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AU SERVICE DES AMATEURS-RADIO

ALERME ACOUSTIQUE ERS5H
Relais déclenché par le son

I1 comporte un relais a
fort pouvoir de coupure
(550 W) qui s'enclenche
sur perception d'un bruit,
d'un son, d'une conversa-
tion. Emploi en systéme
d'alarme sur bruits, ouver-
ture d'une porte par la AU SERVICE DE
parole ou sur coup de DE RADIO DE
klaxon, mise en route d'un ET D~

TACHYMETRE
PHOTOELECTRIQUE TACH
Tachymetre ou compte-
tours, permettant de mesu-
rer la vitesse de rotation
de moteur, pignon, tout
systéme tournant. Il pro-
céde sans liaison méca-
nique, on présente la cel-
lule photoélectrique que
comporte l'appareil devant
le moteur et on lit la
vitesse de rotation sur un

adio plans

L"AMATEUR
TELEVISION
ELECTRONIQUE

cadran a aiguille, en
nombre de tours par mi-
nute:

2 gammes de lecture, de
zéro a 3 000 tr /mn et de zéro a 10 000 tr /mn.
Alimentation sur pile incorporée. Emploi
de 2 circuits intégrés, sur circuit imprimé.

Utilisations : réglage et connaissance de
moteur a explosion en radiomodélisme,
moteur électrique, démultiplication, réglage
de ralenti, tous moteurs électriques ou a
explosion, tous systémes tournants.

magnétophone, par une
conversation qui sera en-
registrée. Relais a 2 tem-
porisations. Réglage de
sensibilité. Emploi avec capteur sensible a
tous les bruits se produisant dans une
pieéce, ou avec capteur ne réagissant qu'en
un seul point.

Alimentation par pile 12 V incorporée.
Possibilité d'alimentation par accu ou par

le secteur.
135,50

Complet,
en piéces détachées
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photosensible et ma-
nuelle. Antivol pex-
manent.

Elle peut étre comman-
dée a la main par
bouton-poussoir et par
la lumiere, sur récep-
tion par exemple d'un
coup de phare de
voiture  suffisamment
maintenu. Insensible a
la lumiére ambpiante et au coup de lumiére
rapide. La cellule photoélectrique et le
poussoir peuvent étre disposés a distance.
La durée de l'allumage peut étre réglée
entre 35 secondes et plus de 9 minutes.
Aprés le temps d'action, l'appareil se
remet en position d'attente. Nombreuses

SYNCHRO-FLASH SFM 2

Pour doser et modeler a
volonté les ombres et la
lumiére d'un sujet a pho-
tographier. Il comporte
un flash magnésique dé-
clenché par une cellule
photo-électrique, elle-
méme impressionnée
par le flash principal
de l'appareil qui prend
la photo. Réflecteur
orientable. Possibilité
de disposer plusieurs
SFM 2. Déclenchement
jusqu'a 8 m. Autonome,
sans fils de liaison.
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Ce dispositif procéde par rayon a ultra-
sons, donc invisible. Ce rayon est présent
entre 2 sondes
émettrice et récep-
trice, que 1'on peut

peut actionner une
sonnerie d'alarme
antivol, ou une son-
nette d'entrée de
boutique. Alimen-
tation sur accu, avec rechargeur incorporé.
Le rayon invisible peut se réfléchir sur des
surfaces métalliques ou brillantes d'ou une

trés grande souplesse d’emploi. 2 36 5“
C let en pié Satachd 5

Flash et son! Socle!" . iucy suimms
Boite d'ampoules flash

DETECTEUR
D'APPROCHE et de

tallique  quelconque,
on déclenche l'action
d'un relais a fort pou-
voir de coupure. La
plaque- peut étre rem-
placée par un objet
meétallique quelcon-
que : poignée de porte, outil, coffret, appa-
reil. Dés que l'on touche cet objet, on peut
donc déclencher une alarme ou un systéme

o Emetteur VHF 144-146 MHz de 15 watts & 5 canaux préréglés et VFO
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une nouvelle génération de piles, puissance 3...

GATOP

ALKALINE
BATTERY

Aussi incroyable que cela puisse paraitre, c’est une réalité technique!

