contact de fourchette qui serait
nécessaire n'existe pas dans le modéle 70.

8. Montage

Les raccordements a fiches permettent un montage rapide
et propre. En desserrant une vis, on peut enlever le cou-
vercle du compartiment d'installation qui se trouve du
coté inférieur de la plaque de fond et raccorder par fiches le

Leiterplatte

Plaquette du circuit imprimeé

stehende Zungen
Lames verticales
liegende Zungen

P N Lames horizontales
vid N
2 T A
y AN
yzd N
7 N
Z N
E’ Anschlussschnur 5(
Vol Cordon de raccordement ()

Station
Appareil vu de l'arriére

|
; e |
t\ Mikrotel
[ Microtel |
l Anschlussschnur |
| | Cordon de raccordement | I

I
|
l
|
|
|

4
|
|
|
|
|
|
l
|
|

Zusatzapparate Zusatzapparate
direkt auf Station direkt auf Station
Appareils accessoires Verblndunsschnur A il i
pareil e i ppareils accessoires
reliés directement au poste Cordon; de:connexion reliés directement au poste

e_5
[ |

|
Untersatzkasten

Bofte -socle

Anschlussschnur
Cordon de raccordement
Fig. 12 .

Anschlussprinzip der Tischapparate und Untersatzkasten Modell 70
- Principe de raccordement des postes de table et boite accessoire
modéles 70
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Anschlussschema einer Tischstation mit Gebiihrenmelder - Schéma de raccordement d'un poste de table avec indicateur de taxe

6poligen Steckergehduse zusammengefasst. Figur 11 zeigt
den gedffneten Installationsraum. Die Steckergehé&use sind
unverwechselbar. Figur 12 gibt Aufschluss tber das An-
schlussprinzip. In der Station kénnen 4 Schnire, im Unter-
satzkasten bis zu 3 Schniire eingefiihrt werden. Ein von
aussen unsichtbares, 6adriges Verbindungsschnirchen,
das jedem Untersatzkasten beiliegt, verbindet diesen mit
der Station. Es sind auch 8adrige Verbindungsschniirchen
erhéltlich. Die Anschlussschnur endet stets im Untersatz-
kasten.

Als Beispiel zeigt Figur 13, wie ein Geblhrenmelder mit
der Station verbunden wird. Bei allen Stationstypen sind die
liegenden Anschlusszungen gleich belegt. Je nach Schal-
tung, etwa beim Apparat mit Umschalttaste, werden auf
der Leiterplatte nach Bedarf stehende Steckerzungen bei-
gefligt. Sie sind nach Abheben des Gehauses zugénglich.
Anschlussschntire sind in den Léangen 2,5, 4 und 6 m mit
4, 6 oder 8 Adern erhaltlich.

Die Wandstation ist nach wie vor mit Schraubklemmen
ausgerustet, weil hier die lUblichen Installationsdréhte an-
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cordon de microtéléphone et le cordon de raccordement.
Les fils du cordon de microtéléphone sont groupés dans un
bloc de 4 fiches, ceux du cordon de raccordement, dans un
bloc de 6 fiches, quel que soitle nombre des fils. La figure 11
montre le compartiment d'installation ouvert. Les blocs de
fiches ne peuvent étre confondus. La figure 712 illustre le
principe de raccordement. Dans |'appareil peuvent étre
introduits 4 cordons, dans la boite-socle 3 au maximum. Un
court cordon a 6 fils, invisible de I'extérieur, faisant partie
de la boite-socle, relie celle-ci a I'appareil. |l existe aussi
de tels cordons a 8 fils. Le cordon de raccordement aboutit
toujours a la boite-socle.

La figure 13 montre comment un indicateur de taxe peut
étre relié a I'appareil. Dans tous les types d’appareils, les
languettes de raccordement horizontales sont occupées de
maniére égale. Suivant le schéma, par exemple dans I'ap-
pareil avec bouton de commutation, des languettes de fiches
sont fixées au besoin sur la plaque de circuits imprimés. On
peuty accéder en enlevant le boitier. Les cordons de raccor-
dement, de 2,5, 4 ou 6 m de longueur, sont a 4, 6 ou 8 con-
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geschlossen werden miissen. Immerhin sind bei ihr die
Klemmen verbessert worden: Die geraden, abisolierten
Drahtenden miissen nur noch hineingestossen und fest-
geschraubt werden. Jede Klemme ist fir 1 bis 2 Drahte
unterschiedlichen Durchmessers bemessen. Die Befesti-
gungslécher des Aufhangebtigels der Modelle 31/50 und 70
bleiben dieselben. Zum Fixieren der Station bendétigt das
Modell 70 ein neues Befestigungsloch. Um das Auswech-
seln eines Modells 31/50 gegen das Modell 70 zu erleichtern,
ist eine Platte vorgesehen, die zwischen Wand und Station
montiert wird und den breiteren Grundriss der alten Appa-
rate abzudecken vermag.

ducteurs. L'appareil mural est comme jusqu’ici muni de
bornes a vis, les fils d’installation & y relier étant du type
ordinaire. Cependant, les bornes ont été améliorées: les
extrémités dénudées des fils, rectilignes, ne doivent plus
qu’étre glissées dans les bornes et vissées. Chaque borne
peut recevoir 1 ou 2 fils de différent diamétre. Les trous ser-
vant a fixer I'étrier de suspension sont les mémes que dans
les modeéles 31/50. Un nouveau trou est nécessaire pour
fixer I'appareil modeéle 70. Pour faciliter I'’échange d'un ap-
pareil modéle 31/50 par un appareil modéle 70, il est prévu
une plaque a monter entre la paroi et I'appareil, destinée a
recouvrir la base plus large des anciens appareils.
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Schuiz W. Das kleine Video-Praktikum.
VCR verstehen - installieren — warten.
Minchen, Franzis-Verlag, 1972. 218 S.,
70 Abb. Preis DM 12.80.

