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M. BALTU (Aube) - Voudrait tenter
de brancher un haut-parleur ancien, élec-
trodynamigque & excitation il y a au-
tour du noyau de la culasse un fort en-
roulement de fil de cuivre margué 2 000
ohms et qui remplace |'aimant permanent
utilisé désormais. En branchant seulement
la sortie de |'amplificateur Hi-Fi sur le
transformateur, la puissance soncre est
trés faible. Comment alimenter |électro-

aimant 7

I[1 faut se méfier de I'état d'un tel
haut-parleur, méme si aucun décolle-
ment de la membrane ou de sa suspen-
sion n'est wvisible; car l'age a du dé-
former la bobine mobile, 'ovaliser et si
elle frotte dans D'entrefer, I'écoute se-
ra impossible.

L'enroulement dit d'excitation de
I'électro-aimant était destiné a étre pla-
cé en série dans l'alimentation du ré-
cepteur radio a4 lampes ou de 'amplifi-
cateur basse fréquence, a lampes. En
effet, le courant haute tension de I'ap-
pareil était environ de 60 milliampe-
res, la chute de tension dans I'électro-
aimant était de 120 volts. Clest pour-
quoi les transformateurs d’alimentation
des récepteurs a tubes donnaient 350
volts alternatifs aux plaques de Ja valve
redresseuse (tvpe 80 ou 3Y3 généra-
lement). Ainsi, 'enroulement d’excita-
tion du haut-parleur servait d’inductan-
ce de filtrage et la tension a la sor-
tie du filtre, compte tenu de la charge
des condensateurs par la tension de cré-
te, était d’environ 250 volts pour ali-
menter le récepteur radio (circuits hau-
te tension pour les anodes des tubes).

Aujourd’hui il n'y a pas d’autre so-
lution que de réaliser une petite ali-
mentation a redresseur sec au silicium
pour fournir aux bornes de I'enroule-
ment d’excitation de I'électro-aimant
les 100 & 150 volts utiles au fonction-
nement du haut-parleur (si celuici en
vaut la peine...?).

Voici le schéma de cette alimenta
tion simple.

10c 172 W By
&—— W\ S — .2
SECT. ALT. %
+ =
50 '[FG — .
= | napF -
115/130V 500V b G
s
@ . -

Le condensateur électrolvtiqgue 32
microfarads sera du type isolé a 500
volts.

Le redresseur BY 100 est une diode
au silicium pouvant fournir 300 mA.
C’est le type courant, en 1965, pour
fournir la haute tension de 200 a 250
volts dans les récepteurs de télévision.

Nous plagons une résistance de pro-
tection de 10 ohms, 1/2 watt. Toute-
fois, vérifiez surtout a I'ohmmetre que
votre enroulement présente toujours
2000 ohms de résistance car un court-
circuit demanderait un courant trop in-
tense a votre BY 100, qui claquerait
(maximum en créte: 400 mA).

Pour tous usages, signalons i nos
lecteurs que la résistance de ['utilisa-
tion, devra, avec notre schéma et avec
ce redresseur, étre comprise entre 400

et 5000 ohms.

Sur secteur 220 wvolts, nous conseil-
lons vivement d’utiliser un petit auto-
transformateur 220/110 wolts, plutét
que de mettre en série des résistances
chutrices de tension qui absorberaient
une énergle importante (ic1 8 watts
sous forme de chaleur).
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La modulation de fréquence et les postes récepteurs

auto - radio

Le rédacteur de " Votre Carriéere” a récemment été
convié, au Pré Catelan. De fort belles Citroén DS 19 et
ID 19, notamment la DS Pallas, etaient au rendez-vous.
" Continental Edison™, la grande marque francaise de
radio et de télévision, du groupe de la Compagnie Geéne-
rale d'Electricité y était également.

Distinctions entre modulation d’amplitude, AM ou
MA, et modulation de fréquence (MF ou FM)

Chacun sait que la France posséde désormais un trip-
le réseau d'émetteurs a4 modulation de fréquence. Les
longueurs d'onde sont trés courtes, metriques, puisqu’el-
les s’étalent de 3 meétres a 3,40 metres de longueur
d'onde. Cela donne une fréquence <« porteuses de 100
a 88 MHz.

Ces tres hautes fréequences sont de portée optique ou
a peu pres: dou l'abondance des émetteurs, tous im-
plantés sur les tours des emetteurs de télevision, et
dont la portée de diffusion est 4 peu prés semblable.

Le triple réseau d'emetteurs FM francais diffuse les
trois programmes: France Culture, France Musique et
France Inter Variétés: mais chaque possesseur d'un re-
cepteur radio avec gamme de modulation de fréquence
peut constater l'extraordinaire différence de qualité, a
I'audition, du méme programme, selon qu'on le capte
sur un émetteur classique a modulation d’amplitude
(en petites ondes ou en grandes ondes) ou guon le
capte sur un emetteur FM entre 88 et 100 MHz.

La modulation de fréguence laisse le niveau de l'onde
porteuse constant (alors qu’'en modulation d’amplitude,
celle-ci varie a la cadence de la modulation musicale
a transmetire).

Ceci permet de placer dans le récepteur « FM » un
limiteur qui égalise le signal capté toujours au méme
niveau; donc si l'onde a rencontré des parasites vio-

lents qui viennent la surcharger, gonfler son amplitude
et la ¢« déchirer » par des crétes et creux soudains, ces
accidents pourront étre rendus inaudibles (ou presque).
Car le limiteur du récepteur a modulation de frégquence
rabotera le signal capté et l'offrira en valeur constante
au détecteur discriminateur chargé dextiraire la modu-
lation.

Les avantages de la modulation de fréquence sont
bien plus nombreux; le «contenant s, l'onde porteuse,
est donc protége contre les accidents; mais le <« conte-
nu », la modulation musicale est bien plus a l'aise: c'est
la frégquence porteuse qui change de valeur au rythme
de la modulation, grace a une «excursion en fréequences»
de l'onde autour de sa valeur moyenne (Fig. 1).

Résumons, pour aujourd’hui, les avantages que peut
constater l'usager d'un poste auto-radio a4 modulation
de fréequence:

1) La modulation de fréquence ou FM est infiniment
moins perturbée que la modulation d'amplitude ou AM
par les parasites industriels. Ces parasites sont deja
trés génants lorsque l'on circule a la campagne (lignes
haute tension}, mais ils peuvent rendre la réception
quasi impossible en ville (moteurs, enseignes au néon,
etc...). Et I'écoute auto-radio est fort utile en ville!

2) En modulation de fréquence, la réception est beau-
coup moins sujette aux < évanouissements » provogueés
par les obstacles.

3) Par un accroissement important de la largeur de
bande, la musicalité des appareils de radio peut étre
nettement ameéliorée, surtout en c¢e qui concerne
la réception des aigus. L'intelligibilité de la parole est
aussi nettement meilleure qu'en modulation d'amplitude
ou les eémissions parlées sont souvent sourdes ou ca-
verneuses, la bande étant largement amputée dans les
fréquences eleveées.

Tous ces avantages procurent une netteté accrue de
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Fig. 1 - Dans la modulation de fréquence, c’est la fréquence porteuse qui change de valeur au rythme de la
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I'audition. Elle permet au conducteur de suivre l'émis-
sion sans fatigue et sans étire oblige d'augmenter exa-
gérément. en cas de conduite & grande vitesse. le volume
sonore pour couvrir le bruit ambiant, d'ou une amelio-
ration sensible du confort d’ecoute.

La modulation de fréquence permet en outre la mise
en oeuvre d'un controle automatique de fréquence. Ce
dispositif, le bouton de recherche des stations etant po-
sitionné a proximité dune station FM suffisamment
puissante relativement au lieu d‘écc}hte, ajuste auto-
matiquement 'accord sur la fréguence exacte de I'émet-
teur. Ceci permet:

— d'une part, d'obtenir sans titonnements génants
pour le conducteur, la réception la plus nette possible:
facilite d'emploi.

— d’autre part, d’éliminer la réception sur des har-
moniques intempestifs et souvent instables: stabilité de
reception.

Tous ces avantages de la modulation de frequence,
déja sensibles sur un récepteur fixe, sont encore plus
appréciables lorsque l'on roule et surtout lorsgue l'on
roule vite. Parce que la conduite de sa voiture requiert
I'attention de l'automobiliste, il importe au premier chef
de lui faciliter 1'écoute, qui peut étre fort utilement
modifiee selon I'heure: recherche des informations, de
tel ou tel bulletin météo, ou économigue, ou agricole.
de tel ou tel programme spécialisé (routier, musical.
ete...).

D’autre part, le nombre d’émetteurs FM mis en ser-
vice par 'O.R.T.F. s'est accru trés sensiblement au cours
des trois derniéres années. A ’heure actuelle, on peut
considerer qu'a l'exception de quelques zones dombre,
le territoire métropolitan est bien couvert. comme c'est
le cas depuis longtemps déja aux Etats-Unis ou en Al-
lemagne et en Italie,

Enfin et contrairement 4 une opinion assez répandue
selon laguelle la modulation de fréquence intéresse sur-
tout les amateurs de grande musique, les programmes
emis en sont extrémement wvariés, puisque 1'O.R.T.F.
diffuse simultanément en modulation d’amplitude et en
modulation de frequence la guasi totalité de ses éemis-
sions destinées a la France.

[1 n'est donc pas exagéré de dire que les émissions
diffusées en modulation de fréquence apportent a tous
les auditeurs des avantages supplémentaires et que 1'au-
tomobiliste y trouve trés largement sa part, 'augmenta-
tion sensible de son confort d'écoute.

Caractéristiques du récepteur « Radioen Hi-Fi»

1) Le récepteur « RADIOEN HI-FI» est équipe de
trois commandes prereglees permettant l'accés a trois
émetteurs des grandes ondes:

— France 1 — Europe I — Radio Luxembourg

(Une étude récente effectuée sous 1'égide du Centre
d'Etude -des Supports de pubblicitée (C.E.S5.P.) montre
que 1'écoute de ces 3 émetteurs correspond a 80% envi-
ron de 1'écoute radio en France, a l'exception des 5 dé-
partements du Sud Est meéditerranéen. En particulier,
I’écoute de France I, avec ses emissions nocturnes et
ses émissions particuliéerement orientées vers l'automo-
biliste, est trés importante de jour et de nuit. En outre,

Fig. 2 - Le «Radioén Hi-Fi» sur une DS Pallas.

la grande portée de ces trois émetteurs favorise leur
écoute en wvoiture).

2) L’emploi de 2 boutons séparés en modulation d'am-
plitude (AM) et en modulation de fréquence (FM) per-
met en outre de disposer de deux touches préreglees
supplementtaires. Il suffit de positionner le bouton de
recherche des stations AM sur un émetteur PO (ou sur
un éemetteur GO autre que les 3 précédents, ou en OC)
et celui des stations FM sur un émetteur FM. bien recus
dans la zone d'écoute, pour obtenir un acces direct a
ces deux émetteurs en appuyant respectivement sur les
touches PO (ou GO ou OC) et FM.

En conséguence, l'utilisateur dispose en fait. dans une
zone donnée. de 5 stations présélectionnées auxqguelles
il peut accéder successivement par une simple pression
sur 1'une des touches du clavier de commande

3) La derniére touche ¢« AUT» a droite du clavier

permet l'accés au contrdle automatigue de fréguence
en FM. Cette touche doit étre normalement enfonceée:
on ne la déblogue que dans des cas decoute ires par-
ticuliers, par exemple lorsque le réglage est rendu dif-
ficile par la présence d'un émetteur de frequence tres
voisine et de puissance relative supérieure a celle de
I'émetteur désiré.

4) Le récepteur Radioén Hi-Fi est equipe de deux
haut-parleurs et d'un melangeur.

— le premier haut-parleur, situé sur la page arriere,
permet une meilleure intelligibilité aux passages even-
tuels et procure en général une ambiance musicale de
gualite.

— le second, placé a l'avant sous le tableau de bord,
ameliore 1'écoute du conducteur et du passager avant,

émissions parlées.

— le mélangeur, placé sur le tableau de bord a pro-
ximité immeédiate du conducteur. permet d'obtenir un
dosage optimal en fonction des émissions et de la re-
partition des passagers.

5) Un bouton de réglage de tonalité permet de par-
faire ce dosage. En particulier. il est possible de «cou-
per les graves s en tournant le bouton a fond dans le
gu'au déclic.

L

sens inverse des aiguilles d'une montre. ju

suite page 34)



MONTAGES A TRANSISTORS

Le fonctionnement interne des transistors différe
considérablement de celui des tubes; en outre, les im-
pedances d'entrée et de sortie ont des wvaleurs trés
différentes dans ces deux cas. Tandis qu'un tube fonc-
tionne normalement avec une polarisation inverse en-
tre grille et cathode, (inverse wvoulant dire que cette
polarisation tend & empécher le passage du courant
électronique, dans le circuit de grille), ce gui donne
une impedance d'entrée élevée, la polarisation entre
base et émetteur d'un transistor est faite dans le
sens direet, ce qui donne un circuit d'entrée a basse
impédance.

Le contraire se passe dans le circuit de sortie, car
si la tension plaque d'un tube a une polarité telle
quelle favorise, c'est-a-dire qu'elle provoque le passa-
ge du courant, par contre, dans un transistor, la po-
larisation du collecteur est inverse.

Ainsi, et c'est la conséquence directe de ce qui pre-
cede, tandis qu'un tube a une impédance d’entrée éle-
vée et une basse impédance de sortie, on a exacte-
ment le contraire dans le cas du transistor, sauf, com-
me nous le verrons, si celui-ci est monté avec collec-
teur a la masse, ou collecteur commun. Nous pouvons
donc facilement comprendre que les principes fonda-
mentaux de fonctionnement de ces deux systémes d'am-
plification sont différents, en ce sens que l'amplifica-
tion obtenue avec un transistor est essentiellement
une amplification en c;:rurant, tandis que celle fournie
par un tube est principalement une amplification en
tension. Il est donc évident que tandis que pour un
tube il faut disposer d'une source d'alimentation de
tension constante, pour un transistor, par contre, on
doit recourir a une source d’alimentation a courant
constant,

AMPLIFICATEUR A BASE COMMUNE

Nous avons étudié, dans la précédente lecon, les
trois circuits de base des amplificateurs a transistors,
ainsi que les circuits a tubes équivalents. La figure 1
reproduit le montage, déja connu, d'un étage amplifica-
teur a base commune (appelé également base a la
masse), ainsi que le montage a4 tube correspondant.

Le signal d'entrée est appliqué entre l'émetteur et
la base. La tension de polarisation de l'émetteur dé-
termine le potentiel moyen de cette électrode par rap-
port a la base. Il est bien entendu, que la base ne
doit pas étre nécessairement reliée a la masse du
montage tout entier, mais il suffit qu’elle soit com-

mune au circuit d'entrée et a4 celui de sortie (ce qui
fait que l'appellation < base commune » est préférable
a celle de «base a la masse »).

Ce montage se caractérise par une basse impédan-
ce d'entrée, une haute impédance de sortie, pas d'in-
version de phase entre le signal d'entrée et celui
de sortie, une excellente stabilité mais une amplifi-
cation limitée.

AMPLIFICATEUR A EMETTEUR COMMUN

La figure 2 en donne le schéma de principe: on voit
que le signal est appliqué entre la base et 1'émetteur
et que la polarisation du circuit d'entrée fixe le po-
tentiel moyen de la base par rapport a ¥'émetteur
commun.

Le signal d'entrée fait varier l'intensité du courant
de la base en plus ou en moins de la valeur moyenne,
produisant ainsi des variations de courant amplifiées
dans le circuit du collecteur. On recueille done, aux
bornes de l'impédance de charge (Ru), une réplique
amplifiee du signal d'entree.

Sur la figure 3 sont représentées les courbes carac-
teristiques d'un transistor a jonctions du type n-p-n
avec émetteur commun (émetteur a la masse). Ces
courbes montrent que le courant de collecteur, ou cou-
rant de «<sortie», (Ic) est trés supérieur au courant
de base, ou «d'entrées, (Iv). Comme nous le savons,
cecl resulte du fait que les courants de 1l'émetteur et
du collecteur sont presque égaux et que le courant. de
base est approximativement égal a leur différence,
qui est donc trés faible.

L’amplification du courant de base est parfois re-
présenté par la lettre § (Dbéta), elle est ‘trés supé-
rieure a « (alfa) en fonction duquel elle peut étre
exprimée par la formule:

o

(1 — o)

Le montage a émetteur commun est beaucoup plus
sensible aux variations de fréquence que le montage
a base commune. Il s'ensuit que l'amplification dimi-
nue lorsque la fréquence augmente et, a3 la fréquen-
ce critique, l'amplification fournie par le montage a
emetteur commun est du méme ordre de grandeur que
celle obtenue par le mgontage a base commune. En
résume, les caractéristiques principales du montage d'un
amplificateur a transistor a émetteur commun sont les
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Fig. 1 - Comparaison entre un étage a fran-
sistor a4 base commune (base 4 la masse)
et un étage a tube a grille & la masse. Le
sighal est appliqué, respectivement, entre ¢
metteur et masse, et entre cathode et masse.

s/ Y
Y -

Fig. 2 - Comparaison entre un étage a tran-
sistor a eémetteur commun (émetteur a la
masse) et un étage a tube a cathode a la
masse. Ces deux montages sont ceux four-

nissant 'amplification maximale.

suivantes: basse ou movenne impédance d'entrée, mo-
venne ou haute impédance de sortie, amplification de
courant plus élevée que pour les deux auires mon-
tages et inversion de phase entre le signal d'entree
et celui de sortie.

AMPLIFICATEUR A COLLECTEUR COMMUN

Ce montage est représenté sur la figure 4. Le si-
gnal d'entrée est appliqué éntre la base et le cote
masse du circuit du collecteur, tandis que le signal
de sortie est recueilli aux bornes de l'impeédance de
charge commune branchée entre l'émetteur et la mas-
se. Le collecteur est donc commun aux circuits d'en-
trée et de sortie,

Comme dans tous les autres montages a transistors,
la tension de polarisation et la tension du collecteur
sont fournies par des sources d’'alimentation a courant
continu.

Ce montage différe des deux précedents par le fait
que l'impédance d'entrée est relativement élevée, tan-
dis que son impédance de sortie est tres basse. Pour
cette raison, il est couramment employé comme adap-
teur d'impedances.

‘Les caractéristiques principales du montage a col-

lecteur commun sont les suivantes: entrée a hauie im-
pédance et sortie 4 basse impédance, amplification de
puissance inférieure a celle des deux autres monta-
ges, amplification de tension inférieure a l'unité (com-
me dans un amplificateur & tube du type «cathode
follower »), pas d'inversion de phase entre le signal
d'entrée et celui de sortie.

L'amplification effective d'un transistor est généra-
lement exprimée en dB (décibel). Cette amplifica-
tion est. indiguée parfois pour chacun des montages
décrits ci-dessus, parfois aussi en se référant au seul
montage- a ¢metteur commun. En outre, cet important
facteur dépend non seulement de l'amplification de
courant procurée par le montage et des caractéristi-
ques du transistor, mais il dépend également de l'adap-
tation rigoureuse des impédances du transistor a cel-
les de la source et de la charge d'utilisation.

674

LA POLARISATION DES TRANSISTORS

Un des problemes importants de la technique des
montages a transistors est celui du maintien de la
tension convenable entre l'émetteur et le collecteur,
pour une intensité donnée du courant passant dans le
circuit, au moyen de tensions de polarisation fixes.
Ces tensions doivent rester constantes malgre les va-
riations possibles de la température ambiante, ou de
I'amplification et des intensités de courant pouvant se
produire lorsqu'on remplace un transistor par un au-
tre du méme type.

Si le gain en courant ho: du transistor restait cons-
tant malgré les variations de la température et si le
courant de dispersion était négligeable, il serait pos-
sible de fixer les conditions de polarisation en faisant
passer un courant de base d’intensite convenable dans
le transistor. comme le montre la figure 5.

L'intensité du courant passant dans le circuit de
sortie du collecteur est donnee par:

E
I = ha

R

Ce mode de polarisation est strictement lié au fac-
teur d'amplification hz1 de 1'étage et, de ce fait, il
ne peut étre utilisé, sauf dans les cas ou l'on peul
faire wvarier la résistance de polarisation pour obte-
nir le meilleur résultat.

En général, il faut utiliser des circuits spéciaux de
contre réaction pour rendre des conditions de polari-
sation des transistors a peu preés indépendantes des
grandeurs variables du circuit. Par exemple, le sim-
ple fait de placer une résistance en série avec l'émet-
teur donne une réaction suffisante pour stabiliser le
point de fonctionnement; cette méthode est illustree
par la figure 6.

Comme on le voit, la base est reliée au point mi-
lieu d'un diviseur de tension formé par R: et R,
tandis que la résistance Re se trouve dans le circuit
de l'émetteur. Etant donné gue la jonction de ce der-
nier est polarisée dans le sens favorable au passage
du courant, l'intensité du courant passant dans le cir-
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Fig. 3 - Courbes caractéristiques d’un transistor
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mun ). lc est tres supérieur a ln.
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Fig. 4 - Comparaison entre un étage i tran-
sistor a collecteur commun (collecteur & la
masse) et un étage a tube avec plaque a la
masse. C'est le montage appelé « cathode
follower ».

cuit de l'émetteur est, en principe. égal au quotient
de la tension de la base par la résistance de 1'émet.-
teur., d'ou:

Iu=U|:|:RE

Pour eéviter que I'atténuation du signal alternatif
s0it augmentée en raison de la contre réaction d'émet-
teur (nous savons, en effet, que plus la partie du
signal renvoyée du circuit de sortie au circuit d'en-
trée est grande, plus faible est I'amplification), 1la
resistance de l'émetteur est «shuntée » par un con-
densateur de forte capacité. La pratique a démontré
que pour obtenir un fonctionnement satisfaisant, R.
ne doit pas étre supérieure a 10 fois la valeur de Re;
cette resistance est généralement comprise entre 500
et 1000 ohms. Ce procédé de stabilisation, que nous
venons de decrire, ne tient pas compte des variations
de la chute de tension entre la base et I'émetteur,
ainsi que des fluctuations du courant de dispersion
produites par les variations de 1a température.