L’énergie utile d’'un générateur électro-ci
tante que celle d’une pile classique. Mieux encore, tensi
pendant tout le temps de décharge, & un niveau plus élevé... et,

tension conditionne lutilisation, c’est primordial!

MEGATOP : UN SUPER
COMBUSTIBLE

La décharge en continu (schéma n° 1)
d’une pile ordinaire, comparée avec celle
d’un générateur MEGATOP, fait appa-
raitre une nette supériorité a ce dernier.
Cette supériorité s’accroit encore quand
on compare les deux courbes (schéma
n° 2) avec non plus une résistance de
2,8 ohms, mais de 1 ohm. Pour des géné-
rateurs de module LR 14 et LR 6, la chute
de la courbe (schémas n° 3 et 4) des piles
salines est encore plus marquée.
Capacité plus importante, tension plus
réguliére, les avantages MEGATOP ne
s’arrétent pas la. La réaction en milieu
alcalin est en effet beaucoup moins sen-

sible au froid que ne 1’est la réaction acide..

Moins 20°, moins 30°, aucune impor-
tance !... et les expéditions polaires, tout
comme les alpinistes apprécieront, c’est
certain, ce nouveau matériel, aussi bien
pour leur récepteur radio que pour leur
caméra et leur dispositif d’éclairage.

1

R=2,8.n.
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UNE TECHNOLOGIE
D’AVANT-GARDE

Les vues éclatées des différents généra-
teurs MEGATOP (schéma n° 5) font
apparaitre la complexité de ceux-ci. Ce
raffinement n’est pas inutile. L’électro-
lyte alcalin utilisé est, en effet, extréme-
ment actif. Il s’agit d’une solution d’hy-
droxyde de potassium dont le PH est
supérieur a 14. Le générateur MEGATOP
étant, par vocation, destiné a des appa-
reils performants, donc cofiteux, il fallait
en conséquence lui assurer une étanchéité
absolue. Ce probléme a été résolu avec
brio par un systéme breveté de bagues et
de joints toriques.

USAGES RECOMMANDES

1) Magnétophones

Ces appareils demandent aux piles de gros
débits et les variations de tension se tra-
duisent par des effets de pleurage, peu
appréciés des mélomanes. Sur un magné-
tophone alimenté avec des générateurs
MEGATOP, ces inconvénients dispa-
raissent. La qualité de I’enregistrement
se trouve trés nettement accrue. Pour
I’enquéteur, chargé d’interviewer « en
extérieurs », la corvée du renouvellement
des piles est divisée par 3... quelquefois
4 ou 5.

2) Modulation de fréquence

La modulation de fréquence consomme
beaucoup d’énergie; c’est ce qui explique
que sur un récepteur dont les piles com-
mencent a baisser, la musicalité en MF
soit nettement insuffisante, alors qu’en
modulation d’amplitude, elle reste encore
correcte. Les générateurs MEGATOP
apportent, 1a encore, un service appré-
ciable. Autant leur emploi dans un tran-
sistor bon marché n’apportera (la durée
mise a4 part) que peu d’amélioration,
autant sur un appareil de classe, recevant
la modulation de fréquence, ils réjouiront
I’auditeur.

3) Caméras moteurs

i Rien n’est plus rageant, quand on filme,

que d’entendre le ron-ron de la caméra
baisser... et s’arréter. La sensibilité des

-chimique & électrolyte alcalin est, en effet, beaucoup plus impor-
la tension électrique du générateur alcalin reste,
pour tous les usages oii le niveau de

PILE MNO*

Capsule de garantie

Plot  positif

Bague métallique sertie
Rondelle d'obturation supérieure
Collecteur cathodique
Rondelles d'obturation intérieures
Diaphragme

Masse cathodique

Masse anodique

Collecteur anodique

Gaine d'étanchéité

Cupule isolante

Bague porte-joint

Joint torique

Bague métallique sertie
Polarité négative

Rondelle d’isolement

émulsions s’accommode trés mal de ces
changements de vitesse. De plus, quand
varie I’intensité, changent aussi les indi-
cations des appareils de mesure. Il devient
dés lors difficile de se fier a sa cellule
photo électrique. Le générateur MEGA-
TOP va, c’est certain, avoir la faveur des
cinéastes, toujours a 1’affiit d’un maté-
riel fiable et de hautes performances.