Seit Monaten wird viel Gber die Audio-
vision geschrieben, Greifbares gibt es auf
diesem neuen Kommunikationsgebiet vor-
erst aber noch sehr wenig. Immerhin be-
ginnen nun die ersten Magnetbandgerate
mit Kassetten auf dem Markt zu erscheinen,
hingegen ist es auf dem Programmsektor
noch ausserst mager bestellt. Viele Leute
setzen auf die Anwendung der Video-Cas-
setten-Recorder (VCR) im Erziehungs- und
Ausbhildungswesen, doch sind auch andere
Spekulationen Legion.

Nicht von diesen handelt jedoch das
kleine Video-Praktikum, sondern es ver-
mittelt handfeste Kenntnisse betrieblicher
und technischer Art. Neu wie das Thema
ist auch die Préasentation des Stoffes, der
in Form eines Buches und einer von der
Firma Polymedia herausgebrachten 45-
Minuten-VCR-Kassette (zum Preis von zu-
sammen DM 327.50) dargeboten wird, wobei,
nach den Angaben des Verlages, das was
nur durch lebendige Prasentation anschau-
lich wird, auf der Kassette, die eingehendere
technische Beschreibung jedoch dem Buch
vorbehalten ist. Hier ist nur von diesem die
Rede, da es gut als selbstandige Einheit
verwendet werden kann.

Der Praktikums-Band ist als Lernpro-
gramm aufgebaut und fiihrt systematisch
in die Vorgange bei Aufnahme und Wieder-
gabe von VCR-Geraten ein, gibt dann einen
Uberblick Gber Systeme und die bis Juni
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1972 vorliegenden VCR-Gerédte und ver-
mittelt eine kurze Anleitung zu ihrem An-
schluss und Betrieb. Die folgenden Kapitel
vertiefen die grundlegenden Funktionszu-
sammenhange und bieten auch eine Zu-
sammenstellung der wichtigsten Standards
des VCR-Systems (von Philips). Den Ab-
schluss bilden Hinweise auf die Zeitkon-
stantenénderung in angeschlossenen Fern-
sehempfangern.

Das Buch wendet sich hauptsachlich an
drei Lesergruppen, namlich 1. die Radio-
und Fernsehfachhéandler und -verkaufer, 2.
die Fernsehtechniker, die sich vor allem
mit dem Service zu befassen haben wer-
den, und 3. die in Aus- oder Weiterbildung
begriffenen Techniker sowie Anwendungs-
fachleute. Der gesamte Inhalt des Buches
ist mit den entsprechenden «Pilotzeichen»
1, 2 oder 3 entsprechend markiert, so
dass sich eine sehr zweckméassige Beniit-
zung erzielen lasst. Die Veroffentlichung
vermittelt eine gute Einfiihrung in das neue
Gebiet der VCR. Chr. Kobelt

Klein P.E. Leitfaden der elektronischen
Messgrossenerfassung. Miinchen,
Franzis-Verlag, 1972. 123 S., 72 Abb,,
30 Tabellen. Preis DM 30.—.

Ce livre débute par une explication du
concept «Electronique». Les institutions
de normalisation en matiére d’'électrotech-
nique sont loin d'étre unanimes sur cette
définition. L'auteur décrit succinctement

ces diverses tendances au cours des der-
niéres décennies.

Afin de mieux faire comprendre cette
technique, il poursuit par une classification
des divers domaines d'application ainsi
que des composants utilisés. Le chapitre
suivant est consacré aux nombres et au
systéme d'unités MKSA, aujourd’hui, uni-
versellement en vigueur. A partir des nom-
bres I'auteur démontre I'importance du
systéme binaire et introduit la notion de
code. Il décrit les codes binaires les plus
usuels. Le chapitre 3 est consacré aux
divers systéemes de mesure de grandeurs
physiques traitées d'une fagon analogique
ou digitale. Le chapitre suivant contient
une description des éléments constitutifs
d'une chaine de mesure. Leur assemblage
pratique est illustré par de nombreux
exemples. L'auteur décrit ensuite les trans-
ducteurs analogiques et digitaux et termine
par I'étude générale des divers types
d’amplificateurs et générateurs de fonc-
tions. Le chapitre 5 traite de I'automation
des chaines de mesure. || met en évidence
I'importance du diagramme séquentiel qui
résume les opérations et manipulations
successives. Les critéres de précision des
chaines de mesures analogiques et digi-
tales sont citées dans le dernier chapitre.

En annexe, le lecteur trouvera un résumé
des divers domaines d'application de
I'électronique ainsi que, sous forme de
tableaux, les systémes d'unités. Cet
ouvrage de caractére fondamental, d'un
niveau élémentaire est a la portée de tous
ceux qui utilisent des appareils électroni-
ques de mesure. M. Burkhardt
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