Un autre aspect du probleme de 1la polarisation
pris dans sa généralité, apparait en observant la fi-
gure 7. En étudiant sur cette figure la distribution
des courants on peut établir 1'équation suivante:

Up = [(1 — a) Re +Rr)] Ig + Usp — Ico Rr

dans laquelle Use est comme nous le savons, la
chute Je tension entre la base et l'émetteur corres-
pondant au point de polarisation spécifié. A une tem-
perature de fonctionnement de 25°C, cette chute de
tension s'eleve a 0.2 volt pour le germanium et a
0.7 volt pour le silicium. Pour une température plus
elevée elle est, par contre, de 0.1 et 0,5 wvolts, res-
pectivement.

Si I'on connait les valeurs minimales du courant de

I'émetteur pour «alfa» minimum — et les wvaleurs
maximales cu courant de l'émetteur, pour «alfas ma-
ximum — ainsi que du courant de dispersion. Rp peut

étre calculé au moyen de l'équation:

(lEmax — lEmin) B + Upemin — UBEmax
Rh =

IL'T‘HIIJ.L?-: — (1 — -imn:l::| TEmax -+ '[] — Oimin ) IEmln

Considerons par exemple, le transistor Général Eler-
tric type 2N25 dont les caractéristiques d’utilisation
dans un circuit classique sont les suivantes: E = 20 V:
B = 82 kf2; Icomax = 0,1 mA a 55°C: hoimax =
66; otmax = 66 57; haimin = 30, min = a0 : 31;
Upemax = 0,2; UBEmin = —0.1; Irmax désiré = 1,24 mA:
[Emin désiré = 0,81 mA.

En portant ces wvaleurs dans 1'équation ci-dessus,
on obtient pour Rs les wvaleurs suivantes, en fonction
de différentes wvaleurs de Re:

Pour B = 1.0 kohm Re = 1.2 kohms
2,8 kohms
10 kohms

Pour Rr

I
I

2.2 kohms Rs
Pour R = 3.3 kohms R=r

En portant ensuite ces valeurs de Rs dans l'équa-
tion originale, on peut obtenir les valeurs correspon-
dantes de Ug. Par exemple, si l'on utilise une résis-
tance d'emetteur de 3.3 kohms, et si I'on donne a Rs
une valeur de 10 kohms, la tension Ugp sera de 3.1 V.
La figure 8 montre comment on peut transformer le
circuit avec polarisation par diviseur de tension, en
appliquant les équations données en marge de la fi-
gure,

Par ce moyen, il est possible de calculer un circuit
de polarisation permettant de compenser les variations
internes du transistor et de maintenir les wvaleurs des
tensions de polarisation dans les limites désirées,

COUPLAGE PAR TRANSFORMATEUR
ET COUPLAGE R-C

Le choix du moyven de couplage entre les étages d'un
amplificateur revét une grande importance lorsqu’on
desire obtenir l'amplification maximale. Le couplage
par transformateur est probablement la méthode 1la
plus simple et la plus utilisée dans les montages a
transistors.

La figure 9 donne le schéma de principe d'un am-
plificateur classe A a couplage par transformateurs et
émetteur commun. II convient tout d'abord, de rap-
peler que le fonctionnement d'un amplificateur a tran-
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Fig. 5 - Polarisa-
tion de la base
sans compensation
thermique. La mi-
se au point est cri-
tigue,

ENTREE

_.|

%E‘E Ra =

ER»
el e
Ic=s RelR +R,)

Fig. 6 - Stabilisa-
tion thermique par
résistance en série
avec l'émetteur et
diviseur de tension.

Ig
Rg \
+ 3 VCE
"’BE,____ ,{
Rg Ig

Fig. 7 - Distribu-
tion et polarité des
courants et des
tensions dans un
transistor du type
n-p-1.

+ E
R - . RaE & RL
- |
R VB
Ve
5 Ry Vg

Fig. 8 - Polarisation par diviseur de tension
fournissant les valeurs convenables pour les
tensions et les courants.

sistor, pour des signaux faibles, dépend de l'intensite
du courant de l'émetteur et de la tension du collec-
teur. En outre, la reésistance interne entre base et
emetteur, varie d'un transistor a l'autre. méme 5s’ils
sont d'un méme type, et est également fonction de la
température ambiante. En conséquence, on peut cons-
tater que si T'on branche une résistance, comme par
exemple Ri: de la figure 9, en série avec l'émetteur,
le courant de celui-ci sera a peu pres independant des
variations éventuelles de la résistance interne entre
base et emetteur. Pour cela il faut d'ailleurs, gue la
valeur de Ri soit beaucoup plus grande que la re-
sistance interne entre émetteur et base. Il en résulte
que les caractéristiques de fonctionnement d'un tel cir-
cuit ne seront pas sensiblement perturbées par des va-
riations de la temperature ambiante, ou par le rems-
placement du transistor, tout au moins en ce qui con-
cerne la resistance interne considéree.

Dans ce montage, le courant de l'émetteur et la
tension appligueée au collecteur proviennent de la meé-
me source d'alimentation. Ceci est réalisé au moyen
du diviseur de tension formé par les deux résistances
R:1 et R.. Cette derniére reésistance (R:) doit étre de
valeur assez faible car elle est en série dans le cir-
cuit du collecteur qui doit avoir une résistance peu
elevee, Cette faible resistance du circuit permet d'avoir
une tension de collecteur a peu prés indépendante du
courant. Les condensateurs Ci, C: et Cs sont les con-
densateurs de deécouplage, ils dérivent vers la masse
les tensions BF.

La figure 10 donne le schéma de principe d'un étage
amplificateur a couplage par résistanc: et capacité. Les
résistances R:1 et R: permettent d'obtenir la polarisa-
tion entre émetteur et base, de la meme facon que
celle decrite au paragrélphﬁ: précedent a propos de 'am-
plificateur a couplage par transformateur. De méme, Rj
réduit les variations du courant du collecteur qui peu-
vent étre provoguées par les changements de tempéra-
ture ambiante ou par le remplacement du transistor.

La principale différence entre les deux montages ré-
side dans le fait que dans l'amplificateur R-C, la résis-
tance R: n'est pas découplée par une capacité, car cel-
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le-ci se comporterait comme un court-circuit pour le
signal d'entrée provenant de 1'étage précédent a tra-
vers le condensateur de couplage Ci. |

Les résistances R: et R: doivent étre de wvaleur eéle-
vée par rapport a la résistance d'entrée. Les capa-
cités de couplage, Ci: et Cz doivent également étre
de forte waleur afin d'offrir, méme aux {requences
les plus basses, une faible réactance vis-a-vis de la
resistance du circuit base-emetteur.

Si. d'une part, la faible résistance base-émetteur
d'un transistor neécessite 1'utilisation de condensateurs
de couplage de capacité relativement élevée, en com-
paraison de ceux utilisés dans les montages a tubes,
d'autre part, les tensions d'alirmentation peu élevées
permettent d'utiliser des condensateurs a faible ten-
sion de service, dont les dimen:ions restent dans les
limites acceptables.

ETAGES A TRANSISTORS EN CASCADE

I est évidemment possible de monter plusieurs
étages amplificateurs a tiransistors successivement les
uns a la suite des autres pour constituer des amplifica-
teurs BF de poids et de volume réduits. Considerant
le fait que chacun des deux etages peut eétre des trois
tvpes decrits plus haut (base commune, e.nctleur com-
mun o collecteur commun), on peut donc realiser au
total neuf combinaisons possibles, mais seules quatre
d'entre elles sont réellement utilisées. Parmi celles-ci,
la combinaison de la figure 11, comportant deux etages
montés en émeiteur commun est celle qui est la plus
couramment employée, c'est done elle qui retiendra plus
particulierement notro attention.

Dans les montages comportant plusieurs etages 2
transistor en cascade, on utilise uniguement des tran-
sistors & jonctions, car ceux a pointes de contact pré-
sentent l'inconvénient d'étre tres instables. Nous avons
vu gue le principal avantage du montage avec émet-
teur a la masse résidait dans la facilite avec laquelle
on pouvait obtenir I'amplification maximale du transis-
tor. Le gain en puissance d'un tel circuit est voisin de
5 dB; il se caractérise, en outre. par une valeur moyen-



o
%

—ll=

Fig. 9 - Etage amplificateur classe A 4 cou-
plage par transformateurs. Le transforma-
teur d'entrée est du type abaisseur en raison
de la faible impédance d’entrée du transistor.
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Fig. 10 - Amplificateur a transistors du type p-n-p a
couplage R-C. R1 et R2 forment le diviseur de ten-
sion fournissant la polarisation et compensant les
variations de température.

ne dimpédance d'entrée et de sortie et il constitue
une amélioration importante par rapport a I'amplifi-
cateur a un seul étage.

Chacun des étages a émetteur commun inverse la
phase du signal; en conséquence, dans un amplificateur
a deux étages, les tensions d'entrée et de sortie sont
en phase et ont la méme polarité instantanée.

Par T'utilisation d'une réaction négative., ou centre-
reaction, on augmente considérablement la stabilité
d'un amplificateur a transistor. Bien gque, comme nous
le savons, elle entraine une diminution de l'amplifica-
tion totale, la contre-réaction produit un effet extré-
mement utile sur I'amplificateur, car elle le rend moins
sensible aux variations de la température et permet
d'obtenir une courbe de réponse linéaire sur une plus
grande gamme de fréquences.

Dans le montage de la figure 11, cette réaction est
obtenue par un circuit série R-C placé entre 1'émetteur
du premier étage et le collecteur du second. Les autres
éléments du circuit sont identiques et jouent le méme
role que ceux correspondants de la figure 10.

La figure 12 représente un autre montage classique
d'amplificateur BF a transistors a4 deux etages, dans
lequel la polarisation des électrodes est obtenue par

un diviseur de tension. L'impédance d'entrée de cet .

amplificateur est de l'ordre de 1100 ohms. La résis.

tance ce charge du premier étage est en paralléle sur
I'impédance d’entrée du second.

Le gain en tension (Av) approximatif est donné par
la formule:

R _ Rr

h]] h]!

hi;1 étant 'impédance dentrée dans le montage base a
la masse.

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE EN CLASSE «A »

Un étage de puissance a transistors en classe A est po-
larisé de la facon illustrée par la figure 13. Le point de
fonctionnement est choisi de maniére que les alternances

positives et négatives du signal soient symétriques (mé-
me amplitude),

La puissance de sortie maximale est donnée par:
Ec I

P max = - —~—
2

La resistance de charge se calcule par la formule:

Ee
R =

Ie

En combinant ces deux équations, nous pouvons ex-
primer la valeur de la résistance de charge en fonc-
tion de la tension d'alimentation et de la puissance de
sortie, par la formule:

E:=
R =

2 P max

Pour des puissances de sortie de 10 mW et plus, la ré-
sistance de charge est tres faible vis a vis de 'impédan-
ce de sortie du transistor et 1'amplification en courant
est pratiquement égale au facteur « béta s avec courant
de court-circuit.

Dans un etage de puissance en classe A, 'amplification
de puissance est donnée par:

BE R1, BE Ec®

Amplific. de puissance =

Ri 2 Ri Pmax

ETAGE PILOTE EN CLASSE « A »

Supposons que pour obtenir une puissance de sortie
de 250 mW, le gain de 1'étage final soit de 'ordre de 23
dB. I1 faudra donc que le signal appliqué a 'entrée de
cet etage ait une puissance de 2 mW environ. Dans ce
cas, nous pouvons calculer l'impedance de charge de 1'é-
tage pilote (driver) en classe A, en fonction de la puis-
sance gu'il doit délivrer a 1'étage final, au moyen de
I'equation donnee plus haut. Pour des puissances de
sortie de l'ordre de quelques milliwatts, 1a résistance de
charge n'a pas une wvaleur négligeable vis-a-vis de
I'impédance de sortie du transistor; c’est pourguoi nous
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I = 28V

Fig. 11 - Amplificateur B.F. & deux étages. Les deux
transistors sont montés avec émetteur commun (ampli-
fication maximale).

-~ 50

Fig. 12 - Amplificateur R-C a4 deux étages, analo-
gue au précédent, mais alimenté par une seule
source de courant continu au moyen de diviseurs
de tension.

devons emgloyver une formule plus exacte pour calcu-
ler I'amplification de puissance d'un étage de ce type.
Le gain en tension est donné par l'equation:

RL
Av = —
h11
dans laquelle hi: est 'impédance d'entrée dans le mon-
tage base a la masse.

Le gain en courant est donné par:

%
.l'ﬂil —
(1 - &) + Ri hae
dans laquelle h:: est la conductance de sortie dans
le montage basse a la masse.

Le gain en puissance est egal au produit du gain en
courant par le gain en tension: en conseéquence, contrai-
rement 4 ce que nous avons vu pour l'etage de sortie a
forte puissance, il n'existe pas de relation simple entre
la puissance de sortie désirée et le gain en puissance
dans le cas d'un étage pilote (driver) classe A.

RL o
x."'.’j.;] — N
hiy (1 — o) + RL ha:

ETAGE DE PUISSANCE PUSH-PULL EN CLASSE « B »

Dans la plupart des réalisations pratiques, la puissan-
ce de sortie, ou puissance modulée nécessaire est spe-
cifiée au départ et sert de base a I'etude du projet. La
figure 14 donne le schéma de principe d'un étage am-
plificateur de puissance en push-pull classe B. Le di-
viseur de tension, formé par R et la résistance de 47
ohms, fournit une faible polarisation dans le sens fa-
vorable au transistor., ceci afin d'éviter une distorsion
provoquée par les courants transitoires. Cette tension
de polarisation est généralement de l'ordre de 0,1 volt.
Dans ces conditions, le courant de collecteur en 1l'ab-
sence de signal est de 1,5 mA environ. Les deux reé-
sistances de 8.2 ohms, placées en série avec les émet-
teurs stabilisent les transistors et évitent leur echauf-
fement exagéré en cours de fonctionnement, lorsyue
la température de la jonction atteint 60°, l'inten-

&7 8

sité du courant tend a augmenter. La figure 15 repré-
sente la droite de charge tracée sur la réseau des cour-
bes caractéristiques du courant de collecteur. Il est
facile de constater que la puilssance de sortie en cou-
rant alternatif (puissance modulée) que l'on peut ob-
tenir sans atteindre le point de saturation. est donnée
par la formule:

Imax X Ec
Prnu!ﬂ —

2

Etant donné que la résistance de charge d'un tran-

sistor a pour valeur:

E[!

Ri,. =

I]llﬂ!{
et que la résistance de charge de collecteur a collecteur
est quatre fois plus grande (par suite du point milieu
du primaire du transformateur), la puissance de sor-
tie, ou puissance modulée, que l'on peut obtenir est
donnee par la formule:

2 E%
Pu]:a!{ ==
RL‘-L‘-
dans laquelle Rce est la resistance de collecteur a col-
lecteur.
4E
HL.‘L‘ — RL- _—
II'_‘ Mipx

Cn voit donc qu'il est ainsi possible de calculer la
résistance de charge de collecteur a collecteur permet-
tant d’obtenir une puissance modulée determinee pour
une tension d'alimentation donnee:

2 Bt
REC —

P[]"IH.H

Pour des puissances modulées comprises entre 50 et
750 mW, l'impédance de charge est trés faible et cons-
titue pratiquement un court-circuit pour l'impédance
de sortie des transistors. En pratique, contrairement a
ce qui se produit dans le cas d'amplificateurs pour si-
gnaux de faible amplitude, il n’est pas nécessaire, dans
les amplificateurs de puissance, d'adapter I'impédance du
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Fig. 14
sance push-pull classe B.

Fig. 13 - Courbes de polarisation
d’'un étage amplificateur en classe A.

Amplification de puis-

“Ee Fig. 15 - Tracé de la droite
de charge sur le réseau des
courbes caractéristiques du
courant de collecteur. En
I’absence de signal, la ten-
sion du collecteur est maxi-
male et le courant est mi-
nimal.,

circuit extérieur, ou circuit d'utilisation. a l'impédan-
ce interne des transistors.

L’amplification de puissance est donnée par la for-
mule:

PI.'I‘.I Rl_"-t.‘- IL‘E
Amplific. de puissance = =
Pe Rur Igp®
aver:
Pm = puissance modulée a la sortie:
Pe = puissance modulée a l'entrée:

Ree = résistance de charge de collecteur a collecteur:

Rer = résistance d'entrée de base a base:
[c = courant de collecteur;
In = courant de base.

En outre, du moment que le rapport entre le courant
de sortie et le courant d'entrée I./Ip est égal au gain
en courant < beéta » pour les faibles valeurs de la ré-
sistance de charge, la formule connant l'amplification
en puissance peut étre transformée comme suit:

Ree

¥

Amplific. en puissance = [§°
Rib
dans laquelle Rec est la résistance entre collecteurs,
Ry est la résistance entre bases et § est le gain en cou-
rant avec emetteurs a la masse,

Puisque la resistance de charge est fonction de la
puissance modulée maximale que l'on désire obtenir,
I'amplification de puissance peut done étre exprimée en
fonction de cette puissance modulée maximale par la
combinaison des deux formules précédentes, soit:

| 2 2 E:®
Amplific. de puissance =

th anx

AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE

I y a quelques années, les caractéristiques des tran-
sistors en haute fréquence se prétaient difficilement,
comme nous l'avons dit, aux applications relatives aux
circuits d’'amplification fonctionnant sur des fréquences
eleveées.

La technique moderne 4 donné naissance aux transis-

tors du type «drifts, ou a alliage diffusé, spécialement
concus pour l'amplification HF. dans lesquels les impu-
retés sont réparties d'une facon non uniforme dans la ré-
gion de la base. Dans ce type de transistor, les porteurs
de charge injectés par 1'émetieur dans la base, sont sou-
mis, & l'intérieur de celle-ci, a I'action d'un champ élec-
trique interne. Ils sont accélérés par ce champ et séjour-
nent ainsi moins longtemps a l'intérieur de la base.

Tout se passe comme si l'épaisseur de la base était
considerablement réduite. Il en résulte une diminution
considerable du temps de transit des porteurs dans la
base.

Indépendemment de Il'utilisation de ce type parti-
culier de transistor, les circuits haute fréquence ont éte
pourvus de dispositifs spéciaux permettant de réaliser
des montages donnant une forte amplification et une
stabilitée satisfaisante. Par exemple, dans un amplifi-
cateur HF composé de deux étages montés en émetteur
commun, la presence d'une capacité importante entre
la base et le collecteur a l'intérieur du transistor, né-
cessite 'adoption d'un circuit de neutrodvnage. Celui-ci
peut étre constitué par un circuit de réaction R-C série.
branché entre la base d'un étage et la base de 1étage
préecéedent.

Pour reéaliser un amplificateur HF donnant un gain
élevé, les transistors sont montés en eémetteur com-
mun. La difficulté de reéaliser alors une adaptation
convenable entre la haute impédance du circuit du col-
lecteur et la basse impeédance du circuit de base de
I'etage suivant peut étre surmontée en n'accordant seu-
lement que le primaire du transformateur de couplage.

OSCILLATEURS A TRANSISTORS

Tout circuit oscillateur, nous le savons, doit compor-
ter un element doté d'un certain pouvoir damplifica-
tion; etant donne que le transistor en est un, il peut
étre utilisé dans cette fonction. En effet, on peut faire
osciller un transistor sur des fréquences plus élevées
que celles ou il peut étre employé comme am-
plificateur. Pour réaliser un montage oscillateur
il faut recourir a un circuit de réaction extérieur, ou
utiliser la reaction interne dans le transistor lui-méme
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Fig. 16 - Etage os-

cillateur a réaction teur & résistance
par couplage in- négative., Le tran-
ductif. Fonctionne sistor doit étre du
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Fig. 19 - Montage
multivibrateur. Com-
me dans le monta-
18 - Oscilla- ge a tubes, les os-

cillations  produites
ne peuvent pas étre
sinusoidales.

controlé

(tout comme dans le cas de montages a tubes).

[.a figure 16 donne le schéma de principe d'un oscil-
lateur a transitsor dans lequel la réaction se fait par
couplage inductif; une fraction du courant de sortie
est renvoyeée sur le circuit d'entrée selon le procede
classique du couplage par bobines. Le transistor eétant
monté en émetteur commun, le signal de sortie est de-
phasé de 180° sur celui d'entrée; comme le transfor-
mateur de couplage (constitué par la bobine d'accord
et la bobine de réaction) produit un nouveau dépha-
sage de 180°, la tension de réaction est de méme signe
aque le signal d'entrée, donc réaction positive et entre-
tien des oscillations. La résistance Ri et le condensa-
teur C; constituent le circuit d'autopolarisation entre
base et emetteur.