En conclusion, on peut dire que le nou-
veau produit aujourd’hui proposé au
public va donner une nouvelle dimension
aux appareils utilisant une énergie élec-
trique portable. On pourrait regretter que
les modules de piles soient normalisés...
et que MEGATOP ne puisse se distinguer
aussi par une nouvelle forme permettant
mieux son identification.... Mais faisons
confiance aux connaisseurs : eux sauront
vite faire la différence !

S
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NOTRE COUVERTURE

ANTENNE INTERIEURE POUR TVC

Conception - Réalisation

Es antennes intérieures de télévision
L sont le plus souvent utilisées dans

des zones de champ fort, convena-
blement dégagées, et leur emploi est,
dans la pratique, assez rare, plus encore
en TVC qu’en N et B, les conditions de
réception étant plus sévéres.

Nous voudrions cependant tenter de
démontrer qu'une antenne intérieure,
équipée d’un préamplificateur convena-
blement étudié peut, dans mombre de
cas, rivaliser avec une installation exté-
rieure. !Ce, méme dans des zones de
champ moyen.

L’antenne décrite ici a été étudiée
pour un cas particulier ; la réception de
la seconde chaine du Pic de Nore (ca-
nal 58) dans une région de Toulouse ol
la réception 'des émetteurs régionaux
(Pic du Midi - canal 24, et Pechbonnieu
- canal 39) est difficile du fait des con-
ditions géographiques et de la présence
alentour d’immeubles élevés.

Les excellents résultats obtenus nous
encouragent 4 en présenter ’étude et la
description, qui pourront, bien entendu,
étre extrapolées pour d’autres émetteurs.

Les résultats a obtenir
et le probléme du bruit

La qualité d’une image en télévision
n’est pas tant un probléme d’intensité
du signal recu, qu’un probléme de rap-
port entre le niveau de ce signal et le
niveau du bruit engendré tant par le ré-
cepteur lui-méme que par P’antenne et
ses circuits annexes.

On considére généralement que le rap-
port signal/bruit pour une image cor-
recte en TVIC est de 40 dB au minimum.
Un rapport de 46 dB étant toutefois sou-
haitable pour obtenir les meilleurs résul-
tats. Ces chiffres sont des minima pour
la réception de la TVIC. Des rapports S/B
plus deéfavorables pouvant toutefois don-
g;ﬁr des images acceptables en noir et

anc.

Les sources de bruit
dans l'installation

La premiére source de bruit, mais non
la plus importante, est tout d’abord
P’antenne elle-méme.

A la température ambiante de 290° K
(17 degrés centigrades), la force électro-
motrice engendrée aux bornes d’une an-
tenne de 75 Q d’impédance et pour un
canal de{ la seconde chaine est de
2,68 pV qui se traduira par une tension
moitié moindre a ’entrée d’un récepteur
de moindre impédance. Cette tension
correspond a4 un niveau de 2,6 dB pV.

Le second facteur de dégradation du
rapport S/B est le cable de descente. En
fait si I’antenne, la descente et le récep-
teur sont parfaitement adaptés et a la
méme température, le cible n’apporte
pas de bruit supplémentaire. En effet cha-
que longueur de cable, par ses pertes,
atténue le signal de I’antenne comme le
bruit engendré par celle-ci. Mais chaque

longueur de cable produit elle-méme son
propre bruit, ce qui fait que le niveau
du bruit sera le méme a ’antenne qu’au
récepteur. Par contre, le signal utile sera
lui atténué en fonction de la longueur
de la descente et des pertes du cable a
la fréquence considérée. Ainsi une des-
cente d’antenne qui apporte un affai-
blissement du signal utile de 10 dB dé-
grade le rapport S/B de la méme valeur.
La troisiéme source 'de bruit est le Té-
cepteur lui-méme.

Les constructeurs ne publient généra-
lement pas le facteur de bruit global
des récepteurs de leur fabrication.

Dans la pratique, cependant, on peut
retenir comme valeur le facteur de bruit
du tuner UHF, le souffle apporté par le
reste du récepteur pouvant é&tre consi-
déré comme négligeable.

La fréquence médiane du canal recgu
étant de 770 MHz (canal 58) et donc
assez proche de 800 MHz, voici, pour
fixer les idées, le niveaw de bruit a cette
derniére fréquence de quelques tuners
UHF du commerce.