La figure 17, par contre, représente un oscillateur a
résistance « negative » réalisé avec un transistor a poin-
tes de contact. Ce montage est rendu possible par le
fait que la résistance d'entrée d'un transistor a pointes
de contact est «négatives» et que l'amplification est
généralement supérieure a 2. On peut produire des os-
cillations de fréquence déterminée en <« shuntant: la
résistance négative d'entrée par un circuit accorde.

On peut également réaliser des oscillateurs avec ces
transistors & jonctions en utilisant une réaction exte-
rieure. Pour obtenir des oscillations plus stables et de
fréquence précise, on a recours a l'oscillateur a cristal
de quartz de la figure 18, qui est du type a base com-
mune.

La figure 19, par contre, donne le schéma d'un mul-
tivibrateur comportant deux transistors. Ce montage
est tout a fait semblable a celui gque l'on realise avec
les tubes et consiste essentiellement en un amplifica-
teur a4 deux eétages a couplage par résistance capacite.
La sortie du second étage est couplée a l'entrée du
premier a travers le condensateur C:, et les oscillations
produites ont une forme. rectangulaire.

MONTAGE CONVERTISSEUR

Nous savons que l'étage convertisseur d'un recepteur
superhétérodyne, ou changeur de frequence, n'est pas
autre chose aue la combinaison d'un étage oscillateur
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local et d'un étage mélangeur; sa fonction est de trans-
former le signal recu (haute fréquence) en un signal
movenne fréquence pouvant étre amplifie par les eta-
ges MF du récepteur. La figure 20 donne le schema
de principe d'un étage convertisseur classique.

On peut le redessiner de la maniére indigquée sur
les figures 21 A et 21 B pour montrer séparement les
circuits de 1'oscillateur et ceux du melangeur. Le fonc-
tionnement de l'oscillateur peut étre expliquée comme
suit: le bruit de fond. ou souffle, produit de faibles va-
riations du courant de base et celles-ci, par suite de
I'amplification, prennent une plus grande amplituce
dans le circuit du collecteur. Cette tension alternative
passant dans le primaire du transformateur (L2), induit
un courant dans le secondaire, lequel est accordeé sur
la fréquence deésirée par le condensateur Ce.

Le condensateur C2 sert a coupler l'émetteur au cir-
cuit oscillant. Si le cnuplage- des deux bobines est cor-
rect, le signal de sortie est en phase avec celui d'en-
trée et l'on obtient la production d'oscillation entre-
tenues.

Le secondaire de L2 est un autotransformateur dont
les caractéristiques sont établies pour adapter la haute
impédance du circuit oscillant a la basse impedance
du circuit de l'émetteur; a cet effet, l'émetteur n'est
pas relié au sommet de la bobine d'accord, mais a une
prise intermédiaire convenablement choisie. Le con-
densateur C1 sert a découpler a la masse la base du
transistor; on wvoit done que dans sa fonction esecilla-

teur, le transistor a sa base a 1a masse.

Le fonctionnement de la partie mélangeur est repre-
senté sur la figure 21 B: la bobine L1 est enroulée sur
un bAtonnet de ferrite et fonctionne a la maniére d'un
cadre; elle capte les ondes rayonnees par les divers é-
metteurs et est accordée sur la fréquence choisie au
moyen du condensateur wvariable Ca. Le transistor est
polarisé de telle sorte que son point de fonctionnement
est situé dans la courbure de la caractéristique. Ceci
est 1la condition parfaite pour réaliser ce qu'on appelle
la « premiere détection» qui permet d'obtenir le me-
lange cdu signal recu avec celui provenant de loscilla-



Fig. 21 A - Circuit séparé de
I'oscillateur de la figure 20.
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Fig. 22 - Schéma de principe

d'un étage amplificateur mo-
yenne fréquence. Seuls, les pri-
maires des transformateurs sont
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Fig. 20 - Etage convertis-

accordés, car les secondaires

seur. Un seul transistor
fonctionne en oscillateur et
en meélangeur.

Fig. 21 B - Circuit séparé du
mélangeur de la figure 20.
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doivent étre 4 basse impédance
pour s’adapter a I'impédance
d’entrée des transistors.

teur local; il en resulte des battements donnant nais-
cance a la moyvenne fréquence.

L'impédance de charge T1 est accordée sur la dif-
férence entre la fréquence du signal rec¢u et celle de
I'oscillateur, c'est-a-dire sur la moyvenne fréguence qui
est — nous le savons — de l'ordre de 450 kHz, tout
comme dans un montage convertisseur i tube. R4 et
C3 forment le filtre de découplage du collecteur, tandis
que C2 a pour fonction de mettre I'émetteur a la masse
et que le signal d'entree est appliqué a la base, la par-
tie melangeuse fonctionne donc aveec émetteur commun.

Il existe de nombreux montages convertisseurs de fré-
gquence, soit a un seul étage (figure 20), produisant aus-
si bien les oscillations locales que le mélange des deux
signaux, soit a deux {ransistors, ayvant des fonctions
séparées, 1'un étant l'oscillateur local, T'autre le pre-
mier detecteur ou meélangeur. Dans ce dernier cas, les
deux étages sont couplés capacitivement ou inductive-
ment l'un a l'autre. Nous verrons par la suite, au cours
d'une description pratique, comment un étage convertis-
seur a transistors peut donner un rendement aussi sa-
tisfaisant guun convertisseur a tubes.

AMPLIFICATEUR MOYENNE FREQUENCE

La figure 22 donne le schéma de principe d'un étage
amplificateur moyenne fréquence dans lequel le cou-
rant du collecteur est determine par un diviseur de
tension insere dans le circuit de la base et par une re-
sistance de forte wvaleur dans le circuit de 1'émetteur.
Le couplage avec l'étage précédent (convertisseur) et
I'etage suivant (2eme étage MF ou detecteur) se fait
au moyven de transformateurs a primaire accordé. Le
collecteur est relié 4 une prise intermeédiaire de l'en-
roulement primaire du transformateur de sortie, ceci
aussi bien pour adapter les impedances, que pour faire
en sorte que le fonctionnement de 1'étage soit relative-
ment peu affecté par le remplacement éventuel du
transistor.

Avec un transistor du type n-p-n, il est inutile de
prévoir un neutrodynage pour stabiliser 'amplificateur;
par contre, ce neutrodynage est nécessaire si 1'on utili-

se un transistor du type p-n-p. La valeur du conden-
‘sateur de neutrodvnage dépend de la capacité interne
du transistor employvé.

Le gain d'un amplificateur moyenne fréquence de ce
genre diminue lorsque diminue l'intensité du cou-
rant ce l'émetteur; cette propriété peut étre mise a
profit pour commander l'amplification des différents
etages de telle sorte gque les émetteurs faibles ou loin-
tains soient recus aussi fortement que les émetteurs
puissants ou rapprochés. C'est ainsi que les récepteurs
a transistors peuvent étre munis du dispositif de com-
mande automatique de volume (C.A.V.), tout comme
les recepteurs a tubes.

COMMANDE AUTOMATIQUE DE VOLUME

Nous avons vu dans une lecon précédente, que la
C.A.V. avait pour fonction de faire varier automati-
guement l'amplification d'un récepteur en fonction de
I'intensité du signal recu. Cette définition montre qu'il
serait préférable de deésigner ce dispositif, comme on
le fait de plus en plus souvent, sous le nom de < com-
mande automatique de gain» (C.A.G.). Avec les tran-
sistors cette commande est réalisée de la maniere habi-
tuelle, c'est-a-dire en prélevant une partie du signal
detecte ou, encore, en détectant separement le signal
MF par une diode distincte de la diode détectrice.

Tout comme dans un récepteur a tubes, la tension de
C.A. V., aprés avoir été detectée, est filtrée par un circuit
RC qui elimine toute trace de modulation BF et donne
une tension continue dont I'amplitude moyenne est fonc-
tion de l'intensité du signal recu. Cette tension sert a
faire wvarier la polarisation de la base des transistors
amplificateurs moyenne fréquence et, par voie de con-
sequence, leur coefficient d'amplification.

Au cours des lecons qui vont suivre, le lecteur pour-
ra étudier et mieux comprendre la realisation pratique
de circuits complets de récepteurs superhétérodynes a
transistors. Il pourra ainsi se rendre compie comment,
dans ces recepteurs, ont eteée concus et realisés prati-
gquement les circuits de conversion, d'amplification MF,
de detection, de commande automatigque de volume, etc...
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14 - VOTRE CARRIERE

Lecon n° 86

L'ENREGISTREMENT DES SONS

Avec 'évolution de la technique radio, et la diffusion
des programmes musicaux, est apparue toujours plus
grande la nécessité de créer des moyens propres a
fixer — pour ainsi dire — les sons sur une maliere
qui en permette, ensuite, la reproduction un nombre
indéfini de fois. Cette neécessite, qui a donné naissance
a. une branche bien connue de l'€lectronique, a con-
duit, tout d’abord, wvers la recherche d'une méthode
pour enregistrer la seule voiXx humaine, dans le but
de conserver dans le temps, aussi bien la voix d'une
cantatrice connue, que celle d'une personnalite impor-
tante. Par la suite, on s'est attaché a enregistrer, d'une
maniére de plus en plus fidele, les oeuvres musicales
pour en permettre 'écoute et la diffusion en n'importe
quel lieu.

L'evolution s'est faite progressivement, depuis les
enregistrements rudimentaires du début du siecle, jus-
qu'aux enregistrements <« haute fidelité » de nos jours.

La possibilité d'enregistrer les sons, a permis égale-
ment de surmonter de nombreuses difficultés dans
le domaine de la radiodiffusion. Avec la « haute fide-
lité », l'enregistrement des sons a atteint une perfec-
tion telle gu'il est possible d'enregistrer, par avance,
des programmes entiers, qu'ils soient parlés ou musi-
caux. Ceci permet, en particulier, de transmettre une
representation theiatrale, tandis que les acteurs jouent,
au méme moment, une autre piece dans un theéatre
souvent éloigné de plusieurs centaines de Kilomeétres.
En d'autres termes, il a été possible de prévoir des
programmes radiodiffusés longtemps & l'avance, sans
avoir a tenir compte des disponibilités des divers acteurs.

Ceci n’est certainement pas le seul avantage offert
par la possibilité d'enregistrer fidélement les sons.
Chacun sait combien la culture musicale est devenue
partie intégrante de la culiure générale d'un individu.
Rien n'a plus favorisé un tel progrés que la possibilité
de posséder des disques sur lesquels sont enregistrés
nos airs favoris. Le commerce, les échanges de ces dis-
ques ont permis une telle diffusion de la musique, qu'il
en est resulté la naissance d'une véritable industrie, de
dimensions et d'importance véritablement colossales.

Nous verrons encore comment les enregistrements
ont été avantageusement exploités dans les différentes
branches de l'industrie. En effet, il eXiste une technique
de l'enregistrement des «impulsions» qui a trouvé un
vaste champ d'applications dans les «cerveaux électro-
nigues», les calculatrices, les téleéscripteurs, etc...

Incidemment, nous ajouterons que — en tout dernier
lieu — les developpements et les énormes progres de

682

cette technique ont permis d'enregistrer les images, fi-
xes ou animeées — préalablement traduites en signhaux
électriques, suivant la technijque de la télévision — sur
des bandes magnétiques, suivant un procédé analogue
a celui utilisé dans les magnétophones, Cette inovalion
retentissante a eu une énorme influence sur le develop-
pement des émissions télévisees.

Pour que le lecteur puisse suivre l'évolution de cette
technique de l'enregistrement sonore, nous eétudierons
différents procédés et leurs applications particulieres,
tant du point de vue théorique que pratique.

LES DIFFERENTS SYSTEMES

A la suite des études et des expériences faites
dans ce domaine, il a été creéé trois systémes denre-
gistrement des sons: mécanique, optique et magnétique.

Le systéme mécanique a connu une grande diffusion
commerciale avec la production des disques, tout spé-
cialement avec l'avénement des enregistrements sur
microsillons de longue durée.

Le deuxiéme procédé, le systéme optijue, principa-
lement employé pour la sonorisation des films cinema-
tographiques, n'est mentionné ici que pour donner une
vue compléte de la question, car il ne concerne, en fait,
qu'un secteur trés spécialisé de 1'électronique,

L'enregistrement magnétique, préconise par Poulsen
dés 18717, est une découverte plus ancienne que celle
du phonographe d'Edison; toutefois, ce n'est que dans
ces derniéres décades qu’il a été suffisamment perfec-
tionné pour concurencer sérieusement, et méme depas-
ser, l'enregistrement phonographigque. Aujourd’hui, en
raison de ses performances eXceptionnelles, qui ne
peuvent étre atteintes par les moyens meécaniques, ce
procedé est également employé dans de nombreuses
applications professionnelles (calculateurs électroni-
ques, enregistrements vidéo...). En raison de son im-
portance primordiale, 'enregistxement magnétique fe-
ra l'objet d'une lecon tout entiére.

L'ENREGISTREMENT MECANIQUE

La technique de l'enregistrement par des moyens
mecaniques, qui a donné naissance a d'autres procedés
developpes ultérieurement, a son histoire qu'il con-
vient de rappeler,

Parmi les différents chercheurs qui s’occupérent
a l'origine de cette question, il faut citer, en premier
lieu, Edison qui réalisa en Ameérique le premier modele
de gramophone a cylindre; puis, ensuite, vinrent Cros,
Berliner, Belle et Tainter.



MECANISME DE TRANSLATION

Fig. 1-A - Syste-
me  d’enregistre-
ment dans le sens
verrical,

Fig. 1-B - Svste-

ment dans le sens
horizontal
ral). ces polaires.

visqueux; D

(laté- = amortisseur;

Fig. 2 - Téte d’enregistre-
ment (ou de gravure): A
= Stylet graveur ou burin;
me d’enregistre- B = bobine; C

Fig. 3 - Platine d’enregistrement
sur disques. On peut voir le mo-

= liquide teur (en dessous), le plateau trées
aimant; E lourd, la téte de gravure et le
F = pié- meécanisme de translation de cel-

le-ci.

Le premier modéle était constitué par un cornet ri-
gide transmettant les sons 4 une membrane élastique
portant une pointe d'acier en son centre. Sous l'effet
des ondes sonores, transmises a la membrane par le
cornet, la pointe d'acier entrait en vibrations lesquel-
les se gravaient sur une feuille d'étain enroulée sur un
cylindre que l'on faisait tourner manuellement. Pen-
dant l'enregistrement, qui débutait a une des extrémités
du cylindre, la pointe se déplacait réguliérement et
lentement vers l'extrémité opposée, sous l'effet d'un
dispositif de translation & vis sans fin. L'enregistrement
termine, il suffisait de replacer la pointe a son point
de départ et de tourner la manivelle du cylindre; la
pointe d'acier suivait les gravures de la feuille d’étain,
ses vibrations étaient transmises a4 la membrane dont
les oscillations mettaient en mouvement l'air contenu
dans le cornet. A l'extrémité de celui-ci, on pouvait
percevoir des ondes sonores.

Plus tard, la feuille d’étain fut remplacée par un cy-
lindre de cire, ce qui eut pour résultat d'améliorer la
qualité de la reproduction en diminuant considérable-
ment les bruits produits par le frottement de la pointe
métallique, mais au détriment de la durée d'utilisation
Ce ne fut que plus tard que le cylindre céeda la place
au disgue,

L'enregistrement mécanique sur disque peut se faire
de deux facons différentes: soit dans le sens vertical,
c'est-a-dire en faisant varier la profondeur de la gra-
vure par rapport au plan du disque, soit dans le sens
latéral, en faisant varier la largeur du sillon dans le
plan du disque. C'est ce dernier procédé qui est actuel-
lement universellement adopté, comme nous le verrons
plus loin. La figure 1 représente, sous un fort agran-
dissement, les sillons obtenus au moven des deux tvpes
de grav re mentionnés ci-dessus.

En principe, nous pouvons résumer le processus de
fabrication dun disque de la fagon suivante: un mi-
crophone, placé a proximité de la source sonore i en-
registrer est branché a l'entrée d'un amplificateur BF
a la sortie duquel est reliée une téte d’enregisirement,
du type représenté sur la figure 2. Le principe de fone-
tionnement de cette téte est en tout point sembilable

a celui du haut-parleur magnétique, avec la seule diffs-
rence que l'énergie mécanique développée provoque les
vibrations de la pointe de gravure, au lieu de faire
vibrer le cone,

Bien que moins fréquemment employées, on trouve
egalement des tétes d'enregistrement piézoélectriques.
dont le fonctionnement est basé sur les propriétes
bien connues des cristaux.

Un systeme meécanique de translation provoque le
deplacement de la téte d'enregistrement depuis le bord
extérieur vers le cenfre du disque, le long d'un rayon,
pendant sa rotation. A cet effet, la vis sans fin entrai-
nant la téte est couplée mécaniquement au moteur as-
surant la rotation du disque (a vitesse rigoureusement
constante). La figure 3 montre une des premiéres ma-
chines d'enregistrement.

Les sons recueillis par le microphone et transformés
en vibrations mécaniques du stylet sont gravés sur
un disque constitué par un support rigide recouvert
d'un vernis 4 base d'acétate de cellulose. Une fois l'en-
registrement terminég, la «matricey ainsi obtenue, qui
est en matiere isolante, est recouverte du cété de la
gravure — au moyen d'un procédé chimique — d'une
couche d'argent pur, suffisamment fine pour ne pas
medifier, d'une maniére sensibie, les caractéristiques
de la gravure. Cette matrice, une fois metallisée, est
plongée dans un bain galvanoplastique formé par une
solution de sulfate de cuivre o, sous l'effet electrolyti-
qu2, la mince couche d'argent est renforcée par une
couche de cuivre d'une épaisseur de quelques dixiémes
cde millimetre.

Le moule de cuivre, ainsi obtenu est détaché de la
matrice plastique et le co6té sur lequel apparait, en re-
lief, la gravure est chromé pour lui donner une plus
grande dureté. C'est ce moule qui servira a «<pressers a
chaud les disques définitifs, ceux mis en vente A cet
effet, on utilise des presses spéciales dont la pression
est calculée de maniére 4 contraindre la pate molle,
constituant le disque, a pénétrer dans tous les sillons
du moule.

Nous étudierons plus loin, les dispositifs de repro-
duction ou de «lecture» d'un disgue, qui constituent,
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Mearest approach — La plus petite distance
d'appreche,

Near field — Le champ de rayonnement
acoustique a proximité d'un scurce acous-
tique le champ eélectromagnétique com-
pris dans la distance d'une longueur d'on-
de d'un poste émetteur,

Neat region — La régoin qu'entoure imme-
diatement une antenne d'émission et qui
s'étend jusqu'a une distance d'une lon-
queur d'onde.

Near zone — Voir « Neat region ».

NEC — Abréviation de « Mational Electro-
nics Conference ».

Neck — Col (d'un tube & rayons cathodi-
ques ).

Needle — Aiguille,

Needle alphabet — Alphabet télégraphique.

Needle chatter — Grincement continu dd aux
vibrations de ['aiguille du pick-up.

Needle code — Code télégraphique.

Nedle deviation — Déviation cu déplace-
ment de |"aiguille.

MNeedle drag — Force due au frottement
entre la surface d'un disque et I'aiguille
du pick-up.

Needle effect — Effet des pointes.

Needle electrode — Electrode en aiguille.

Needle force — Force (wverticale) qu'e-

xerce |'aiguille d'un pick-up sur le dis-
que en position d'arrét.

Needle gap — Eclateur dont les électrodes
sont des points metalliques.

Needle noise — Bruissement de ['aiguille.
Needle point — Pointe en aiguille (d'un
éclateur).

Needle point gap — Voir « MNeedle gap ».
Needle pressure — Vair « Needle force ».

Meedle scratch — Bruissement de |'aiguille.
Needle talk — Woir « Needle chatter ».
Needle test point — Pointe de touche.
MNeedle wear — Usure de [‘aiguille.

NEG — Abréviation de « Megative » (néga-
tif).

Negative — MNégatif.

Negative bias -— Polarisation négative (ten-
sion de polarisaticn telle qu'elle rend

négative la grille de contréle d'une lampe
par rapport a la cathode).

Negative booster — Transformateur dévol-
teur. -

Negative brush — Balai négatif (d'un mo-
teur ou générateur).

MNegative carbon — Charbon d'életcrode né-

gative,

Negative charge — Charge (électronique)
négative,

Negative conductance — Conductance né-
gative,

Negative conductor — Conducteur négatif,

c'est-3-dire, relié a la borne négative
d'une source d'alimentation.
MNegative dispersion — Dispersion négative.
Negative electricity — Electricité négative
(electricité d'un corps qui présente un
exces d'électrons).

Negative electrode — Electrade négative.

Negative € actron — Electron négatif ou né-
gaton.

Negative element — Elément négatif (d'une
batterie).

Negative feedback — Réaction négative ou

contrereaction (réaction par laquelle une
partie du signal de sortie d'un circuit ou
d'un dispositif est renvoyée & |'entrée
avec un dephasage de 1807: on obtient
ainsi une réduction de ["amplification

mais en méme temps une diminution de
la distorsion}.

Negative feedback amplifier — Amplificateur
a réaction négative ou controréaction.
Negative feedback amplification — Amplifi-
cation a réaction négative ou controréac-

tion.

Negative feeder — Cahle d’alimentation re-
lie a la borne négative d'un générateur
ou d'un moteur,

Negative glow — Leur négative ou cathodi-
que {(dans une lampe & gaz & cathode
froide ).

Megative grid-bias — Polarisation négative
de grille.

Megative grid current — Courant inverse de
grille.

MNegative grid generator — Circuit oscilla-

teur dont [|'oscillation est produite par
réaction, par le circuit ancdique de la
grille. Celle-ci résulte normalemeant né-
gative par rapport a la cathode.

Negative grid oscillator — Oscillateur a
grille négative.

Negative grid voltage — Tension négative
de grille.

Negative impedance — Impédance négative

(caractéristique de certains dispositifs ou

de certains circuits électriques dont le

courant augmente au lieu de diminuier,
lorsqu’on y réduit la tension).

Megative ion — lon négatif (un atome
ayant un nombre d'électrons supérieur &
normale ).

Negative lead — Conducteur négatif.

Negative peak — Créte négative.
Negative peak clipping — Coupe des crétes
négatives.

Negative phase-sequence — Séquence de
phase négative.
Negative phase-sequence relay — Relais qui

fonctionne conformément au composant
a séquence de phase négative du courant,
de la tension au de la puissance du cir-
cuit.

Negative plate — Plague négative (d'une
batterie).

Magative pole — Pdale négatif.

Negative post — Borne negative.

Negative proto — Proton negatif ou anti-
proton.

Negative resistance — Reésistance négative

{ Résistance qui wvarie avec le courant

d'une fagon telle que lorsque ce dernier

augmente, la chutte de tension aux bor-

nes de la résistance diminue, Cette ca-

ractéristique est celle d'un arc élec-

trique ou des circuits a lampe sous cer-
taines conditions).

Negative-resistance magnetron — « Magné-

tron » qui se comporte comme une ré-.

sistance négative.

Negative-resistance oscillator — Oscillateur
a résistance négative (oscillateur gue l'on
obtient en montant un circuit résonant
accordé en paralléle avec un dispositif 2
résistance négative a deux bornes).

Megative resistance repeater — Reépéteur a
résistance d'entrée négative.

Megative side of circuit — Coté négatif d'un
circuit.

Negative sign — Signe négatif.

Negative temperature coefficient — Coeffi-
cient de température negatif.

Negative terminal — Borne négative,

Negative thermion — Thermo-électron (é-
lectron libéré par la chaleur).

Negative transconductance — Transconduc-

tance négative.

Negative-transconductance oscillator — QOec-
cillateur a transconductance négative (os-
cillateur a lampe oU la sortie de cette
derniere est connectée a |‘entrée sans auw-
cun déphasage, la condition de phase
etant donnée par la transconductance
négative de la lampe, pour l'oscillation).

Negativ wire — Conducteur négatif,

Negative zone — Zone (autour d'un navi-
re) pour laquelle le radar peut étre
inefficace a cause de la forme du fais-
ceau.

Negatron — Mégatron, électron positif; tu-
be & quatre électrodes avec les carac-
téristigues d'une résistance négative.

Negligible charge — Charge négligeable.

NELA — Abréviation de « Mational Electric
Light Association =,
N electron — Electron N {un électron ayant

une orbite cans la quatriéme couche d'é-
lectrons qui tournent autour du noyau
d’'un atome).

NEMA — Abréviation de « National Electric
Manufactures Association ».

Nemo — Abréviation de « Not Emanating
from Main Office » (programme de ra-
dio réalizé en dehors de studio de la
station ).

Neon — MNeéon (gaz inerte employé pour
les décorations lumineuses et dans quel-
ques tubes eélectronigues).

Neon bulb — Ampoule en verre contenant
deux électrodes plongées dans le gax
néon a basse pression.

Meon glew lamp — Lampe au néon.

MNeon indicator — Indicateur au néon (tube
4 gaz a cathode froide contenant de
néon ).

Neon lamp — Lampe au néon.

Neon lamp tuning indicator — Indicateur
d'accord & lampe au néon.

Neon oscillator — Oscillateur au néon (cir-
cuit oscillateur & relaxation).

Neon sign — Enseigne au néon,

Meon stabilizier — Tube stabilisateur au
néon,

Neon tubing — Tube au néon.

Neper — MNéper (unité employee pour ex-
primer le rapport scalaire de deux cou-
rants ou deux tensions de fagon logari-
thmigue, Le nombre de MNéper est le loga-
rithme naturel de la racine carrée du rap-
port des deux valeurs en guestion. Un ne-
per est égal & 8,686 décibels),

Nepit — Une unité de quantité d’informa-
tion employée alors que le logarithme est
a base naturelle. Nit est le synonyme, et,
dans le systéme naturel, aussi bien « ne-
pit » que « bit », équivalent au « bit »
du systeme binaire.

Neptunium — Elément 93. Elément radic-
actif produit artificiellement par la réac-
tion nucléaire entre 'uranium et les neu-
trons.

Nernst effect — Effet de Nernst (lorsqu’
une bande métallique est situee par rap-
port a sa surface plane perpendiculaire-
ment & un champ magnétique et que de
la chaleur circule & travers la bande, une
différence de potentiel se dévoloppe a
zes bornes).

Nernst lamp — Lampe de MNernst (lampe
électrique qui se compose d'une fine bar-
re d'oxyde de zirconium dans ['air libre,
chauffée & l'incandescence au moyen d'un
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courant jusqu'a I'cbtention d'une cou-
leur blanche brillante).

Nesa glass — Verre ayant une couche con-
ductive transparente, a travers laquel-
le il est possible d'envoyer un cou-
rant pour réchauffer la surface.

NESC — Abréviation de « National Elec-
trical Safety Code ».

Nesistor — Dispositif sémi-conducteur &
résistance négative,

Met — Reéseau, une chaine de stations en

mesure d'entrer directement en commu-
nication entre elles.

Net call sign — Signal d'appel de toutes les
stations d'un réseau.

Net control station — 5Station de contrble
d'un certain nombre de stations qui sont
en mesure de communiquer entre elles.

MNet gain — Gain total (d'un circuit téle-
phonique a plusieurs stations de répé-
teurs ),

Net loss — perte totale (d'un circuit télé-
phanique a plusieurs stations de répé-
teurs ).

Net operation — Fonctionnement du réseau.

MNet reactance — Réactance de réseau (la
différence qui existe entre les ohms de
réactance inductive et les chms de réac-
tance capacitive).

Network — Chaine de stations de radio qui
se trouvent en connection entre elles au
moyen d'un pont radio, d'un céble coa-
xial, etc. de sorte que chacune d'elle puis-
se transmettre le méme programme. Une
combinaison de deux ou plusieurs cir-
cuits intermédiaires.

Network affilate station — Station associée
a la chaine.
MNetwork analysis — Analyse de réseau (de-

rivations cdes propriétés électriques d'un
réseauy ).

Network analyser — Calculateur analogique
olr on emploie des réseaux de manie-
re a simuler des systémes physiques et
d'chtenir la solution des divers problémes
avant d'entreprendre |a construction pro-
prement dite des installations elles-mé-
mes.

Network constant — Constante de réseau
(une des wvaleurs de résistance, d'induc-
tance ou de ,capacité qui prennent part
dans un réseau).

Network current — Courant du réseau.

MNetwork filter — Filtre de réseau (trans-
ducteur pour séparer les ondes selon leur
d'un fréguence).

Metwork iterative impedance — |mpédance
itérative de réseau.

Network parameter — Parameétre de réseau.

Network synthesis — Synthése de réseau
( dérivation des valeurs des éléments d'un
reseau ).

Network voltage — Tension du réseau.

Neuroelectricity — Neurcélectricité (élec-
tricité produite par le systéme nerveux).

Neut — Abréviation de « Meutralize » ([ Neu-
tralise).

Neutral — Meutre (ayant le méme nombre

de protons et d'électrons).
MNeutral anode magnetron — Magnétron 3
anode neutre.

Neutral armature — Armature non polari-
sée,
Meutral atom — Atome neutre.

Neutral direct-current telegraph system —
Systeme télégraphique qui emploie des im-
pulsions d'une seule polarité et des in-
tervalles d'espacement & courant nul.
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Neutral electrede — Electrode neutre.

Neutral ground — Masse nesutre.

Neutralization — MNeutralisation; une mé-
thode, n'importe laquelle, pour modifier

I'effet de réaction non désirée dans un

amplificateur; annulation de la tension de
la capacité existant entre les électrodes
d'un tube amplificateur, en fournissant
une tension égale de phase opposée,

Neutralizator — Meutralisateur.

Neutralize (to) — Meutraliser (arréter la
réaction positive ou régénération dans un
étage amplificateur).

Neutralized — Neutralisé.

Neutralized amplifier — Amplificateur neu-
tralisé.

Neutralized radio-frequency stage — Etage

H.F. neutralisé (afin que le tube n‘oscil-
le pas).

Neutralizing — Neutralisation.

Nevutralizing capacitor — Condesanteur de
neutralisation (condensateur normalement
variable que l'on emploie pour renvoyer
une part de la tension du signal du cir-
cuit anodique a celui de grille d'un méme
étage ).

Neutralizing circuit — Circuit de neutrali-
sation.
Neutralizing indicator — |Indicateur de neu-

tralisation (lampe au néon ou autre dis-
positif utilisé pour marquer -le degré
de neutralisation d'un amplificateur),

Neutralizing tool — Petit tournevis entié-
rement ou en partie non métallique, que
I'on emploie pour régler un condensa-
teur de neutralisation.

Neutralizing voltage — Tension de neutra-
lization.

Neutral line — Ligne neutre.

Neutral point — Point neutre.

Neutral pole — Péle neutre (le point qui

se trouve au milieu des deux péles d'un
aimant).

Neutral position — Position neutre (des
balais d'un moteur ou générateur).
Neutral relay — Relais neutre ou non pola-

rise {un relais dont |'action est indépen-
dante de la direction du courant qui le

traverse ).
Neutral terminal — Borne neutre,
Neutral wire — Fil cu conducteur neutre.
Meutral zone — Zone neutre (voir « Dead
band »).
Neutrine — Neutrino (parcelle subatomique

hypothetique dépourvue de charge ayant
une masse approximativement nulle).

MNeutrodyne — MNeutrodyne: circuit ampli-
ficateur que I'on utilisait dans les radio-
recepteurs, et qui était neutralisé par
un condensateur relié entre le circuit anc-
digue et celui de grille.

Neutrodyne receiver — Radiorécepteur 3
neutrodyne.
Neutron — Neutron (parcelle subatomique

depourvue de charge dont la masse est
approximativement égale & celle d'un pro-
ton ).

Neutron binding energy — L'énergie néces-
saire pour pouvoir éloigner un seul neu-
tron de son propre noyau.

Netron bombardament — Bombardement
(de noyaux atomicgues) par [|intermé-
diaire des neutrons,

Neutron crystallegraphy — |L'étude des cris-
taux par lintermédiaire = [a difraction
des neutrons.

Neutron current density — Densité de cou-

" rant des neutrons.

MNeutren excess — Excés de neutrons (dans
un noyau ).

Neutron flux — Flux de neutrons,

Neuvtron inventory — Nombre total de
neutrons (dans un réacteur nucléaire).

Meutron leakage — Dispersion de neutrons
(dans un réacteur nucléaire).

Neutron lifetime — Vie moyenne d'un neu-
tron.

Neutron number — MNombre de neutrons
(dans le noyau d'un atome).

Neutron producer — Réacteur nucléaire pour
la production de neutrons,

Neutron source — Source de neutrons.

Neutron spectrometer — Spectrométre pour

déterminer les longueurs d'onde des
neutrons.

Meutron therapy — Thérapie médicale par
irradiation de neutrons.

New candle — Voir « Candle »,

Newcast — Journal par radio, chronique
par radio.

nf — Abréviation de « nanofarad ».

NFM — Abréviation de «Narrow band fre-
quency modulation »,

N-germanium — Germanium M.

N.H.P. — Abreviation de « Nominal horse-
power ».

Nichols radiometer — Radiométre de Nichols

(instrument qui sert & mesurer |'inten-
sité de la radiation infrarouge).

Nichrome — Alliage de nickel et chrome
que |'on emploie pour la construction de
résistances a fil.

Nickel-iron alkaline accumulator — Accu-
mulateur alcalin au ferronickel,

Nickel layer — Couche de nickel (dans les
redresseurs & sec).

Nickel silver — Alliage de cuivre, nickel
et zinc pour fil des résistances.

Nickel steel — Alliage de fer et nickel que

I'on emploie pour la construction d'é-
lectrodes qui ne cédent pas a la chaleur
et a |‘oxydation,

Nicol prism — Prisme de Nicol (dispositif
qui sert & cobtenir une lumiére polarisée).

Night effect — Effet nocturne ou erreur de
polarisation,

Night error — Erreur nocturne (erreur

dindication fournie par un radiogonio-
metre due aux erreurs de polarisation).

n-i-junction — Jonction entre un élément
de type n et un élément intrinségue.

N-indicator — Indicateur de type N (voir
« N display »).

Nipper — Pincettes,

Nipple — Raccord.

Nit — Unité de luminosité égale & 1 bou-
gie par metre carré; unité d'information
égale a 1,44 bit.

Nitrogen — MNitrogéne (gaz inerte).

Nitrogen lamp — Tube au nitrogéne.

NL — Abréviation de « No load » (sans
charge).

nm — Abréviation de « Nautical mile »
( mille nautique).

n-n jenction — lJonction n-n (région de
transition entre deux régions qui posse-
cdent des propriétés différentes dans un
semiconducteur de type NJ.

NO — Abréviation de « Normally opened »
( normalement ouvert).
Noble gas — Gaz noble (un gaz qui fait

partie d'un groupe de gaz chimiguement
inertes comme |'hélium, le néon, I"argon,
le crypton et le xénon).

No connection — Aucune connection.



Nocturnal inversion — Changement de tem-
perature par |'effet nocturne,
Modal diagram — Diagramme concernant

les noeuds des ondes qui se propagent
dans un guide d'onde.

Nodal peint — Voir « node »,

Nodal point keying — Manipulation d'un
émetteur a arc en un point du circuit de
|'antenne de potentiel zéro,

Node — Moeud (point, ligne ou surf_ace
quelconque d'un champ distribué, par
exemple d'un guide d'onde et d'une li-
gne de transmission, oU une certaine va-
riable, tension, courant, etc., atteint une
valeur nulle ou presque).

Modes — Moeuds (points, lignes ou surfa-
ces, d'un systéme d'ondes stationnaires
d’amplitude zéro).

Noise — Bruit, ronflement, dérangement.

Noise- analysis — Détermination des com-
posantes de fréquence qui constituent un
bruit particulier,

MNoise behind the signal — Bruit de modu-

lation,

Noise-cancelling microphone — Microphone
que l'on emploie a8 peu de distance de
la bouche afin de pouvoir éliminer
les bruits importuns,

Moise-current generator — Générateur de

courant dont la sortie est en fonction
irréguliere du temps.

Noise diode — Diode de bruit (le tube élec-
tronique principal qui fonctionne dans
la partie de saturation d'un circuit géné-
teur de bruit).

Noise factor — Facteur de bruit.

Noise factor spot — Facteur de bruit pour
un fréquence déterminée.

MNoise field intesity — Intensité de champ
du bruit.

Noise figure — Facteur de bruit,

Noise filter — Filtre contre ronflement;
combinaison de composantes electroniques
qui barre le passage aux signaux im-
portuns electronique;
combinaison d'une ou plusieurs bobines
de choc et condensateurs, insérée entre
le radiorécepteur et la ligne d'alimen-
tation.

dans un circuit

Noise free — Exempt de bruits, libéré de
ronflements.

Noise grade — MNuméro qui détermine le
bruit relatif d'un milieuv particulier par
rapport a un autre,

Noise killer — Dispositif installé dans un
circuit afin de réduire son interférence
avec d'autres circuits; réseau électrique
inséré dans un circuit télégraphique afin
de réduire |'interférance avec d'autres cir-
cuits de communication.

Moise killer network — Voir «MNoise killers.
Moiseless — Sans bruit. Silencieux.
Noiseless recording — Enrégistrement si-

lencieux (avec un bruit de fond minim).

Noise level — MNiveau de bruit (l'intensité
de sons importuns dans un milieu don-
né, ou bien l'intensité de signaux impor-
tuns dans un circuit).

MNoise limiter — Limiteur des bruits (cir-
cuit électronique qui empéche toutes les
pointes de bruit qui sont plus fortes que
le signal désire).

Noise-measuring set — Appareil pour me-
surer le niveau de bruit électrique dans
un circuit, en décibel au dessus d'un
certain niveau de bruit de repére.

Noise meter — Appareil de mesure du
bruit ou psofometre.

MNoise of atmosferic origin — Bruit d'ori-
gine atmaospheérique,

Noise output — Puissance de bruit de sor-

tie.

Noise speak — Pointe du bruit,

Moise power — Puissance de bruit.

Noise quieting — Habilité d'un récepteur
radic & réduire le bruit de fond en pré-
sence du signal désiré.

Noise ratio — Relaticn entre le ronflement
et le signal.
Noise-reducing antenna system — I[nstalla-

tion d'antenne projetée de fagon que cel-
le-ci seulement puisse capter les signaux
L'antenne est située & une hauteur telle
qu'elle reste isolée de la zone d'inter-
férence des bruits statiques preduits par
I'homme, et elle est reliée au récepteur
au moyen d'un cdble blindé ou ligne de
transmission & fils sous tresse, incapable
de capter des signaux.

MNoise reduction — Réduction des ronfle-
ments.

Noise-rejection circuits — Circuits réjec-
teurs de bruits.

MNois sample — Echantillon de ronflement.

MNoise silencer — Voir « Noise limiter »,

Noise source — Dispositif pour engendrer

un signal de bruit pour le contréle de
réecepteurs radic (nous donnons queques-
uns de ces dispositifs: a) une diede qui
fonctionne a la saturation de la cathode;

by wun multiplicateur électronigue; <)
une diode a cristal avec polarisation
positive, etc.

Moise spectrum — Spectre de bruit.

Moise suppression — Elimination des bruits.

Noise suppressor — Suppresseur de ronfle-
ments (circuit qui bloque automatique-
ment |'étage B.F. d'un récepteur radio
quand on ne recoit aucune porteuse).

Noise suppressor circuit — WVoir « Noise
Suppressor =,

Noise temperature — Température de bruit

(la température a laquelle le bruit ther-
mique d'un dispositif est égal au bruit de
fluctuation total que l'on dispose réelle-
ment ).

Neise transmission impairement — Réduc-
tion de la qualité de transmission due
aux bruits de circuit.

Mois voltage — Tension de ronflement.

Noise voltage generator — Générateur de
tension dont la sortie est irrégulitre en
fonction du temps.

No-load characteristic — Caractéristique a
vide,

No-load current — Courant a vide.

No-load loss — Perte & vide,

No-load speed — Vitesse a vide.

No-load veltage — Tension & vide,

Nomenclature — Nomenclature,

Nominal band — Bande nominale (bande
de fréguences égale en amplitude a celle
qui existe entre la fréquence zéro et la
fréquence modulante maximum).

Neminal bandwidth — Largeur de bande
nominale {(d'un canal),

Nominal bearing accuracy — La précision
de détection d'une cible d'un radicgo-
niometre,

Nominal control ampére-turns — Toléran-

ce des ampére-tours.
Nominal feedback ratio — Rélation nomina-
le de réaction (entre un nombre de spi-

res du bobinage de réaction et du bo-
binage de sortie d'un amplificateur ma-

gnétique ).
Nominal frequency — Fréquence nominale
(d'un cristal).

Nominal horsepower — Fuissance nominale
en cheval-vapeur (d'un moteur, etc.).
Mominal impedance — Impédance nominale.
Mominal maximum cirevit — Circuit hypo-

tétique de repére.
Neominal rating — Valeur nominale,
Nominal voltage — Tension nominale.
Nomogram — MNomogramme.
Nomograph — Abaque, nomeogramme,
Mon-arcing lighting arrester — Parafoudre

avec les électrodes en métal entre les-
gquelles un arc s'écoule rapidement.
Non-arcing metal — Métal, comme le zinc
et le cadmium, par exemple entre les
électrodes duquel un arc se consume ra-
pidement.
Non-battery loop — Circuit dont la batte-
rie n'est par reliége & la masse,
Nenbridging — Commutation ou un contact
laisse celui qui est fixe avant
d'entrer en contact avec le suivant,
Noncoherent MTI — Indicateur de cibles
mobiles qui fait appel aux signaux réflé-
chis par le terrain employé comme repé-
re pour biffer les cibles fixes.
Noncoherent radiation — Rayonnement ol
n'existent pas des rélations de phase dé-
terminées entre les points différents d'une

mabile

coupe transvesale du faisceau de ce
rayonnement.

Nonconducting — Isolant,

Noncentacting piston — Piston a piége
(d'un guide d'onde).

Noncooperative system — Systéme d'appa-

reillage, au moyen duguel cn ne contrile
pas de la terre la transmissiocn des don-
nées d'un satellite pour les enregistrer.
Noncorrosive flux — Fondant dépourvu d’a-
cide et substances qui pour-
raient corrosion  pendant

d'autres
occasioner la
la soudure.

Noncritical dimension — Dimension non
critique (d'un guide d'onde, que l'on
peut faire varier sans altérer la fréquence
critigue ou la longueur d'onde).

Nondegenerate gas — Gaz qui n'est pas dé-
généré (gaz formé d'un systeme de pra-
celles dont la concentration est assez
basse pour rendre valable la loi de Max-
wellBoltzmann ).

MNondestructive redout — Lecture d'&tat
magnétique d'un noyau sans pour cela
modifier ['état lui-méme.

Nondeviated absorption — Absorption qui
a lieu sans une déviation considérable des
ondes.