Ce sont, bien entendu,
moyennes.

— Tuners a transistors avec AF 139 en
ampli HF et accord par CV — 9 dB
(Arena - Orega - Cifte - Vidéon, etc.).

— Tuners avec AF239 - AF251 - AF279
en ampli HF et accord par CV — 6 dB
a4 7 dB (mémes fabricants que précédem-
ment).

— Tuner a accord par Varicap et tran-
sistors AF 239 ou AF 279 en HF — 9 dB
environ (ex. Seritronic VR 1002 ou tuner
Barco).

— Tuner a accord par varicap et tran-
sistors silicium BF 150 ou BF 180 en HF
— 9 a 11 dB (ex. ELC 1054 - RTC).

Dans le cas de tuners a lampes c’est

des valeurs

avec un niveau de bruit de l’ordre de
15 dB qu’il faudrait compter. Pour les
calculs qui suivront nous avons retenu
un niveau de bruit moyen pour le ré-
cepteur de 9 dB. Ce miveau correspond,
d’aprés nos essais, a la grande majorité
des récepteurs en service.

L.a tendance actuelle a la construction
de tuners a Varicaps et transistors Sili-
cium n’étant pas, pour le moment du
moins, de nature a abaisser ce niveau.

L’obtention
d’un rapport S/B maximum
avec une antenne intérieure

Dans le cas de ’antenne intérieure, les
deux seules sources de bruit & considérer
seront I’antenne et le récepteur. Le bruit
engendré par lantenne est inévitable et
irréductible. Le rapport signal/bruit
maximum sera donc donné par I’antenne
dont le gain sera le plus élevé possi-
ble, ses dimensions devant malgré tout
étre assez réduites pour des raisons
d’encombrement et d’esthétique.

Pour ce qui est du récepteur, par con-
tre, il est possible d’en réduire de facon
notable le facteur de bruit par l’adjonc-
tion d’un préamplificateur dont le souf-
fle propre sera suffisamment inférieur a
celui du récepteur.

Le facteur de bruit de I’ensemble pré-
amplificateur est 'donné par la formule
suivante :

F2 — 1

F=F1 +
ou F1 est le facteur de bruit du préam-

plificateur, F2 celui du récepteur et G
le gain en puissance du préampli. Le

Signal T, v T : Champ métrique
nécessaire Sl'g:&]{ nfggsli?m nécessaire
aux bornes d'an vdi' 5le |compte tenu du gain
Niveau de P’antenmne p de Iantenne
de bruit
S/B =|S/B =| S/B= | S/B = S/B = S/B =
40 dB| 46 dB| 40 dB | 46 dB | 40 dB 46 dB
Antenne inté-
o rewre 5 [P0 F B | 22509 450V 140 v | 280wV P26 mV/m|t,52 mV/m
+ Préampli
Antenne  inté-
g rieure soe |20 F A4 =1 995 wv| 450v] 100 V| 200V | 1,6 mV/m| 3.2 mV/m
+ Préampli
Antenne -exté-
rieure  ..... 2,6 + 6,75
G = 12 dB + 9 = 825 pV|1650wV| 206 pV | 412V | 3,3 mV/m| 6,6 mV/m
-|—2d~escen'te de| 18,35 dB
5 m
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niveau de bruit retenu pour le récepteur,
9 dB, correspond a un facteur de bruit
de 7,95 Kto. ]

Le préamplificateur réalisé posséde,
par ailleurs, les caractéristiques sui-
vantes :

Gain en puissance > 25 soit un peu
plus de 14 dB ;

fb = 4 dB, soit 2,51 Kto.

Le facteur de bruit résultant sera

donc :
7,95 —1
F =251 4+ —— = 2,75 Kto
25

soit un niveau de bruit de 4,4 dB.

Obtention du signal nécessaire

Le niveau de bruit de I’ensemble sera
donc de 2,6 dB pour 'antenne, + 4,4 dB
pour le récepteur et son préampli, soit
7 dB.

Le signal nécessaire aux bornes de
lantenne pour un signal/bruit de 40 dB
sera donc de 40 + 7 = 47 dB-pV, soit
225 pV.

Pour un signal/bruit de 46 dB, 46 + 7
= 53 dB - pV, soit 450 pV.