Nondirectional — Omnidirectionnel.

Nendirectional antenna — Antenne omni-
directionnelle.

MNendirectional microphone —
omnidirectionnel.

Nondirectional radio beacon — Radicphare
omnidirectionnel.

Microphone

Mondirective antenna — Antenne omnidirec-
tionnelle.
Mondirective load — Charge dont le courant

est en phase avec la tension appliquée
a ses bornes.

Nondissipative stub — Tronc de ligne coa-
xiale,

MNondistorting — Sans distorsion.

Nonerasable storage — Moyen de conser-

vation des données qui ne peut pas
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étre éffacé ou employé une seconde Tois;
les rubans et les cartes perforées par

exemple). )
Nonferrous — Cui no contient pas de fer.
Nenheming — Qui revient pas a la posi-
tion initialle.
Nonheming tuning system — 3Systéme de

syntonisation automatique commendé par
un moteur. Ce dernier commence a fonc-
tionner en direction contraire de la ro-
tation precédente. 5i ceci n'est pas cor-
rect pour la nouvelle station, le moteur
inverse la marche et procede vers la
station wvoulue aprés avoir atteint |'ex-
trémité de [‘échelle.

Nonhygroscopic — Qui n'est pas hygro-
scopique, qui n'absorbe pas dhumidité.

Noniduced current — Courant qui n'est
pas d0 & une tension induite,

Noniduced volteage — Tension qui ne pro-
voque pas une fem. induite considé-
rable.

Noninductive capacitor — Condensateur qui
n‘est pas inductif, non-inductif.

Noninductive circvit — Circuit qui n’est
pas inductif, non-inductif,

Noninductive coil — Bobine non-inductive.

Noninductive load — Charge non-inductive,

Noninductive resistor — Reésistance non-in-

ductive; pure.

Neninductive winding — Enrculement non-
inductif.
Nonionizing radiation — Radiation qui ne

produit aucune ionisation.

Nonlinear — Mon linéaire ou directement
proportionnel,

Nonlinear amplifier — Amplificateur nen
linéaire.

Nonlinear circuit — Circuit non linéaire,

Nonlinear Coil — Bobine non linéaire (qui

a un noyau facillement saturable).

Nonlinear detection — Détection non li-
néaire {(gui se base sur la pente de la
courbe caractéristique du tube).

Nonlinear distorsion — Distorsion non  li-
néaire,
Nonlinear element — Elément non linéaire

(dans lequel un accroissement de ten-
sion ne provogue pas un accroissement
proportionnel du courant).

Monlinearity — Mon lindarité.

Nonlinear network — Reseau électrique non
lingéaire.

Nonlinear taper — Distribution non linéai-
re de la résistance a travers un poten-
tiometre,

Nonlinear time base — Base de temps

non linéaire.

Nonloaded Q — Q & vide (le Q d'une im-
pédance électrique sans aucun couplage
extérieur ).

Nonmagnetic — Qui ne peut pas étre ai-
manté; non magnétisable.
Nonmagnetic shim — Planche en matériau

non magnétisable appliguée contre l'ar-
mature ou le noyau d'un relais pour
empécher le contact de ces deux élé-
ments quand on excite le relais.

Nenmagnetic steel — Métal qui n'est pas
aimantable (contient 12% de manganése
et une quantité réduite de nickel),

Nonmetallic sheathed cable — Cable en
tube isolant non métalligue.

Nonmicrophonic — Non microphonique.
Nonphantom circuit — Circuit non virtuel
Nonplanar network -— Réseau électrique
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qui ne peut etre tracé sur un plan

qu'en croisant les diverses branches.
Monpolar relay — Relais non polarisé ou

neutre (son mouvernent ne dépend pas

de la direction du courant).
Monpolarized — MNon pclarisé.

Nenpolarized electrolitic capacitor — Con-
densateur électrolytique non polarise.
Monpelarized relay — Relais non polarisé
ou neutre (son mouvement ne dépend

pas de la direction du courant),
Nenquadded cable — Céble a paires.
Nonquantized system — Systéme non quan-
tisé ou classique (un systéme de parcel-
les dont on suppose que les énergies sont
capables de wvarier de fagon continuel}.

Nonreflecting termination — Terminaison
adaptée.
Nonresonant line — Ligne non résonnante

ligne de transmission dont la fréquence
de résonance naturelle est différente de
la fréquence que |'on émet}).

Monresonating antenna — Antenne non re-
sonnante,
Monshorting contact switch — Sélecteur

dont la largeur du contact mobile est in-
férieure & la distance qui existe entre
les contacts fixes; de cette fagon ['an-
cien circuit s'ouvre avant gue le nouveau
soit complété,

Nonshorting switch — Voir « Nonshorting
contact switch ».

Nonsinusoidal wave — Onde non sinusoi-
dale.

Nonsinusoidal waveform — Forme d'onde

nan sinusoidale.

Nonspecular reflection — Réflexion non
spéculaire (réflexion par une surface ir-
réeguliere, qui provogque la diffraction et
la dispersion des ondes incidentes]).

Nonsynchronous — Asynchrone (sans aucu-
ne rélation de phase, fréquence ou vi-
tesse avec les autres quantités d'un dis-
positif ou circuit).

Nensynchronuos vibrator — Vibrateur asyn-
chrone.

Monuniferm field — Champ non uniforme.

Nonvolatile memory — Mémoire (d'un cal-

culateur) qui retient les informations pen-
dant [|'absence d'énergie (par exemple
un ruban magnétique).

Nermal — MNormal, perpendiculaire,

Mormal band — Bande normale, (la plus
basse bande d'énergie d'une substance
donnée).

Normal contact — Contact qui ferme un
circuit quand il se trouve dans sa posi-
tion normale,

Normal distribution — Distribution norma-
le ou gaussienne (des variables).

Normal electrode — Electrode normale.

Nermal energy level — MNiveau énergétique
narmal.

Normal glow discharge — Cycle lumines-
cent normal,

Normal hysteresis loop — Cycle d'hystéré-
sis normal.

Nermal impedance — |Impédance normale

(dans un transducteur, |'impédance me-
surée en conditions normales de charge).

Normal induction — Induction normale (I'-
induction positive ou négative) d'un ma-
tériel magnetique qui se trouve sous l'in-
fluence d'une force magnétique qui va-
rie entre deux limites spécifiques.

Normalization — Normalisation.

Normalize (te) — Normaliser.

Normalized admittance — Admittance naor-
maliséa,

Normalized impedance — Impédance nor-
maliséa,

Normal leoad — Charge normale.

Normally closed — Mormalement fermé (in-

terrupteur magnétigue fermé gquand il
n'est pas excité).

Normally open — MNormalement cuvert (in-
terrupteur magnétique ouvert quand il
n'est pas excité).

Normal magnetization curve — Courbe de
magnétisation normale,

Normal mode — Mode normal.

Normal permeability — Perméabilité nor-
male (d'un matériel magnétigue).

Normal position — Position normale, de

repos (des contacts d'un relais non ex-
cite).

Normal propagation — Propagation normale
(des ondes de radio dans |'espace).
Normal rated output — Puissance normale

d’exercice).
Normal sensitivity — Sensibilité normale.
Normal state — Etat normal (le plus bas

état énergétiqgue d'un noyau, atome ou
molécule ).

Normal thresheld af audibility — Seuil d'au-
dibilité normal.

North magnetic pole — P&le magnétique nord
[situé a 71° latitudine Nord et a 946°
longitude Quest),

No signal — Absence de signal.

Mo signal plate current — Courant ancdi-
que pendant |'absence de signal.

Notation — Motation (représentation d'une
quantité dans un calculateur),

Notch — Canalisation ou encoche (déptes-

sion rectangulaire qui s'étend en dessous
de la ligne de balayage de l'indicateur de
radar dans quelques types d'appareillage).

Notch antenna — Antenne pour microondes
oU les dimensions et la forme d'une ca-
nalisation ou encoche pratiquée sur la
surface radiante, determinent le diagram-
me de raycnnement,

Notch-diplexer — « Diplexer » avec filtre
special (voir « Notch filter »).

Notch filter — Filtre d'absorption (filtre
rejecteur de bande qui produit une ca-
nalisation bruscque dans la courbe de ré-
ponse a la fréquence d'un systéme).

Notching filter — Voir « Motch filter ».

Note — Mote (musicale).

Not-gate — Circuit électronique dont la sor-
tie est activée seulement quand l'entrée
ne |'estf pas.

Noval base — Support & neuf broches.

No-voltage release — Débranchement a vol-
tage zéro (d'un interrupteur électro-ma-
gnétique ).

Nozzle — Bec (antenne élémentaire compo-
sée par un quide d'onde).

N-P-I-N transistor — Transistor N-P-I-N (&
jonction intrinseque).

M-P-I-P transistor — Transistor MN-P-I-P (&
jonction intrinseque).
N-P-N-P  transistor — Transistor N-P-MN-P

transistor MN-P-M-P ayant une couche de
transition entre la région P et N, a la-
quelle on ne connecte avcune valeur chmi-
que ).

N-P-N Transistor — Transistor M-P-N (tran-
sistor a jonction d'une base de type P
entre un collecteur et émetteur de type

N).
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Fig. 4 - Disque strobos-
copique pour le contrd-
le des trois vitesses de
rotation: 33 tours (exté-
rieur), 43 tours (me-
dian) et 78 tours (in-
térieur),

- Fig. 5 - Dimensions des sil-

lons des disques normaux
(86°3) et microsillon (40°),
On remarquera la différen-
ce de profondeur.

LIGNE MEDIANE

=
LONGUEUR D'ONDE

Fig. 6 - Caractéristiques d'un sillon non modulé
(rectiligne) au début, puis modulé latéralement.
(A) et (B) représentant I'amplitude de la modu-
lation, « A » I"amplitude de pointe par rapport a la
ligne médiane et «e» l'angle d’inclinaison maxi-
mal du sillon,

en quelque sorte, l'inverse des operations de gravure,
au moyen desquels on peut obtenir la restitution des
sons originaux gravés sur le support.

CARACTERISTIQUES DES ENREGISTREMENTS
SUR DISQUES

Nous n'examinerons ici que les procédés modernes
d’enregistrement sur disques caractérisés par un sil-
lon en spirale 4 pas constant (gravé de maniere que le
plan des vibrations de la pointe soit horizontal). En
effet, ainsi que nous l'avons signalé plus haut, la gra-
vure en profondeur (dans le plan vertical) a ete pres-
que complétement abandonnée depuis longtemps, en
raison des importantas distorsions auxquelles elle don-
nait lieu.

Au début. étant donné les possibilités limitées du
matériel d'enregistrement, des installations de pressa-
ge, des amplificateurs BF et des appareils de repro-
duction, les enregistrements sur disques se faisaient a
la vitesse de T8 tours a la minute. Avec cette vitesse,
'enregistrement d'un morceau de musique de duree
normale occupait une face entiére du disque ce qui pre-
sentait un grave inconvénient particuliérement dans le
cas d’oeuvres d'une certaine durée, comme les operas,
les symphonies ou concertos, dont le femps normal
d’exécution dépasse largement celui des morceaux de
musique legére.

A cela, il faut encore ajouter que la structure mole-
culaire de la pate employée en ce temps la pour le
pressage a chaud des disques, etait assez grossiere el
donnait lieu, pendant la reproduction, & un bruit de
fond provogué par les frottements de l'aiguille sur la
surface du disque. '

Pour pallier a tous ces inconvénients, on a creé de
nouveaux matériaux dont la structure moléculaire est
suffisamment fine pour réduire au maximum le bruit
de fond et pour permettre la gravure d'un plus grand
nombre de sillons sur une méme surface,

C'est ainsi qu’'est née la technique moderne d'enre-
sistrements sur disques microsillon ainsi appeles par-
ce que les sillons sont beaucoup plus etroits que ceux
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des disques 4 T8 tours, En outre, la possibilité de gra-
ver des sillons plus étroits -— donc de plus faibles wvi-
brations du stylet graveur — a permis l'enregistrement
a4 des vitesses de rotation beaucoup plus réduites. a
45, 33 et méme 16 tours a la minute.

L'avénement des disques microsillon, tant par ieur
durée d’enregistrement plus grande, que par leur
moindre fragilité (ils sont flexibles et trés resistants)
et leur faible bruit de fond, a ouvert une ére nouvelle
dans le domaine de la musique enregistréz.

La production des disques microsillon a pratique-
ment réduit & zéro celle des disques normaux, bien que
le prix en soit encore plus élevé. Cela est di également
au fait que sur un disque 33 tours de 25 cm de dia-
meétre on peut loger, sur une seule face, quatre enre-
gistrements d'une durée égale a celle enregistree sur
une face d'un disque 78 tours de méme diamétre,

La vitesse réelle des disques dont nous venons de
parler a éte fixée par des accords internationaux aux
valeurs suivantes:

I+

0,5% efiectifs
45 tours nominaux = 45,11 =+ 0,5% eflectifs
33 1/3 tours nominaux = 33 1/3 = 0,56% effectifs

78 tours nominaux = 77,92

['exactitude de ces vitesses peut étre controlée sur
n'importe quel tourne-disques au moyen dun disque
stroboscopique (figure 4) éclairé par une lampe ali-
mentée sur le secteur eélectrique a 50 Hz; le disque
stroboscopique doit comporter 77 bandes noires pour les
78 tours. 133 pour les 45 tours et 180 pour les 33 tours.

Pour une meilleure compréhension du procéde, di-
cons quelques mots sur le principe méme du strobo-
scope. Lors de 'étude du courant alternatif, nous avons
appris que — pour chague cycle — la tension passait
deux fois par sa valeur de pointe et deux fois par la
valeur zéro. Une lampe a filament incandescent, ali-
mentée en C.A., ne donnera donc pas une lumiére par-
faitenient constante, mais une lumiere dont l'intensité
suivra les variations de la tension. L'oeil humain ne
peut percevoir de telles variations d'intensité de la lu-
miére en raison, d'une part de leur freguence (gui est
évidemment le double de celle du courant) trop élevee
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Fig. 9 . Caractéristiques des
pointes et des stylets. On re-
marque en particulier les ex-
trémités sphériques dont e
rayon de courbure varie selon
le type d'incision.

pour l'inertie de la rétine et d'autre part. pour l'iner-
tie du filament lui-méme, qui empéche son refroidisse-
ment, donc son extinction totale pendant la fraction
de seconde durant laguelle la tension devient nulle,

Si un disque stroboscopique (c'est-a-dire un disque
portant des bandes radiales noires et blanches) tourne
a une vitesse constante et est éclairé par une lampe
4 incandescence alimentée en courant alternatif, les
bandes blanches et noires ne semblent se déplacer que
s'il n'y a pas un rapport exact entre la vitesse de ro-
tation, le nombre des bandes et la fréquence de la ten-
sion. Par contre, si chacune de ces valeurs est un mul-
tiple ou un sous-multiple exact des deux autres, les
bandes apparaissent immobiles.

Le nombre des bandes noires et blanches des disques
stroboscopiques utilisés pour controler la vitesse des
tourne-disques a été calculé de telle sorte que si la vi-
tesse est exactement celle prévue et si la fréquence du
courant d'alimentation de la lampe est de 50 Hz, le
disque apparait immobile lorsqu’il est place sur le pla-
teau tournant. Par contre, il semble tourner lentement
dans le sens des aiguilles d'une montre si la vitesse de
rotation est plus grande que celle prevue et Inverse-
ment dans le sens contraire. si la vitesse est plus fai-
ble. On considére que le plateau du tourne-disques tour-
ne avec la vitesse indiquée si dans une minute, le de-
placement dans un sens ou dans l'autre, de l'image
stroboscopique n'excede pas 35 bandes.

La coupe et les dimensions d'un sillon normal et
d'un microsillon sont indiquées sur la figure 5. Etant
donné gue le nombre moven de sillons par centimetre
varie entre 35 et 60 pour un disque 78 tours. et entre
80 et 120 pour les disques microsillon 45 et 33 tours,
la durée approximative des divers types de disques
est la sulvante: |

78 tours 25 cm, durée 3 a 4,5 minutes
78 tours 30 cm, durée 4,5 a 6 minutes
45 tours 17 cm, durée 5 a& 7T minutes
33 tours 25 cm, durée 15 a 20 minufes

332 tours 30 cm, durée 20 a 30 minutes

MODULATION LATERALE DU SILLON

Dans les disques modernes, nous l'avons dit plus
haut. les vibrations mécaniques du stylet se font dans
un plan horizontal;, en conséquence, le sillon en sSpi-
rale (4 pas constant) qui va du bord exierieur vers
le centre, est gravé latéralement ou, pour mieux dire,
forme des sinuosites .

I1 nous faut étudier en détail ce type de modulation,
car, outre qu'elle constitue évidemment le coeur de
I'enregistrement sur disques, elle détermine également
le mode de fonctionnement de la téte de lecture et
impose l'utilisation de circuits égalisateurs appropries.

La figure 6 montre la signification des termes qui
reviendront constamment dans le texte, par exemple:
sillon non modulé, sillon en spirale a pas constant, etc...

Par le terme «longueur d’onde» on entend la lon-
gueur du sillon nécessaire pour graver une sinusoide
compléte du son. Elle est donnée par la formule:

] = v & 1

dans laguelle v est la vitesse de déplacement du stylet
et f la fréquence du son enregistré. Il est evident que
la longueur d'onde. 1 varie avec la vitesse v et la fre-
quence f, La vitesse de déplacement, v, est fonction de
la position du sillon (périphérique, meédiane ou cen-
trale) car, cela est évident, pour une vitesse de rotalion
constante du disque la longueur de la circonférence
d'un sillon varie selon la distance du centre, ce qui
équivaut a modifier la vitesse relative de la pointe par
rapport au disque. La figure 6 explique clairement les
notions de pente maximale et d'amplitfude maximale
du sillon.

Ainsi que nous l'avons dit au début, les sillons graves
a la surface du disgque sont «lus» successivement par
un stylet. ou aiguille. solidaire du dispositif de lecture.
ou téte de lecture, appelée communément «pick-upn.
L’'amplitude du sillon détermine la vitesse transversa-
le du stylet et celle-ci est d'importance capitale pour
le fonctionnement de nombreux types de tétes de lec-
ture. lesquelles sont sensibles — c'est-a-dire donnent
une tension de sortie proportionnelle — a la vitesse
de déplacement du stvlet.
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Fig. 10 - Comportement de la pointe par
rapport au sillon. A) pointe trop fine;
B) pointe trop grosse; C) pointe adé-
quate,

AIMANT

Fig. 11 - Téte de
lecture. Elle est sem-
blable a celle d’en-

registrement,  mais
de construction plus
simple.

La vitesse transversale de l'aiguille est nulle gquand
le stvlet atteint les pointes de la modulatidon, car a ce
moment il est animé du seul meuvement produit par
la rotation du disque, et elle est maximale, par contre,
sur la ligne meédiane du sillon, c'est-a-dire dans la
partie ou l'inclinaison est la plus grande, ol cette vi-
tesse prend la valeur:

v, = 2xX628xfA

dans laquelle f est la fréguence du son enregistré, et
A T'amplitude des pointes de modulation du sillon. La
valeur efficace de cette vitesse est:

V. i = 141X6,28XfA

Par définition, on appelle niveau d'enregistrement
d'un son la vitesse transversale efficace que prend le
stylet pendant la reproduction d'un sillon modulée par
un son de fréquence et d’'amplitude données. Ce niveau
est mesuré en dB. Pour le niveau zero, on adopte une
vitesse transversale efficace de 1 cm/sec a 1000 Hz.

Ayant ainsi précisé ce qu'on entend par amplitude et
par vitesse latérale, il est facile de distinguer la diffe-
rence entre l'enregistrement a amplitude de modulation
constante et l'enregistrement a vitesse de modulation
constante.

Les premiers disques gravés directement au moyen
d'un stylet solidaire d'un diaphragme capteur de sons
étaient du type a vitesse transversale (niveau) cons-
tante, Leur principal  inconvénient résidait dans e
fait gu'a intensité épgale, deux sons de fréquences
différentes donnaient des sillons damplitude inegale
(comme le montre la formule), En pratique, chaque
fois que la fréjuence doublait, I'amplitude du sillon
diminuait de moitié. C'est ainsi qu'aux fréquences bas-
ses les sillons étaient trop larges tandis qu'ils étaient
trop étroits aux fréquences élevées. Dans le premier
cas, pendant la reproduction, la téte de lecture suivait
avec difficulté le sillon, car, étant montée a la maniére
d'un pendule, les déviations latérales produisaient éga-
lement des oscillations dans le sens vertical. Ceci in-
troduisait des distorsions trés importantes. Dans le
second cas, un sillon trop faiblement modulé donne
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lieu a une reproduction affectée d'un fort bruit de
fond, car les ondulations cde la modulation se con-
fondent avec les irrégularités de la surface du disque.

On pensa alors a utiliser l'enregistrement latéral a
amplitude constante. Dans ce type de gravure, les sons
de fréquences différentes, mais d'intensité sonore éga-
le, donnons des sillons d'amplitude constante, La wvi-
tesse transversale (donc le niveau d'enregistrement)
est minimale pour les frégquences les plus basses et
maximale pour les fréquences élevées. En conséquence.
lors de la reproduction il est nécessaire de prévoir un
filtre d'égalisation dont la courbe de réponse est com-
plementaire de celle de l'enregistrement et compense la
différence entre les fréquences citées ci-dessus. On a pu
arriver a un enregistrement a amplitude constante, prin-
cipalement griace aux ameéliorations apportées dans la
qualité des matiéres employées dans la fabrication des
disques, lesquels sont aujourd’hui assez resistants a 1'u-
sure, ainsi gu'au perfectionnement des montages électro-
niques qui permettent actuellement de graver des si-
gnaux de trés faible niveau avec un rapport signal sur
bruit tres satisfaisant. La figure 7 illustre ces deux
procedés d'enregistrement.

Les caractéristiques de la gravure a amplitude cons-
tante ont été normalisées dans tous les pays. Connue
sous le nom de norme RIAA, du nom de I'Association
américaine qui l'a proposée, la courbe d'enregistrement
normalement adoptée pour la gravure des disgues mi-
crosillon est représentée sur la figure 8. La pente de
cette courbe est, cela est évident, de 6 dB par octave.

LA GAMME DES FREQUENCES ENREGISTREES

Les disques actuels microsillon permetient dobtenir
la reproduction fidéle des sons compris entre 30 et
20.000 Hz. Malgré toutes les précautions prises, ils
peuvent étre affectés d'un léger bruit de fond da au
systeme meécanique, car il est impossible de réaliser
des stylets de lecture toujours géométriquement parfaits,
et d'eviter une certaine usure — meéme minime — du
sillon. Si la courbe de réponse de toute la chaine électiro-
acoustique de reproduction est linéaire, ce bruit reési-



Fig 12 - Schéma de
principe de la téte a
réluctance wvariable. On
remarquera 'unique ai-
mant et la tige solidaire
du stylet qui, en vibrant,
induit une tension dans
les bobines. de.

réluctance

variable.
Sa sensibilité est lé-
gerement plus gran-

Fig. 12 bis - Autre ' _
version de la téte a Fig. 13 - Principe du pick-
up a bobine mobile. Sauf
la membrane, remplacée par
le stylet il est semblable

au microphone dynamique.

duel n'est pas génant. Il peut devenir particuliérement
‘désagréable toutefois, si certains éléments de la chaine
ont une résonance qui favorise ce bruit de fond et en
accroit son niveau par rapport a celui des sons enregistrés.

Il convient d'ailleurs de distinguer entre le bruit
de surface produit par le contact meécanique entre le
stvlet et le sillon et celui provenant d'autres sources,
comme — par eXemple — les vibrations du plateau
du tourne-disques.

LE SILLON ET LE STYLET

Nous avons cdonné précédemment les dimensions nor-
malisées d'un sillon normal et d'un microsillon. Le
stvlet doit pouvoir s’adapter 4 eux aussi parfaitement
que possible, tant pour donner une reproduction exemp-
te de distorsion, que pour réduire au minimum ['usure
de la matiére constituant le disque (figures 9 et 10).
Pour réduire l'usure du sillon, il faut s'assurer que la
pression du bras de « pick-up», l'inertie au deplace-
ment vertical et horizontal du stylet et du bras et
les éventuelles résonances meécaniques, soient toutes
comprises dans les limites de sécurité tolérée par la
matiere constituant le disque.

De toute facon, il est a conseiller d'utiliser un bras
qui n'applique sur le disque que la force d'appui stric-
tement nécessaire pour maintenir le stylet dans le
sillon, méme dans les passages ou les sons enregistres
sont trés intenses. Le bras devra avoir une faible iner-
tie dans le sens horizontal afin de ne pas faire obstacle
au déplacement de la téte de lecture. Cette derniere
doit étre montée de facon a reéduire autant que possible
I'erreur tangentielle par rapport a la tangente du sillon
au point d'application du styvlet, ceci pour eviter les
distorsions et une usure importante du sillon. Le stylet
doit se présenter dans le sillon d'une fagon correcte:
comme il ne peut se déplacer que transversalement a
I'axe de la téte, il doit étre rigoureusement perpendicu-
laire au ravon du disque.

Le stvlet doit étre constitué par une matiére 1irés
dure (acier, saphir ou diamant) pour évifer son usure
rapide qui aurait pour effet de deétériorer les parois
du sillon. La pointe de saphir n'est pas inusable; elle

doit étre remplacée de temps a autre, généralement
aprés quelques centaines de reproductions.

Une autre cause de détérioration du sillon est la
poussiére. Avec les disques microsillon en vynile, cet
inconvénient est particuliérement a redouter en ralson
de la facilité avec laguelle cette matiére plastique s'elec-
trise. Il est bon de conserver ces disques dans des po-
chettes de polvthéne (non de polyvynile ou « cellopha-
ne» qui recueillent également la poussiére), On doit,
en outre, passer sur leur surface un liquide anti-statique,
tous les 4 ou 5 mois.

LE « PICK-UP » OU TETE DE LECTURE

La téte de lecture (« pick-up») est le dispositif qui,
actionné par le stylet de lecture, fournit une tfension
électrique proportionnelle au déplacement mécanique du
stvlet lui-méme.

Cette téte de lecture ,comme tous les autres éléments
importants de la chaine électro-acoustigue, doit avoir
une bande passante aussi large que possible et doit
dtre exempte de distorsions et de résonances. Ceci peut
étre obtenu en réalisant un montage irés élastique du
stvlet ainsi qu'en calculant les dimensions des masses
de telle sorte que la fréquence de résonance propre
des divers éléments soit située en dehors de la bande
dans tous les cas, en amortissant ces
résonances au moyen dune pate gélatineuse spéciale
(en général a base de silicones), On peut dire que

ce résultat est atteint lorsque, en écoutant directoment

passante et

le «pick-ups (sans qu'il soit branché a l'amplifica-
teur), on ne percoit aucun son pendant la reproduction
d'un disque,

Le poids du « pick-up ». tel gu'il est transmis au stylet
lecteur, varie en fonction du type de bras adopté pour sa
suspension mécanique. Ce poids, ou force d'appul, doit
avoir la valeur prescrite par le fabricant pour un fonc-
tionnement linéaire. On fait en sorte que cette pres-
sion soit compatible avec les exigences de conservation
et d'usure minimales du sillon. En pratique, cette pres-
sion est de l'ordre de 30 gr. pour les disques a 78 tours
et de 5 a 6 gr. pour les disques microsillon. La pres-
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PINCE
o CAOUTCHOUC  BOITIER
ISOLATEUR J | F;IL DE TORSION 2

VIS POUR FIX,

COSSES CRISTAL

Fig. 14 - Structure interne d'une téte de lecture pié-
zoélectrique. A gauche le modele a pointe de saphir
fixe. A droite le modele a pointe interchangeable, fi-
xée par vis. Dans les deux types, le cristal est géné-
ralement baigné dans un liquide spécial qui le prote-
ge de I'humidité.

= SORTIF

Fig. 15 . Schéma d’utilisa-
tion du pick-up électrosta-
tique. Par variation de sa
capacité, il modifie la fre-
quence de l'oscillateur.

cion nécessaire pour maintenir le stylet dans le sillon,
méme pendant les fortes modulations, est mesurée
par le constructeur de la téte de lecture au moyen de
la méthode de McProud, qui consiste dans l'utilisation
d'un disque 45 tours a forte excentricité (déplacement
du trou central de 30 mm le long d'un rayon). Le poids
appliqué au « pick-up» est reéduit progressivement
jusqu'a ce que celui-ci donne des signes d'instabilité
mécanique pendant la lecture du sillon et tende a de-
railler,

I1 est toutefois impossible d'éliminer deux résonances
principales: celle du bras (en général inférieure a 100
Hz) et celle de l'armature porte stylet (de l'ordre de
quelgques milliers de Hz). Ces résonances, outre les
distorsions qu’'elles introduisent, augmentent l'usure du
sillon, Cet inconvénient, aussi étrange que cela parais-
se, se manifeste davantage dans les disques microsillon,
ol la nature physique du matériau adopté pour leur
fabrication a la propriété d'abaisser considérablement
la fréquence de résonance de l'armature porte styvlet
I'amenant a une valeur pour laguelle l'oreille humaine
est plus sensible. Les « pick-up » piézoélectriques pre-
sentent, en outre, une troisiéme reésonance vers 10.000
Hz, qui est celle du cristal.

TYPES DE TETES DE LECTURE

Les divers types actuels peuvent étre classes en deux
catégories: les tétes donnant une tension de sortie en
fonetion de la vitesse transversale du stylet. done du
niveau d'enregistrement, et les tétes donnant une ten-
cion en fonction de 'amplitude du déplacement du stylet.

Font partie du premier groupe les tétes de lecture
a reéluctance wariable ou magnétique; appartiennent
au second groupe les tétes piézoélectriques et cé-
ramiques. Ces derniéres, en raison des caractéristi-
ques de l'enregistrement transversal a amplitude con-
stante (universellement adopté de nos jours), ne né-
cessitent aucun dispositif d'éegalisation pour donner une
reproduction fidele. Par contre, les tétes de lecture
piézoélectriques ont le défaut -— répétons-le — de
présenter une résonance entre 10 et 15 kHz, qui doit
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gtre atténuée au moven de filtres RC spéciaux. Les
tétes a réluctance variable doivent étre suivies dun
préamplificateur égalisateur ayant pour effet de com-
renser la courbe d’enregistrement RIAA; elles soni
de ce fait, d'un montage plus complexe et d'une utili-
sation moins facile que les tétes céramiques, dont les
qualités de reproduction sont excellentes.

—Téte électromagnétiqgue ou a fer mobile - Ce type
comporte un aimant permanent sur lequel est enroulée
une,bobine d’induction (voir figure 11). Une tige de fer,
disposée dans l'entrefer de l'aimant, est mise en vi-
bration par le stylet de lecture et les wvariations de
flux, ainsi produites, induisent dans la bobine une
tension reproduisant fidélement la modulation gravée
dans le sillon. Il en existe deux modeles, a faible ou
forte tension de sortie, la premiére donnant 20 mV et
la seconde 100 mV pour la lecture d'un signal graveé
a un niveau de 410 dB (3,16 cm)fsec}.

Etant donné que les reproducteurs modernes doivent
pouvoir servir aussi bien a la reproduction ces disques
normaux, qu'a celle des microsillons, et que le poids
d'une téte de lecture magnétique du type ci-dessus ne
peut satisfaire aux conditions de légéreté exigées par
les disques actuels, le « pick-up» magnétique a été
presque compléetement abandonne.

Sur un principe analogue fonctionne la téte a reélue-
tance variable, représentée sur la figure 12; elle n'est
pas trés largement répandue car son prix est éleve
et son rendement n'est pas trés supérieur a celui d'une
téte de lecture piézoeélectrique d'un poid egal.

—Teéte dynamigue a bobine mobile _ Dans cette téte,
la bobine mobile est placée directement entre les pie-
ces polaires d'un aimant permanent; elle est solidaire
du porte-stylet et vibre sous l'action de celui-ci. La
tension est induite dans l'enroulement lorsque dans
son mouvement de translation, il vient couper les Ili-
gnes de flux magnétique de l'aimant permanent. Ce
type de téte de lecture est influencé par les champs
magnétiques extérieurs (en particulier par celui du
moteur du tourne-disque) et, en outre, en raison de
s trés faible impedance. il nécessite l'utilisation d'un
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Fig. 17 - Correction de l'erreur tangentielle, erreur de piste,
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droit et, a droite, amélioration apportée par l'utilisation d'un
bras coudé; l'erreur devient négligeable,

transformateur elévateur de la tension de sortie. Son
principe est illustré sur la figure 13.

Tétes piézoélectriques et céramiques - Le principe
de fonctionnement des tétes piézoélectriques (effet pié-
zoelectrique) a déja été exposée a propos des micro-
phones. Il suffit de se rappeler gu'elles fournissent
une tension de sortie élevée et qu'elles sont sensibles
a 'humidité et aux températures élevéees. Ces dernieres
peuvent provoquer des dommages irreparables. Habi-
tuellement., ces tétes sont enfermées hermétiquement
dans des boitiers remplis de vaseline siliconee, com-
me le montre la figure 14.

Il existe des tétes piézoélectriques pour usage cou-
rant et pour haute fidélité; ces derniéres correctement
montées donnent une reproduction linéaire dans la
gamme comprise entre 25 Hz et 12 kHz.

Dans les tétes céramiques la capsule est constituee de
titanate de baryum ce qui les rend beaucoup moins
sensibles aux effets de la tempeérature et de 1'humidite
(entre -—T70 et +70°). Cest une téte de lecture particu-
liérément intéressante en raison de ses excellentes gua-
lités de reprocuction et de l'absence de résonance dans
une bande trés étendue, allant au dela de 10 kHz.

Autres types de tétes de lecture - Outre ceux men-
tionnés ci-dessus, il existe d'autres types moins répan-
dus, comme par exemple, le pick-up a variation de
tension meécanique, le « pick-up » a ruban et le « pick-
up » électrostatique ou & condensateur, Le fonction-
nement de ce dernier est en tout point semblable a
celui du microphone électrostatique (ou a condensateur)
déja décrit (a part quelques légéres modifications me-
canigques ayant pour objet d'assurer son fonctionne-
ment au moyen dun stylet au lieu d'une membrane).

Le « pick-up » a variation de tension meécanique uti-
lise la variation de reésistance d'un conducteur soumis
a une tension mécanique laquelle peut étre celle pro-
duite par les wvibrations communiquées par le stylet
reproducteur. Une tension continue parfaitement filtrée
et constante est appliquée a ce « pick-up», et c’est
ce courant qui, étant modulé par les vibrations meéca-
nigues imprimées par le stylet. donne lieu a une chute
de tension dans le conducteur, qui reproduit fidele-

ment ces vibrations. Ces « pick-up » ont une basse im-
pédance de sortie et nécessitent le montage d'un filtre
égalisateur, car ils fournissent une tension qui est
une fonction linéaire de la vitesse latérale. Les tétes
de lecture é&lectrostatiques, ou a condensateurs, sont
cénéralement montées dans des oscillateurs du type
grille-plaque, et constituent une réactance variable
produisant une modulation en fréquence de cet oscil-
lateur. De cette modulation de frégquence on extrait le
signal BF au moyen dun démodulateur. Le niveau de
sortie de cette téte est trés élevé, La figure 15 donne
I'un des schemas d'uilisation possible.

BRAS DE «PICK-UP» ET ERREUR TANGENTIELLE

Avant examiné jusqu'ici la constitution des disques,
leurs proceéedés de pgravure et les differents systémes
utilisées pour convertir les informations mecaniques
contenues dans le sillon en un signal eélectrique corres-
pondant, il convient maintenant, de considérer l'im-
portance du probleme du montage de la téte de lecture
sur un bras mobile qui doit permettre l'exploration
de toute la surface du disque, Ce probleme est geénera-
lement résolu en montant la téte de lecture a l'extre-
mité d'un bras pas tres long, monté sur pivot a une
de ses extrémitées et libre de se mouvoir avec douceur
tant dans le plan horizontal que vertical. Avec un
montage de ce genre, on ne peut obtenir un parfait
parallelisme (entre l'aXe de la téte et la tangenfe au
s7'om au point de contact du stylet) que pour les sillons
situés dans la partie centrale du disque. Pour les sil-
lons extrémes (au début et vers la fin), la téte de
lecture se trouve étre légerement de biais par rapport
au sillon. Ceci se traduit par une distorsion harmonique
et une plus grande usure du sillon. Baerwald a démon-
tré que la distorsion par deuxXiéeme harmonique produi-
te par l'erreur tangentielle est donnee, en %, par la for-
mule suivante:

6.28 . TA,

Pourcentage harmonique 2 = - 100
Vv

dans laquelle, A est l'amplifude maximale du sillon
modulé, a est l'erreur tangentielle en degrés et V la
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Fig. 18-B - Circuit d’égalisa-
tion placé aprés une pentode.
Il differe du précédent en rai-
son de la résistance interne
différente du tube.

Fig. 18-A - Circuit d’éga-
lisation placé apres une
triode, pour le couplage a
I'étage suivant.

Fig. 19 - Filtre correcteur pour
pick-up a cristal: en haut, fil-
tre simple; en bas, filtre plus
complet.

vitesse longitudinale du sillon en em/sec. Cette distor-
sion est donc proportionnelle & la vitesse transversale
maximale, a l'amplitude du sillon et a l'angle formeé
par l'axe de la téte et la tangente au sillon, tandis
qu'elle est inversement proportionnelle a la vitesse
de rotation du disque.

Il en résulte que pour une méme erreur tangentielle
et une méme gravure de sillons, cette distorsion est
plus importante pour les disques 33 tours que pour les
disques 78 tours. Les méthodes modernes d'enregis-
trement latéral a amplitude constante tendent en partie
a reduire cette distorsion. Dans les reproducteurs a
haute fidélité, la valeur limite acceptée généralement
pour cette distorsion est de 1%.

Les types les plus récents de bras pour tétes de lec-
ture professionnelles permettent de réduire considé-
rablement et méme d'annuler cette erreur tangentielle
ou «erreur de piste ». Ces bras sont constitués par un
parallelogramme mobile, au moyen duquel la téte de
lecture peut conserver la méme orientation dans l'espa-
ce pour n'importe quelle position du parallelogramme
par rapport a l'axe de fixation. Dans la construction
de ce bras special, il faut s'assurer qu'aucune réso-
nance mecanique ne peut se produire dans les divers
éléments constitutifs du systéme. Sa construction et
son principe de fonctionnement sont représentés sur
la figure 16.

Dans d'autres modeéles de bras, la téte de lecture
glisse sur un guide mobile le long d'un bras disposé
radialement par rapport au disque, Dans les tourne-
disques du commerce qui bien que n'étant pas des
modeles professionnels, doivent néanmoins étre de
bonne qualité le probleme a été résolu assez sim-
plement par Il'utilisation d'un bras-support légérement
incurve, ou coudé a son extrémite. ce qui permet de
réduire l'erreur de piste dans de trés grandes propor-
tions aux positions extréemes (c'est - a-dire au deébut
et 2 la fin du disque) et de l'annuler complétement
au centre du disque. Le principe en est indiqué sur
la figure 17, dans laquelle on voit en A l'erreur que
I'on aurait avec un bras droit, et en B l'erreur trés
faible donnée par un bras coudé.
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CIRCUITS CORRECTEURS ET DISQUES D’ESSAI

Le fonctionnement eélectrigque correct de la téte de
lecture est obtenu au moyen de circuits correcteurs
destinés a4 compenser les résonances éventuelles et d as-
surer une réponse linéaire dans toute la gamme des
fréquences enregistrees. Un circuit correcteur type,
employé pour obtenir une courbe de réponse comple-
mentaire (c'est-a-dire inverse) de celle de la gravure
standard (RIAA) est représenté sur la figure 18,

Il peut étre utilisé avec toutes les tétes dont la
tension de sortie est fonction de la vitesse transversale
du stylet. Dans le cas de « pick-up» sensible aux va-
riations d’'amplitude nous savons que ces filtres cor-
recteurs sont généralement inutiles, & moins que, ce
qui est le cas des tétes piézoélectriques, on doive élimi-
ner certaines résonances. La figure 19 représente, a
titre d’exemple, un égalisateur pour « pick-up » piézo-
electrique.

Les disques d'essai enregistrés avec des signaux dont
la fréguence et le niveau sont connus avec precision,
permettent de s’assurer du bon fonctionnement des
tétes de lecture et du filtre correcteur.

On ftrouve divers modeles de disques d'essal et
chacun se différencie des autres par les valeurs des
fréquences et des niveaux enregistrés. Les {ypes les
plus répandus sont les RCA 12-5-19, 12-5-25 et 12-5-31
respectivement pour les disques 78, 33 et 45 tours, Un
autre disque test universellement employé est le Decca
LXT 2695 a 33 tours dont nous donnons ci-dessous
le tableau des fréguences et des niveaux enregistrés.

FREQUENCES NIVEAUX FREQUENCES NIVEAUX
15 kHz + 12,5 dB 5 kHz + 59 dB
14 kHz + 131 dB 4 kHz + 4.4 B
13 kH=z + 12,9 dB 3 kHz + 3.6 dB
12 Hz + 12,0 dB ? kHz + 1,9 dB
11 kHz + 11,5 dB 1 kHz 0 dB
10 kHz + 10,5 dB 500 Hz — 2.3 dB
9 kHz + 10,1 dB 250 Hz — 6,6 dB
£ kHz + 9.2 dB 125 Hz — 9,0 dB
; kHz + 8,5 dB 60 Hz — 11,7 dB
& kHz + 7.3 dB 40 Hz — 13,9 dB




QUESTIONS sur les LECONS N- 835 et 86

N. 1 — A quel montage a tube peut-on comparer le
montage a transistor a émetteur a la masse (emetieur
commun)?

N. 2 — Du point de vue de la structure moléculaire du
cristal, a quel transistor a jonctions peut-on comparer
un transistor a4 pointes de contact ayant une base du
tvpe p?

N. 3 — Pourquoi la variation de courant qui se mani-
feste dans le circuit de collecteur d'un transistor a
pointes de contact peut-elle étre plus grande que celle
se procuisant dans le circuit de 1l'emetteur?

N. 4 — Quelle est la constitution d'un transistor tétrode?

N. 5 — Pour quelle raison doit-on considerer un tran-
sistor comme amplificateur de courant plutdét que de
tension ?

N. 6 — Pour quelle raison les capacités de couplage et
de découplage d’'un montage a transistors du type R-C
doivent-elles étre beaucoup plus fortes que dans un
montage a tube équivalent ?

N. 7— Dans quel but utilise-t-on une contre-reaction —
ou réaction négative — dans les montages & transistors?

N. 8 — Quels sont les principaux cas dans lesquels
dans les amplificateurs a transistors, préfére-t-on utili-
ser le couplage par transformateur?