Comparaisons avec une installation
extérieure classique

Deux types d’antennes intérieures ont
été réalisées et essayées, 'une de gain
4 dB, lautre de gain 7 dB. Le gain du
dipole simple étant pris comme unité.
Nous allons faire quelques comparaisons
avec l’antenne qu’il et été nécessaire
d’utiliser dans le cas d’une installation
extérieure.

I1 etit fallu tout d*abord 25 m de céable
qui pour un type courant (M5C Belvu
ou 211 P - 222 P Téléfix, par exemple)
elit apporté une perte de 6,75 dB a la
fréquence considérée. Nous aurions pu
prendre une antenne moyenne de gain
relatif 12 dB (par exemple 14 éléments -
Portenseigne 412-14-65 - Wisi EB10 -
ARA 94 508 ou 17 éléments, Tonna 25617
- Diela 84025, dont les gains sont de cet
ordre).

Le tableau (page 15) résume les carac-
téristiques des différentes installations.

On voeit donc qu’ume antenne intérieure
n’est pas du tout inférieure en l’occur-
rence.

Entre I’antenne intérieure de gain 7 dB
et Pantenne extérieure on s*apercoit qu’il
faut un signal prés de quatre fois plus
¢levé aux bornes de la seconde et qu’elle
nécessite un champ plus de deux fois su-
périeur. On peut, bien entendu, espérer
un champ notablement plus élevé sur le
toit d’un immeuble qu’a un étage infé-
rieur, mais la comparaison des chiffres
montre que dans bien des cas D’antenne
intérieure sera largement concurrentielle
ct que dans la pratique il sera souvent
possible d’obtenir d*aussi bons résultats
avec une antenne intérieure convenable-
ment concue quavec une installation
extérieure.

Il y a, bien entendu, pour avoir une
bonne réception des conditions de champ
et de dégagement nécessaires, pour évi-
ter les échos, par exemple. Mais ces re-
marques sont vraies également pour une
antenne sur le toit. Tout au plus peut-on
considérer que ces conditions sont plus
généraiement satisfaites avec une instal-
lation extérieure.

Dans le cas ot cela est possible, c’est-a-
dire pour les zones 'de champ moyen ou
élevé il peut y avoir économie a P’utilisa-
tion d’une antenne intérieure sans que
les résultats obtenus en patissent.
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Réalisation pratique

LE PREAMPLIFICATEUR

Le préamplificateur devant nécessaire-
ment étre a faible bruit le choix des
transistors disponibles actuellement sur
le marché est assez restreint.

Les transistors au germanium sont en-
core ceux qui ont le plus faible bruit.

Voici un petit tableau de comparaison
des transistors les plus courants a
800 MHz.

Transistors Ge :

ARG S SR 7 dB
ATERGO BT SayTy ah s SORArAIrS! 5 dB
ABLOOFON e o\ i T b 5 dB
AR 0F R+ Su IR 5 dB
AT D e L PO 4 dB
2INF 50438 5 as ol N 3,5 dB
Transistors Si

BE S5 00l el 7 dB
BRSSO Ml =0 8] 7 dB

BE 387 cin aiesvess 6 dB env,
N 62 e 6 dB

BEY 900 s e iias 6 dB a4 7 dB

Certains transistors professionnels peu-
vent avoir un facteur de bruit inférieur
mais ils sont trop onéreux pour la réa-
lisatiom: ici décrite (1).
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I’antenne comporte pour ’alimentation de
ses circuits une tension régulée de 22 V.

(Vest cette tension qui a été wutilisée
pour le préampli.

L’ajustement de la tension d’alimenta-
tion et du courant de collecteur permet
de placer le transistor utilisé dans les
meilleures conditions de fonctionnement.

Dans le cas ou l’alimentation utilisée
ne serait' pas régulée, il pourrait y avoir
intérét a utiliser une alimentation régu-
lée plus classique, La figure 2 donne
deux schémas possibles.

La figure 3 donne les dimensions de la
ligne 1/4 et de son blindage ainsi que la
disposition des principaux éléments.

Lia ligne et son blindage ont été réa-
lisés en cuivre rouge soigneusement poli.
I1 y aurait eu certainement intérét a faire
argenter le tout ; les résultats sont néan-
moing excellents tels quels.

Un AFY 42 possédant un fB de 4 dB a
été choisi; il est d’un prix qui reste
assez modére.

~Si on a la possibilité de les sélection-
ner, on peut trouver dans des modéles
plus courants comme les AF 239 ou 279
des exemplaires possédant un fB nota-
blement inférieur a4 la moyenne.

Les transistors au silicium sont a dé-
conseiller pour l'usage envisagé compte
tenu qu’ils n’atteignent pas encore le
facteur de bruit des modéles germanium.

Le préampli est du type base com-
mune dun type trés classique accordé
par ligne A/4. .

I.e schéma en est donné par la figure 1.

[l est trés simple et la réalisation ne
posec pas de probléme. A remarquer 1’ali-
mentation réglable, la tension d’alimenta-
tion du prampli étant ajustable par le
pot de 20 kQ.

Le récepteur sur lequel est utilisée

(1) Exemple de TIXM101 de Texas Ins-
truments qui a un fb de 4 dB &4 1 Ghz et un
peu plus de 3 dB vers 800 MHz.
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LE COLLECTEUR D’ONDES

L’antenne a été réalisée dans deux ver-
sions de gains différents.

La plus simple,” dont les dimensions
sont données 4 la figure 4, comprend un
dipole simple et un réflecteur, son gain
est de 4 dB.

Pour les cas plus difficiles, une version
de gain plus important, 7 dB, et de di-
mensions malgré tout modestes, a été réa-
lisée.

Cette derniére antenne comprend deux
directeurs, un radiateur replié et un ré-
flecteur triple. On remarquera de plus
un, réflecteur placé a A/2 sous le radia-
teur. Ce réflecteur augmente le gain et
minimise linfluence des parties conduc-
trices du téléviseur sur I’antenne. Un ré-
flecteur placé au-dessus également & A/2
peut étre adjoint. Le gain de I’antenne
dépasse alors 7,5 dB, mais ’encombre-
ment en hauteur devient alors mettement
plus important. La figure 5 eén montre
la réalisation.

Pour l'amateur qui reculerait devant
la construction d’une antenne, il con-
vient, de signaler que l’on trouve dans
le commerce d’excellenies antennes in-
térieures UHF de gain 6 a4 7 dB en par-
ticulier chez Ara et Tonna.

La photo de couverture montre une
réalisation possible.

Il s’agit la du modéle avec antenne
deux éléments construit a grand ren-
fort de tubes et boites en plastique.
Entre autres, le socle qui contient le
préampli et son alimentation est un
écrin de montre Kelton.

Les «dimensions données pour les an-
tennes sont valables pour le canal 58 et
les canaux adjacents car la bande pas-
sante des deux modéles est suffisamment
large pour couvrir une dizaine de ca-
naux.

Dans le cas d’une réalisation pour
d’autres canaux on pourra tenir compte
des dimensions données en longueurs
d’onde en ‘ajustant si possible les élé-
ments avec Iaide d'un mesureur de
champ, par exemple.
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Réglages

Les réglages sont simples et se feront
a P’aide du t¢léviseur et si possible d’un
mesureur de champ. A défaut de celui-ci
on potirra sur le téléviseuar trouver un
point de mesure donnant une tension
propoitionnelle au signal recu (tension
de CAG, par exemple, ou méme tension
vidéo).

Les réglages se feront sur images fixes
(mires). L’accord ne pose pas de pro-
bléme et se fait visuellement.

Le réglage du transistor amplificateur
se fera de la maniére suivante. Régler
la tension a 12V et Ic a4 2 mA. Apreés
avoir accordé le préampli et sur la mire
de convergence de I'O.R.T.F. désorien-
ter Iantenne pour diminuer le signal de
maniére a ce que le souffle soit nette-
ment apparent et que les lignes vertica-
les commencent a se déchirer.

Chercher alors par la manceuvre des
deux potentiomeétres ajustables a trouver
la position ot le déchirement des lignes
verticales sera le moindre.

Ce sera a ce point que le meilleur
compromis entre le gain et le souffle
sera réalisé et les meilleurs résultats ob-
tenus (1). Pour ce faire, il faudra bien
entendu que V’ampli soit correctement
accordé soit au mesureur de champ, soit
en cherchant un maximum de tension
CAG ou vidéo.