N. 9 — Pourquoi, lorsqu’on soude un transistor, doit-on
toujours employer une pince ayant une certaine masse?

N. 10 — Pour quelle raison aprés avoir réparé un appa-
reil a transistors, doit-on le soumettre pendant un cer-
tain temps, a une température plus élevee que la nor-
male ?

N. 11 — Préciser les caractéristique des trois montages
fondamentaux a transistors.

N. 12 — Quel doit étre le rapport de transformation des
transformateurs de couplage pour transistors? Pour
quelle raison?

N. 13 — Pourquoi, lorsqu'on met en série avec l'emet-
teur une résistance de valeur convenable, le transistor
devient-il moins sensible aux variations de la tem-
perature ?

N. 14 — Pnurquoi, dans les récepteurs, les fransfor-
mateurs MF ont souvent, seulement leur primaire ac-
corde ?

N. 15 — Combien de transistors faut-il pour realiser un
étage convertisseur de fréquence?

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 667

N. 1 — C'est I'électron extérieur qui permet a un atome
de s'unir &4 un atome wvoisin.

N. 2 — C’est un corps qui offre une certaine resistance
au courant plus fort dans un sens que dans l'autre.
N. 3 — Les courants négatiis sont constitues par ces
électrons en mouvement; les courants positifs par le
déplacement des lacunes laissées par les electrons.
N. 4 — Un semiconducteur est de type n quand il con-
tient un exces d'électrons libres et du type p lorsqu’il
en est en partie prive.

N. 5 — Deux: a jonction et a pointe de contact.

N. 6 — La diode a cristal est de dimensions plus redui-
tes et elle ne dissipe aucune énergie a vide puisqu’elle
n'a pas de filament. Par contre, le rapport de la résis-
tance inverse a la résistance directe est plus petit que
dans une diode a tube.

N. 7 — La tension appliquée avec une polarité telle
que le courant doit circuler dans le sens de la plus for-
te resistance,.

N. 8 — Comme un isolant.

N. 9 — Tous deux deviennent semiconducteurs, du type
p ou n, selon la nature chimique des impuretés ajoutees.
N. 10 — Dans une diode a jonction on a deux types dif-
férents de semiconducteurs, 1'un de type n et l'autre de
type p. en contact entre-eux. Dans le type a pointes de

contact. une électrode est en contact avec un seul

genre de semiconducteur; le second se forme autour de
la pointe de contact pendant le processus de fabri-
cation de la diode.

N. 11 — Par la présence de trois zones dans le cristal
done, de jonctions successives et par les trois électro-
des en contact avec ces zones .

N. 12 — L’émetteur peut éire comparé a la cathode
d'un tube, la base a la grille et le collecteur a la plaque.
N. 13 — Deux types principaux: a jonction et a pointes
de contact. Chacun d’eux se subdivise, & son tour, en
transistors p-n-p et n-p-n.

N. 14 — Dans les transistors n-p-n, le courant circu-
lant dans le collecteur est formeé par des electrons, tout
comme cdans un tube. La polarité est egalement ana-
logue a celle des tubes, en ce sens que l'émetteur (ca-
thode) est relié au pbdle négatif et le collecteur (pla-
que) au pole positif. Dans les transistors p-n-p, le
courant est constitué essentiellement par des lacunes
et les polarités sont inversees.

N. 15 — Comme dans une diode, dans le transistor a
jonction on distingue trois zones distinctes. Dans les
transistors a pointes de contact, le cristal est unique
(type n ou p) et les régions, respectivement p ou n,
sont formeées pendant la fabrication.

N. 16 — En faisant varier la polarisation de la base.
N. 17 — Par le fait que les variations de tension de la
base déterminent des variations du courant de l'émet-
teur et du collecteur presque égales malgré la grande
différence de résistance des deux circuits.

N. 18 — Par la présence d'une seconde électrode en
contact avec la base qui, si elle est convenablement
polarisée, limite la surface active et réduit la capacite
interne.

N. 19 — C'est la fréquence pour laguelle le facteur <al-
fas se réduit a 70,7% de sa valeur a 1000 Hz (.3 dB).
N. 20 — Le phénomeéne qui fait que si on augmente la
tension directe au dela d'une certaine valeur, le courant
diminue au lieu d’'augmenter,
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CARACTERISTIQUES DES SEMICONDUCTEURS PRODUITS PAR “LA RADIOTECHNIQUE,,

Dans les pages successives de cette lecon, nous re-
porterons, sous forme de tableaux, les données prin-
cipales et caractéristiques de 1'emploi des semiconduc-
teurs produits par <« La Radiotechnique ». Ces don-
nees se référent aux diodes et aux transistors destinés a
I'équipement des radiorécepteurs, téléviseurs et ampli-
ficateurs de Basse Fréguence, ainsi que des circuits
calculateurs, logiques et de commutation.

Actuellement, les semiconducteurs produits par «La
Radiotechnique » servent a deux usages différents:

a) pour récepteurs radio et TV, amplificateurs, en-
registreurs;

b) pour appareils professionnels.

Pour bien comprendre le nouveau systéme de déno-
mination des diodes et des transistors, il est opportun
de rappeler briévement le systéme adopté précédem-
ment et qui entre autre, est encore valable pour les
anciens types.

Signification des sigles non employés: selon cette
dénomination:

I — La premiére lettre apparaissant dans le sigle
est toujours O (par exemple, OA 70 diode, OC
70 transistor).

IT — La deuxiéme lettre est:
1) A s'il s'agit d’'une diode (OA 70):
2) C ¢g'il s’agit d'un transistor (OC 70):
3) R ¢'il s’agit d'une photorésistance ORP 30).

I[IT — La troisiéme lettre est:
1) P s'il s'agit d'un photoélément (OAP 12, OCP
11);
2) Z ¢'il s'agit d'une diode Zener (QAZ 210).
IV — Le nombre qui suit ces lettres indique des exé-
cutions particulieres (OA 70, OA 95, QOC 10,
CC:72),

Signification des nouveaux sigles: les nouveaux si-
gles sont, sans aucun doute, plus efficaces étant donné
quils arrivent a fournir par eux-mémes, les carac-
teristiques essentielles de 1'élément semiconducteur en
question. Se basant sur le nouveau code, tous les semi-
conducteurs sont divisés en 2 grandes catégories, c'est-
a-dire: )

1) pour radio-TV, amplificateurs;
2) pour usages professionnels,

I) tous les types de semiconducteurs (diodes ou tran-
sistors) destines & étre employés dans les radio récep-
teurs, dans les téléviseurs, dans les amplificateurs et
dans les enregistreurs sont reconnus par le sigle com-
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posé de 2 lettres suivies de 3 chiffres (par exemple.
BA 100, AF 102).

II) Tous les types de semiconducteurs (diodes et
transistors) destinés aux appareils professionels, sont
reconnus par un sigle formé de 3 lettres et de 2 chif-
fres (par exemple, AAZ 12, BCZ 12).

Signification des lettres: La premiére lettre indique
la matiére avec laquelle a été fabriqué le semicon-
ducteur.

A = germanium (par exemple, AAZ 12; diode au ger-
manium pour usages professionnels; AC 107, tran-
sistors au germanium).

B = silicium (par exemple, BA 100, diode au silicium:

BZ 11, transistor au silicium pour usages pro-
fessionnels).

La deuxieme lettre indique la nature et I'emploi du
semiconducteur,

A = diodes, les « varicaps » inclus (par exemple, AAZ
12, BA 102).

C = transistors pour usages en Basse Fréquence (par
exemple, AC 107, BCZ 11).

D = transistors de puissance pour usages en Basse
Fréquence (par exemple, ADZ 11).

E = cdiodes «tunnel s ou de Esaki.

F = {transistors pour Haute Fréquence (par exemple:
AF 102, AF 114, AFZ 12).

L = transistors de puissance pour Haute Fréquence.

P = photosemiconducteurs.

S = transistors pour circuits de commutation (par
exemple, ASZ 15).

T = thyristor, diodes dt Shockley, redresseurs con-

troles (par exemple, AUY 10).

et
Il

diodes de puissance (par exemple, BY 100, BYZ
14).

Z = diodes Zener (par exemple, BZZ 10).

Nombre de série. Pour les semiconducteurs emplovés
le nombre de série consiste en une troisiéme lettre
suivie de 2 chiffres: A 100... A 99.. ete. jusqu'a Z 10.
Z 99.., ou bien Y 10.. (par exemple, ASZ 11, BCZ 11,
AUY 10).

On remarque que ces nouveaux sigles indiguant les
types différents de semiconducteurs sont adoptés seu-
lement pour les types de nouvelle production tandis que
pour les anciens types les sigles connus sont encore
en viglueur.

Dans les tableaux suivants les types marqués par un
point noir sont ceux destinés aux applications indus-
trielles,



TABLEAU 81 - CARACTERISTIQUES DES SEMICONDUCTEURS PRODUITS PAR " La Radiotechnigque ™

TRANSISTORS POUR RADIO

(GERMANIUM ET SILICIUM)

AUDIO FREQUENCES

w VALEURS A NE PAS DEPASSER
L (Limites absoluss) CARACTERISTIQUES A 25 C
P M 9 Cotes
o d z
TYPE :: :: o .. v . N . A b APPLICATIONS
E max max max al5C Trg max Fiu 21m (vair fig.]
W (V) (v) (mA) (mWW) (*C) hare e (MHz)
AC 107 | @ A |15 L 5 80 75 60 0,3 mA = 2 | Préampli AF faible bruit
AC I25 | @ A 32 10 100 550 75 130 2 mA | 1, 7(Y) 7 Préampli AF
AC 126 | @ A 32 10 100 550 75 220 2 mA | 2,3(Y 7 Préampli AF grand gain
AC 127 ®| A 32 10 300 590 90 | 20 20 mA | 2,5(") 7 Sortie AF complémentaire AC |32
AC |28 | @ A 32 10 1000 () | 300 90 20 300 mA | 1,5(Y) 7 Sortie AF
AC 131 | @ A 31 |10 200 1000 75 135 20 mA | 2 (%) 7 Sort.: AF complémentaire AC 127
AC 172 @A 32 |0 300 590 90 120 2 mA | 2,5(") 7 Préampli AF faible bruit
e AC 176 @A 32 10 | 000 1300 90 90 300 mA | 1,5(Y) 7 Sortie AF complémentaire AC 128
AD 139 | @ A 32 |0 3000 (7) | 6000 90 = 30 | A 0,25 5 Sortie AF de puissance
AD 149 | @ A 50 20 3500 22500 100 > 30 I A 0,50 4 Sortie AF de puissance
e AD 161 ® | A 32 10 2000 6000 90 = 90 0,75 A | 1,5(Y 5 Sortie AF complémentaire AD 162
eAD 62 | @ A i2 10 2000 6000 90 > 90 0.75 A | [.5(Y 5 Sortie AF complémentaire AD lé&l
ADZII | @ A 50 30 15000 80000 90 > 15 15 A | = 0.1 6 FPuissance AF
OC 57| @ A 7 T 5 10 55 35 0,25mA | = 0,2 2 Ampli AF miniature
OC 58| @ A 7 7 5 10 55 55 0,25mA | > 0,3 2 Ampli AF miniature
oCcC 57| @ A 7 7 5 10 55 80 0,25mA | = 0,5 2 Ampli AF miniature
OC 60| @ A 7 7 5 10 55 = 60 I mA| >0,6 2 Ampli AF miniature
eBC 107 | = |® | P 31 5 50 300 LEsR: | =115 2 mA | = |50 9 Préampli AF faible bruit
eBCIII|E|@|P| 25 4 50 oo [ 175 | > 80 10 mA | > 50| 8 | Ampli AF micro-miniature
e BC |12 é ®|F 20 3 50 30 125° | = 60 0.2 mA | = 50 — | Ampli AF micro-minigture
w VALEURS A MNE PAS DEPASSER
. 2 CARACTERISTIQUES A 25" C
P N 9 {Limites absolues) Cotes
TYPE N|P|O d'encom- APPLICATIONS
ra brament
P [ T 1'1",;' ll|F.|-LE, It: Fl.'..- TJ |:'I|ﬁi|'ﬁ |
H max max max a25°C Ten max Kagi Caze i 9
= (V) (v¥) (mA) (mWY) wC {pF) (MHz)
AF Il4 | @ AD 32 10 B3 75 150 2.5 (Y 75 10 | Ampli RF. FM
AFII5 | @ AD 32 10 83 75 150 2.5 {Y) 75 10 | Ampli oscillateur RF. AM-FM
AF 116 | @ AD| 32 10 83 75 150 3,3 75 10 | Ampli oscillateur RF. AM - FI-FM
AFIIT | @ AD 32 10 83 75 | 50 4 75 10 Ampli oscillateur et FI-AM
AF 124 | @ AD 32 10 65 75 |50 2,5 () 75 9b Ampli RF. FM.
AF 125 | @ AD 32 10 65 75 |50 2,5 (%) 75 9b Ampli oscillateur RF. AM-FM
AF 126 | @ AD| 32 10 65 75 150 3,5 75 9b | Ampli oscillateur RF. Aid - FI-FM
AF 127 | @ ADl 32 10 65 75 150 4 75 9b | Ampli oscillateur et FI-AM
AF 185 | @ AD| 32 10 145 50 > 40 3,5 || | Etages d'entrée RF-AM
BF 115 |si.|@ | P 50 SILICTUM 30 | 45 175 > 50 1.5 230 9b Ampli oscillateur AM-FM
Mouveau type {1} Fréguence [, a lagquelle hae — | i Courant de créle {3) Cellecteur au boitier [(4) Cash BF 115 =SILICIUM
3t 2
19 . max?s min37 _E :ﬁgigﬁ'—l -— m”;;”" -
o ' : i | S X il
-. . | . i
meZad F=d g0 g N
il . i ‘J | : E
max 1.5 < @ 7 3 ' j -
1 ot e L E V) § 6
& : Rzl ¥ :
g & e -3
4 3
__ max335 & e -
. max203 L L L —
- .I.-l max4 . 37 c, g IEP-IF . ﬂ_,;l | {—]
ey " e o : dl |
e ey P L
E a0 | " 7] [mona2t] fof L
| B 0y :
ST R N . | S =y j ' L
_._ﬂi"_iﬁvl:ﬁ 7
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TRANSISTORS POUR TELEVISION

w
i E “LEUE;;*:EﬂZ‘:‘jiiE:"*‘SEEH CARACTERISTIQUES A 25 C "
TYPE r: :J {EJ ves ves ’ N - i APPLICATIONS
U max max max |a25"C Tra| max h21e Cazb fs [vair fig.)
o (V) (V) (mA) {mW) % (pF) (MHz)
AC 130 | @ Al 20 20 | 100 145 90 | >15 10 =3 7 | Symétrique - Comparateurs
AF 102 | @ AD 25 10 83 75 = 20 1.8 180 10 | Oscillateur Converlisseur YHF
AF lig | @ AD 70 30 400 75 200 1.8 |75 |10 Sortie ampli vidéc
AF 121 | @ AD| 25 10 110 75 > 30 1,6 ()| 200 9a | Ampli FI
AF 139 | @ M| 20 8 50 90 | >130 0,25 (") 9 | Tuners UHF
AF 178 | @ AD 25 |10 125 | 75 > 20 |.8 180 | Oscillateur Convertisseur VHF
AF 179 | @ AD 25 10 I55 75 =30 1,6 ('y] 200 | Ampli Fl
AF 180 | @ AD 25 20 55 75 > 25 3 |80 I Ampli VHF a Commande de gain
AF 181 | @ AD 30 20 155 75 > 20 3 {1 200 I Ampli Fl @ commande de gain
AF 186 | @ AD 15 15 100 75 = 20 .8 9a(®)| Tuners UHF
AUI03 | @ AD| 155 10A | 32W 90 > 16 {%) 4 | Balayage horizontal
BF 109 e | M I35 2 40 2,5 W 175 > 20 < 4 = 80 L1(*)| Sortie Vidéo
e BF |15 5 ®|F 50 30 145 () 175 > 50 | .5 230 9b | Oscillateur Convertisseur VHF
e BF 147 ole|r 30 25 145 () | 175 0,15 (%) 9b | Ampli FI @ commande de gain
o BF 168 ﬂdj olr| s 25 | 20009 | 175 035()| 9b | Ampli Fi
® Nouveau type — (i) Caze — (2) Connexions EBCS — (3) ale = I0A — (4 Collecteur au boitier — (5} 25°C Tama — (6] Cizs

APPLICATIONS RECOMMANDEES

RADIO
Etages RF M ~ AF 114 - AF 124 - AF 102 Etages d'entrée RF
AM : AF 115 - AF 125 AM Autc Radio s BF 115 - AF 185
Oscillateur FM AF 115 - AF 125 Préamplificateurs et
Mélangeurs AM 26 MHz AF 115f/AF 125 attaque audio-fréquences AC 125 - AC 126
16 MHz AF 116/AF 126
10 MHz AF 1I7/AF 127 Push pull classe B 2xAC 132 - 2xAC 118
Fi FM BF 115 - AF [16/AF 126 Push pull complémentaires
AM . AF LI7[AF 127 PNP-MNPN AC 127fAC 132 AC 127/AC 128
AC I76/AC 128 AD 161 /AD l62
TELEVISION
UHF A AF 139 - AF 186 FI non commandée BF 168 - AF |79
VHF commandée . ; AF 180 Vidéo _ BF 109
YHF non commandée AF 178 Blocking AC 128
FI commandée BF 167 - AF 18] Comparateurs AC 130
T E c H H 0 LDG I E A h“l-ﬂ.gﬂ M Mesa "'-D H AIEiugE diffusien L F'I'ﬂ.l'lﬂ.r
7 , max34 min3d 105 max 8.8 min 127
- (B et i
S e St g " i
o & 1 I
: l'::'“-. @ e -.l==l'l= E“ ( s :.| =
kﬂ“ i x e Co.4E) B ==
E ' E i E b 043
max15 h| | (84
max0,&8 max 5.4!. 9a
8 £E66-530 min 1 11
1125 7a10 o co B i
Tﬁ c:p_,;'ﬂ Irf";...l |
. max56_minl3 3
o X % i ..:;EE. 3
Y | n-."u. "'l:tI? I i i
" {[E — S\ % ! .
v : s :f .
: s U P _J:’|'I=“4"

9b
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DIODES ET REDRESSEURS

POUR RADIO

ET T.V.