Conclusions

Cette antenne a été réalisée dans ses
deux versions. La plus simple, 4 deux
¢léments, a été seule conservée pour des
raisons d’esthétique et recoit dans d’ex-
cellentes conditions ’émetteur de Pic de
Nore situé a 80 kilométres. Les émis-
sions couleurs sont recues sans souffle
apparent et dans les meilleures condi-
tions.

Bien qu’intéressante dans son état ac-
tuel, cette antenne électronique pourrait
étre perfectionnée.

Nous pensons, entre autres, au rempla-
cement «du transistor amplificateur par
une diode tunnel, ce qui permettrait de
gagner 3 dB de bruit et donc de se con-
tenter d’un signal 'deux fois moindre.

Nous espérons pouvoir, un jour pro-
chain, présenter une telle réalisation.
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(1) A titre d’exemple sur le préampli réa-
lisé les meilleurs résultats sont donnés pour
Ie = 1,8 mA - Vec = 11 V, donc une ten-
sion d’alimentation de 12,8 V environ. Le
maximum de gain est nettement per¢u sur
I’image. De part et d’autre de ce réglage, le
souffle augmente nettement. Soit celui du
préampli lorsqu’on augmente Ic ou Vec, soit
celui du récepteur qui devient prépondérant
lorsque le gain du préampli baisse par dimi-
nution de Ic et Vec.
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STROBOSCOPE
ELECTRONIQUE

physique donnant [l'illusion

du ralentissement et méme de
I'immobilisation d'un mouvement vi-
bratoire ou de rotation, d'un corps
solide. W est fréquemment utilisé
pour l‘observation et le réglage de
déplacements ayant lieu suivant une
loi périodique et qui par suite de
I'inertie rétinienne ne peuvent étre
suivis sans le truchement de cet
artifice.

La stroboscopie permet également
d’obtenir des effets d‘optique comme
le déplacement ralenti ou saccadé de
danseurs sur une scéne ou dans une
salle de bal. Le stroboscope que nous
allons décrire est surtout prévu pour
cet usage.

Un emploi courant, certainement
connu de nos lecteurs, est le contréle
et le réglage de la vitesse des tables
de lecture de disques. Il peut égale-
ment servir pour produire dans une
vitrine un éclair lumineux destiné a
attirer |’attention des passants ou de
flash a répétition. Mais cela ne
concerne plus le domaine de la stro-
boscopie auquel nous revenons dans
les lignes qui vont suivre.

I A stroboscopie est un procédé

EN QUOI CONSISTE LA STROBOSCOPIE

Considérons (figure 1a) un disque portant
une marque prés de sa périphérie et tournant a
une certaine vitesse. L'observation directe
ne. permet de distinguer que la trace du point
qui correspond aux positions successives de
ce point sur la circonférence qu’il parcourt.

Supposons maintenant qu‘au lieu d’éclairer
le disque avec une source d’intensité constante
on le plonge dans l'obscurité ou méme la
pénombre et qu'on I'éclaire briévement, a
intervalles réguliers correspondant au temps
mis par le disque pour faire un tour complet.
Supposons encore que I'éclairage ait lieu
lorsque la marque est en haut. Celle-ci est
alors visible a cet endroit. Pendant que le
disque fait un tour il est plongé dans |'obscu-
rité et de ce fait le point de repére n'est pas

18

visible. Le retour de cette marque & sa position
de départ c’est-a-dire en haut, coincide avec
le second éclat lumineux et le repére réap-
parait a la méme place. Il en sera de méme
pour tous les tours qui suivront et si la fréquence
des éclairs est parfaitement synchronisée avec
la vitesse de rotation le repére semblera immo-
bile.

SCHEMA DU STROBOSCOPE

Le schéma de cet appareil est donné 3 la
figure 2. La fréquence des éclats est commandée
par un générateur d'impulsions qui est un
multivibrateur a transistor unijonction. Le UJT
utilisé est du type 2N2646. |l est alimenté

>

sous 12 V obtenus a partir de l'alimentation
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Que se passe-t-il si la fréquence des éclairs
est plus grande que la vitesse de rotation du
disque? C'est trés simple : le second éclair
se produira avant que le disque ait accompli
un tour complet et le point apparaitra un peu
en retrait de sa position initiale. Il en sera de
méme lors du troisiéme éclat et des suivants;
chaque fois le repére prendra un peu de retard
et il semblera tourner a une vitesse plus ou
moins grande suivant la fréquence des éclats,
en sens inverse du disque (figure 1b). C'est
ce qui a lieu au cinéma lorsque les roues a
rayon de la diligence paraissent tourner a
I'envers.