DIODES A POINTE GERMANIUM
VALEURS A ME PAS DEPASSER .
il b CARACTERISTIQUES A 25 °C —
d B
T PFE Vi P le Ve ™ Vi h::l::!r:l
max maox accidencel ale =10 mA X
V) (mA) (1s) (mA) ) (A) ) fvoir fig.] APPLICATIONS
AAILI9 30 35 200 1.5 35 30 ! Miniature - Détection radio
OA 70 |15 50 400 I 60 15 2 Détection radio et vidéo
OA 79 30 35 200 .50 60 30 2 Détection radio
2 0AT79 Détecteurs de rapport
OA BI 90 50 500 |,40 75 100 2 Detection radio
OA BS 90 50 500 1,15 75 100 2 Détection radio
OA 90 20 8 200 | 90 20 | Miniature — Déteclion radio et vidéo
OA 91 90 50 500 1,2 75 100 | Détection radic - Usages généraux
OA 95 90 50 500 | 80 100 | Miniature — Déteclion radio
DIODES A JONCTION SILICIUM
VALEURS A NE PAS DEPASSER a
(Limites absoclues) CARACTERISTIQUES A 25 °C Cotes
d'encom-
TYPE Ve ks Ir Ve e Ve brement
max max accidentel alr [0 mA (Voir fig.,
(V) {mA) (ls) (mA) (V) (+A) (V) ? APPLICATIONS
BA 100 60 90 200 0,75 |10 60 (%) | Miniature — Usages généraux
I 1II|"J:lf'.'1||: — U,l mA }U.S\!'r
BA 114 20 ol o I mA <08V I Stabilisation de push pull
DIODES A VARIATION DE CAPACITE SILICIUM
VALEURS A ™NE PAS DEPASSER ;
(Limites .absolues) CARACTERISTIQUES A 25 C Cotes
d"encom-
TYPE Vi ¢ I Yy I Vi brament
max max accidentel ale -~ 10mA (Voir fig.)}
(V) (mA) (1s) (mA) (V) {=A) {v) APPLICATIONS
BA 102 20 C (a-Vp =4y)=30pF 5 20 (3) | Variation de capacite VHF
BA 109 20 C (a-Vpr=4vy)=230pF 5 20 (%) I Variation de capacité UHF
Zmax 2 max 100*25 x
= o E— S e
E'u—;' ™ 2 max. £ max IE
n|S)T | a1 s,
S A K ! A
iy | | . | .1
ta 7.6 max A 1 ‘
64125 o 12,7max_| K S
L2
1 2
REDRESSEURS SILICIUM
VALEURS A NE PAS DEPASSER :
(Limites absolues) CARACTERISTIQUES A 25 *C Cotes
d'encom:-
TYPRE Vi e | & Ve e Va brement
max Max accidentel ale 10mA [Voir fig.)
(V) (mA) (Is) (mA) (V) () (V) : APPLICATIONS
BY 100S 800 () 0,45 A | 250 0,9 (%) 15 800 () 3 Redresseur TV — 250 V
BY 114 450 () 0.45 A 650 0.9 (%) |5 450 (") 3 Redresseur TV — 27 V
eBY 118 300 5 A - | S 4 e 100 300 4 Récupération TV
e BY 122 &0 0.8 A 120 3.4 (") 20 60 5 Ensemble redresseur en pont
e BYX 10 800 () 0,20 A | 600 1,6 (*) I 1600 6 Récupération TV
® Mouveau typn {1} Pourle - 2A {(2) Ta =60 C (3) Ta=280C (4 Ta = 125" C {(5) WValeurs de crate {6) Pourie = IA
Tl Pour Ir = [4A (8} Pour lr = 3A {9) Pour l¢ = 1 5A
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TABLEAU DES EMETTEURS FRANCAIS FM - AVRIL 1965

EMETTEURS

AURILLAC
BASTIA
BESANCON
BORDEAUX
BOURGES
BREST
CAEN
CARCASSONNE
CLERMONT-FD
DIJON

GEX
GRENOELE
LE MANS
LILLE
LIMOGES
LYON
MARSEILLE
METZ
MEZIERES
MULHOUSE
NANTES
NIORT
PARIS
REIMS
RENNES
ROUEN
SAINT-RAPHAEL
TOULON
TOULOUSE
TROYES
VANNES

Labastide du Haut Mont

Serra di Pigno
Lomont

Bouliae

Neuvy-Deux-clochers

Roc-Tredudon
Mont-Pincon
Pic de Nore
Puy-de-Dome
Nuits-St-Georges
Mont-Rond
Chamrousse
Mayet
Bouvigny

Les Cars
Mont-Pilat
Grande Etoile
Luttange
sury
Belvedére
Haute Goulaine
Maisonnais
Tour Eiffel
Hautvillers
Saint-Peru
Les Essarts
Pic de 1'Ours
Cap Sicie
Pic du Midi
Les Riceys

Landes de Lanvaux

AMIENS
ANGERS
BAYONNE
CANNES
COLMAR
MULHOUSE
NANCY
REIMS
SAINT-QUENTIN
STRASBOURG
TOULOUSE

Puissance

du ou des

émetteurs
k'W

B2 B B B

12
12
12
12

12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

12

0.05
0.05
0.05

0.05
0.05
0.25
0.05

0.05

0.25

FRANCE FRANCE INTER
CULTURE MUSIQUE VARIETES
Freg. Canal Fréq. Canal Fréq. Canal
98.0 37 94.5 25 91.9 16
93.9 23 95.9 29 89.2 |
97.7 36 92.9 20 90.0 10
89.7 9 93.5 21 98.1 37
94.9 26 91.8 16 88.5 5
89.4 8 93.0 20 97.8 36
91.5 15 95.6 29 99.6 42
96.5 32 90.9 13 88.3 4
90.4 11 95.5 28 98.4 38
99.2 41 95.9 30 93.7 22
89.6 9 96.7 32 94 .4 25
99.4 41 91.8 16 88.2 +
97.0 33 92.6 19 89.0 (|
98.0 37 88.7 6 94.7 26
93.0 20 97.5 35 89.5 8
88.8 6 92.4 18 09.8 43
99.0 40 94.2 24 91.3 14
94.5 25 89.7 9 99.8 43

- 95.8 29 90.1 10 93.5 21
88.6 3 91.6 15 95.7 29
94.2 24 90.6 12 98.9 40
96.4 31 91.1 14 99.4 41
97.6 35 90.3 11 93.3 21
98.9 40 89.2 / § 96.8 33
98.3 38 89.9 10 93.3 21
94.0 23 92.0 17 96.5 32
88.7 6 99.6 42 96.3 31
89.6 8 97.1 34 949 26
95.7 29 91.5 15 87.9 3
95.3 28 91.4 15 97.9 36
88.6 9 96.0 30 91.8 16
_ - - o 95.9 29
- LS — — 93.2 20
91.0 13 - — — -
88.7 6 99.6 42 — —
— — — - 91.0 13
- - — - 87.9 3
s - 96.9 33 — - -
s = - — 97.4 35
- — — - 87.9 3
L 2 95.0 27 — —
s i 90.3 12 — —
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LA FM ET LES POSTES RECEPTEURS AUTO-RADIO

(voir page 4)

Fig. 3 - Le récepteur et, a gauche, le coffret d’alimentation (12 V).

Ceci améliore l'intelligibilité des émissions parlees, sur-
tout en présence de bruit ambiant.

6) Concu pour les véhicules du haut de la gamme
Citroén, vendu par les Succursales, Concessionaires et
Agents Citroén, le récepteur Radioén Hi-Fi a été réalise
par Continental Edison qui le construit dans son Usine
de Puteaux. Il est également garanti par Continental
Edison et son entretien est assure par des Stations Ser-
vices specialisees.

7) Le prix du poste Radioén Hi-Fi est de 880 francs,
nous dit le fabricant.

GUELQUES PRECISIONS TECHNIQUES

— Récepteur entiérement transistorisé (14 transistors
+ 9 diodes au germanium + 1 redresseur au silicium).

— 4 gammes d'ondes: PO - GO - BE - FM
_— Clavier a 8 touches:

— France I préréglé (FR. 1)

— Europe I préregle (EUR)

— Radio Luxembourg préreglée (LUX)

— Grandes Ondes (GO)

— Petites Ondes (PO)

— Bande Etalée en OC (BE)

— Modulation de Fréquence (FM)

— Controle automatique de Fréquence FM

(AUT)
— 2 boutons séparés de recherche des stations:
— 1 en AM — 1 en FM

— Alimentation: 12 wvolts.
— Puissance de sortie: 6 watts
— 2 haut-parleurs:
— 1 & larriére sur la plage arriére (210 mm)
— A4 l'avant sous le tableau de bord (10x180
mm )
— tonalité réglable graves - aigués
— dosage entre les deux haut-parleurs par un me-
languer placé a proximité du conducteur: 7 posi-
tions. Cela permet de doser l'ambiance sonore dans
le véhicule d'une facon vraiment spectaculaire,
comme nous l'avons constaté.
— L'’antenne fouet est normalement fixée sur le toit.

G.G.

AMORCAGE d’'ARC a DISTANCE par LASER

Le Centre de Recherches de la Compagnie Générale
d’Electricité vient de presenter a la Foire de Hanovre
1965, une des premiéres applications des lasers en élec-
trotechnique courants forts: il s'agit de l'amorcage a
distance d'arcs électriques a haute tension.

Rappelons qu'un arc électrique jallit entre deux écla-.
teurs, soit lorsque la différence de potentiel depasse
un certain seuil dit tension d'amorc¢age, soit lorsque
l'on abaisse la rigidité diélectrique de l'isolant (solide,
liquide, air ou autre gaz) se trouvant entre les écla-
teurs. Les techniques généralement utilisées jusqu’'a
ce jour font appel essentiellement au premier princi-
pe; elles ont principalement pour inconvénient de pre-
senter des fluctuations importantes du retard a la-
morcage,.

L'amorcage d'arc par laser decoule du second prin-
cipe. En effet, aprés avoir chargé les éclateurs a une
tension de 10 a 209 inférieure a la tension d'amor-
cage. on enwoie dans l'espace les séparant, une impul-
sion de lumiére cohérente émise par un lsaer a rubis
ou a verre dopé un néodyne. Le passage du faisceau
laser abaisse la rigidité dielectrique de l'isolani, ce qui
provoque l'amorcage de l'arc électrique, avec un retard
de valeur connue, (quelques nanosecondes).

Ce nouveau procédé ne demande l'intervention d’'au-
cune liaison électrique ou meécanique entre le disposi-
tif de commande et le circuit commandé; de plus, le
faisceau laser étant peu affaibli lors de son parcours
dans l'air approprié, celle-ci peut atteindre plusieurs
dizaines de metres.

De nombreuses utilisations d'un tel dispositif sont
actuellement envisagées, et en particulier:

— installations de laboratoire pour essais a trés hau-
te tension; il est possible:

— d'effectuer la commande synchrone du déclenche-
ment des différents étages des générateurs d'ondes de
choc; rappelons que ces appareils, dont certains dé-
livrent des tensions de plusieurs millions de wvolts, per-
mettent entre autres de simuler les effets de la foudre
sur les appareils électriques.

— d'utiliser ce nouveau dispositif dans la méthode
synthétique d'essais des disjoncteurs grace a la tres
grande précision de fonctionnement dans le temps qui
le caracterise.

— de superposer a un instant précis une onde de choc
4 une tension alternative, par exemple pour l'essai de
parafoudres.

— recherches sur les plasmas: ce procéde permet
d'introduire des décharges de trés grande intensite
(plusieurs milions d'ampéres) dan les circuits charges
sous des tensions d'une centaine de milliers de volts,
en vue de la production de plasmas & haute températu-
re; par ailleurs, les caractéristiques de rapidité et de
précision de fonctionnement dans le temps offrent éga-
lement la possibilité de synchroniser des operations
litces a l'expérience principale telles que production
de champs magnétiques intenses, commande d'ensem-
bles de mesure, d'enregistrement, de contréle, etc,



Un microscope grossissant 10 millions de fois

La firme britannique 20th Century Electronics Ltd
vient de mettre au point un microscope a champ d'ions
qui permet un grossissement de dix millions de fois. Il
permet d'observer pour la premiére fois un atome sé-
parée d'une piéce de métal.

Mis au point par un groupe de savants britanniques
apres cing ans de travaux, ce microscope permet d’ob-
server et de photographier les imperfections dans le
graphite et le silicium, ainsi que dans les alliages meé-
talliques. ;i

Le grossissement de dix millions de fois est nette-
ment supérieur au grossissement de 250000 fois des
microscopes électroniques,

L’échantillon que l'on veut analyvser est monté sur
I'extrémité d'une pointe ne mesurant gqu'un millio-
nieme de millimétre de rayon. On vy applique une
tension electrique positive de 5 & 20 000 volts. Cela en-
gendre un champ électrique élevé a la surface de
I'échantillon, qui est placé dans un systéme a vide.

Un gaz visible est alors envoyé dans le tube a vide
et ionise au-dessus des atomes de 1'échantillon. I1 est
ensuite possible de projeter sur un écran une image
grossie a dix millions de fois, que l’on peut photo-
graphier.

Si on éleve le champ électrique au-dessus de I'ato-
me, il est possible d’arracher les atomes du milieu de
la surface de la piéce observée, ce qui rend possible
une étude de la configuration atomique. et de la ré-
partition sur trois dimensions.

Ce microscope est particuliérement utile dans les in-
dustries nucléaires et aéronautiques.

Troisieme édition

LA
NOUVELLE PRATIQUE
DES MAGNETOPHONES
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i
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19 F 50 port compris
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C. C.P. Paris 53-35
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dans des studios spécialement équipés,
des émissions de radio et de télévision

[

INTERNATIONAL

avec le concours de vedettes internationales.

RENSEIGNEMENTS S.D.S.A.
16, RUE DE PRESLES, PARIS 15° - TEL. 273.24.70

Fu EL:@EH YICE




32 . VOTRE CARRIERE

z
_ moxil4 s | e -
= 23 ._ - ‘-ﬂl
131 4 ! i
l'-—- |
6,5 max P I ? | :
-_-_I-——l-i X; \ 0 A g AL PEIE |
10,16 max} e >€) SN @ |
1~ T ey lnI f@ N {:l) =
i == \ ﬁ . E 525 max o
- \»\ |
05 1_43.0max K* Y ‘
| 380max|, 16,7max _| 36,0max |
3 o maxlas point rouge
] 4 S cathode g max 3.5 B
) | E _‘.'x 2
= — Y LS
maxé,2 A !

|
i Ir-'. 4 L '_la’” h
o g |
El mcx 7 {

6

NOTES GENERALES SUR L'EMPLOI DES SEMICONDUCTEURS

Grace a la simplicité de leur structure. les transis-
tors presentent une longue duree de fonctionnement,
telle qu’elle peut étre considérée pratiguement comme
indefinie. Cela fut tout de suite l'opinion générale au
début de leur production. Les données de fait, aujourd’
hui disponibles, font que cette affirmation peut étre
considérée en grande partie exacte,

Les causes les plus communes de détérioration sont
rarement spontanées et lorsqu’elles se manifestent. cela
arrive apres une periode de temps relativement lnngue,
c’'est-a-dire égale a plusieurs milliers d’heures de fonc-
tionnement. Les causes non spontanées peuvent, par
contre, etre dues — par exemple — a l'augmentation
graduelle du courant de saturation (égal au courant
du collecteur lorsque le courant de base est nul).

Si, d'une part. les circuits 4 autopolarisation et ceux
a polarisation fixe éliminent en partie cet inconve-
nient, d'autre part des mesures similaires présentent un
desavantage soit pour le rendement soit pour l'amplifi-
cation. Dans un circuit d’amplification, la polarisation.
de la base diminue la possibilité damplification et.
en outre, au fur et & mesure qu'on s'approche de la li-
mite de polarisation automatique, on a une remarguable
augmentation de la distorsion.

Une autre source de détérioration des tiransistors
est la haule température. En augmentant celle-ci, le
courant statique augmente déterminant une augmenta-
tion de l'effet thermique sur la jonction du collecteur.
Cela augmente a4 son tour le courant statique natu-
rel du transistor: ainsi le courant circulant atteint pro-
gressivement une valeur telle, gu’il améne pratique-
ment la destruction du transistor. |

Afin d'éviter ces inconvénients, on emploie souvent
une resistance de wvaleur relativement basse en série
avec l'emetteur; cette resistance a une fonetion analo-
gue a celle de la reésistance cathodique dans les lam-
pes, et limite l'intensité du courant a une wvaleur de
strete.
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Bien que les transistors ne nécessitent pas un fone-
tionnement sous vide, ils doivent étre ioutefois her-
metiquement scellés. La presence de vapeur d'eau con-
taminerait immeédiatement une jonction mal protégée;
on a vu que le courant de saturation peut atteindre
une valeur 100 fois plus grande que celle normale (va-
leur que l'on a en présence d’air absolument sec) si
le taux d’humidité ambiante augmente de 509%.

Les semiconducteurs possedent, en géneral, une ca-
pacité thermigue plus ou moins basse et peuvent mé-
me eétre facilement endommagés par des surcharges
de bréve durée. Il est done nécessaire de controler les
liaisons et les polarités des tensions avant de fermer
I'interrupteur d’alimentation.

Les differentes composantes du circuit et les éléments
semiconducteurs méme ne doivent pas étre insérés ou
debranches lorsque 1'alimentation est branchée. Cela
pour eviter que se vérifient des dangereux phénome-
nes transitoires (par exemple. la décharge d'un con-
densateur) qui pourraient endommager les éléments meé-
mes.

Il est nécessaire en outre, pendant le montage et la
mise au point du circuit, de prendre des précautions
speciales. Par exemple, un court-circuit accidentel, en-
tre la base du transistor et la source d'alimentation,
peut provoquer la circulation d'un courant de collecteur
tel gu’il compromet irrémédiablement le fonctionnement
du transistor.

L’element semiconducteur peut étre quelque fois en-
dommagé, si pour souder une borne a la mase, on em-
ploie un soudeur électrique gqui ne soit pas lui-méme
lie a la masse.

L'isolement entre le réchauffeur et la pointe soudeu-
effet,
I'element soit endommagé par un éventuel courant cir-

se n'est pas, en suffisant pour eéviter que
culant en lui. Il est, en outre, important d’assurer (pour
les diodes et les transistors de puissance) un contact
etroit entre le boitier metallique et le radiateur, afin de
garantir une dissipation de chaleur suffisante.
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ELECTRONIQUE MONTAGE

i1, BD RICHARD LENOIR - PARIS Xie
(métro oberkampf)

SPECIALISTE MODULES REUSSITE COMPLETE

TOUS LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES
EXPEDITION PROVINCE

Amateurs, Installateurs, Dépanneurs,

les valises de dépannage Radio TV Sptés
PAUL sont en vente dans toute la France.
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LAMPES - TRANSISTORS-TELEVISION
EXPEDITION PROVINCE
Envoi du tarif contre 3 timbres-lettre

MIEUX QU'UN CATALOGUE |
Tous ceux qui s'intéressent & la radio se doivent de posséder
le MEMENTO ACER
VERITABLE DIGEST DEL'ELECTRONIQUE
TOUTES LES PIECES DETACHEES
TOUTE UNE GAMME DE MONTAGE EN KIT

A n E H Envoi contre 6F pour frais

42bis, rue de Chabrol- PARIS 10

un caialﬂgue champion!
e Cmnf—-‘fﬁﬂﬁ

ECHAMPIONNET

,“'f* demandey-te VITE!

80 PAGES contre 2.50 en timbres pour frais d’envoi

@ HIFI {amplis - HP - tuners FM - enceintes
acoustiques) ® Grand choix de piéces
détachées ® Appareils de mesures @
Outillage @ Appareils électriques @ De
nombreuses réalisations @ Sur place : un
choix énorme & des prix * champion .

CHAMPIONNET

14, RUE CHAMPIONNET - PARIS 18°

Tél. ORN. 5§2-08
Métro :

- C.C.P, 12.358.30 Paris
Porte de Clignancourt et Simplon

CONSTRUISEZ-LE VOUS-MEME

KIT POUR RADIO-AMATEURS
KITD’APPAREILS ELECTRONIQUES

Demandez notre catalogus
sans engagement de votre part

TEHA I.El: 51, RUE DE GERGOVIE

PARIS-14* - SEG. 09-00

MAGNETIC-FRANGE

SPECIALISTE DU “KIT”"
PIECES DETACHEES POUR :

Tuners, magnétophones, amplis, orgue élec-
tronique, chambre d'échos, réverbérateurs.

e Lampes
@ Transistors

SERVICES ET CONSEILS TECHNIQUES

175, RUE DU TEMPLE - PARIS-3¢
ARChives 10-74 Métro : Temple, République

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
Radio-Té&lévision ® Industrie ® Télécommande

Chaines Haute Fidélité # Amnls ® Tuners FM

GRS DETAIL

RADIO-VOLTAIRE

CROSSISTE OFFICIEL ~ COPRIM TRANSCO
GROSSISTE TUBES INDUSTRIELS * RADIOTECHMNIQUE ™

155 A\runua Ledru-Rollin, PARIS ll ROQ. 7804

PR By o 0 P TR A ot bbbl R TR R BEOE-T AR

EMY-RADIO

Spécialiste des grandes marques d'importation

Télévisaurs - Récepteurs - Transistors - Magnétophones
Elec.. ‘phones - HI-Fl - Enceintes acoustiques - Emetteurs
récepteurs - Interphones, etc...

Toutas expéditions en province. Catalogue de nos prix sur
simple demande - 18, rue de I'Ancienne Comédie
PARIS 6° Tél. : DAN. 63-05

POUR TOUS VOS BESOINS EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES ET
ENSEMBLES A MONTER SOI-MEME

AUX CONDITIONS LES PLUS AVANFAGEUSES GRACE A NOTRE FORMULE DE VENTE DIRECTE

Magasins pilotes :
3, RUE LA BOETIE - PARIS-8
9, BD ST-GERMAIN - PARIS-5°

DOCU
Catalogue KITS - CT

erel

-493 -
(joindre 4 timbres pour frais d’envoi)

GRATUITE SUR DEMANDE
Catalogue PD - CTR 9-432

Départements :
VENTE PAR CORRESPONDANCE
COGEREL - DIJON (cette adresse suffit)

1=

SIGNAL TRACER

|7, Passage Guﬂﬂue Lepeu Paris-11 -

REALISEZ VOS
POSTES A TRANSISTORS

LAMPEMETRE

CONTROLEUR
UNWEHSEL

Economie
T Sérurité
Réussite

Pieces détachées, en ensembles
complets, ou séparees avec schéma
et plans trés détaillés

Documentation CA - contre 1,20 F en limbres

fermi le lundi
Meiro
Chorenne

Tél.: ROQ. 37-1

TOUTES LES PIECES DETACHEES ET
ACCESSOIRES DES MEILLEURES MARQUES
A DES PRIX IMBATTABLES

GENTRAL-RADIO

35, rue de Rome - PARIS 8°
52212-00et12-01 CCP728-45

Expédie dans toute la France toutes

les pieéces détachées - Appareils de

mesure et 'outillage du Ftadlu-
électricien.

CATALOGUE contre 4 timbres,

conseillers techniques a votre
disposition & nos magasins.

LE GRAND SPECIALISTE

des Petits Montages Récepteurs de Radio

et de la Radiocommande des Modéles Réduits.
- Ouvrages pour débutants -

Envoi du catalogue général contre 3 F

PERLOR-RADIO
186. R. Hérold, Paris (1"') - Tél. CEN. 65-50

TELEVISEURS - RECEPTEURS a transistors
AMPLIS HI-FI - ELECTROPHONES
MAGNETOPHONES - INTERPHONES, etc...
Vendus en “KIT" et en ordre de marche.

139, RUE

Tél. TRUdaine 89-44 - Autobus et Métro : GARE DU NORD
TOUS LES MAGNETOPHONES

POUR

I’IEU?SIII
COUP SUR?

ESSAYEZ AVEC NOS

SCHEMAS
GRANDEUR
NATURE

MONTAGES FACILES

AMPLIS GUITARE 3 A 50 W
125 SCHEMAS DE LAMPES

REMISE 25 a 30%
SUR LAMPES-MAGNETOPHONES
Documentation compléte c. 4,50 TP
— Soc. RECTA —
37, Av. LEDRU-ROLLIN - PARIS-12"

LA FAYETTE, PARIS-10°

(GRUNDIG, PHILIPS, etc.]

TELEVISEURS - ENCEINTES ACOUSTIQUES
PLATINES TOURNE-DISQUES, ete. (Consultez-nous).
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