Et si la fréquence des éclairs est plus faible
que la vitesse de rotation du disque? Un rai-
sonnement facile nous permet de présager
ce qui se produira. Lorsque le second éclat
aura lieu, le point aura fait un peu plus d'un
tour et paraitra avoir de l'avance. Il en sera
de méme pour tous les éclats qui suivront ;
le repére paraitra en avance sur sa position
précédente et grdce a linertie rétinienne le
repére semblera se déplacer plus ou moins
vite dans le méme sens que le disque (figure
1c). Les mémes phénomeénes auront lieu si
la fréquence des éclats est un multiple, un peu
plus ou un peu moins d'un multiple de la
vitesse de déplacement du mobile. Plus Ia
différence entre la fréquence des éclats et la
vitesse de déplacement du mobile sera grande,
plus la vitesse apparente du mobile sera grande.

Nous allons voir maintenant comment sont
produits les éclairs lumineux du stroboscope
électronique que nous Vous pProposons.

générale que nous analyserons bientdt. Pour
obtenir la stabilité de fonctionnement néces-
saire cette tension est stabilisée par une diode
Zener 65Z6 12 V avec une tolérance de 6 %
associée a une résistance de 8,2 Q et une
22000 Q. Notons que cette diode est découplée
par un condensateur électrochimique de 1000 pF.
Une des bases de I'UJT est chargée par une
200 Q et l'autre par une 100 Q. La fréquence
de l'oscillation de relaxation de ce montage est
obtenue par le condensateur de 4,7 pF situé
entre I'émetteur et le c6té « moins » de l'alimen-
tation et la résistance composée par une 5600 Q
fixe en série avec une résistance réglable
constituée par un potentiometre de 470 000 Q.

Dans ces conditions la bande couverte
va de 20 impulsions par seconde et une impul-
sion toutes les 6 ou 7 secondes.

L'impulsion prélevée sur la base chargée
par la 100 Q est appliquée a la gachette d'un
thyristor 40379. Le courant délivré par [ali-
mentation générale est redressé mais pas fil-
tré, il s'agit donc d'un courant pulsé revenant
périodiquement a zéro ce qui assure le désa-
morcage du thyristor. On sait en effet que
lorsqu‘un thyristor est amorcé, la géachette
n‘a plus aucun effet sur son état de conduction
ou de non conduction, et qu'il faut pour le
désamorcer ramener le potentiel de son anode
a une valeur proche de zéro.

Les impulsions recueillies sur I'anode du
thyristor sont appliquées a travers un condensa-
teur de 0,47 uF au primaire d'un transforma-
teur éleveur de tension qui délivre au secon-
daire une tension impulsionnelle de 5000 V

nécessaire a I'amorcage du tube a éclat.



L'espace anode-cathode de ce tube est alimenté
par une tension pulsée délivrée par l'alimen-
tation générale. Cette tension est obtenue 2a
partir du secteur 220 V par un montage dou-
bleur de tension tout a fait classique formé
de deux diodes BY126 associées a des conden-
sateurs de 20 pF. En fait cette capacité est
obtenue par la mise en paralléle de deux
condensateurs électrochimiques de 10 pF.

Le tube a éclat est représenté a la figure 3.
Il est constitué par un tube courbé ayant a
une extrémité une électrode positive (anode)
qui doit étre connectée au + 500 V de [ali-
mentation et & son autre extrémité une élec-
trode négative (cathode) qui doit naturellement
étre mise en contact avec le pdle négatif de
I'alimentation. Sur le tube, cdté cathode est
enroulé un fil qui constitue I'électrode d’amor-
¢age. Cet amorgage a lieu lorsque la tension
entre cathode et anode est aux environs de
500 V et que l'impulsion de 5000 V atteint
I'électrode d’amorgage. Le désarmorgage a
lieu quand la tension entre anode et cathode
est voisine de zéro.

REALISATION PRATIQUE

Le montage s’effectue sur un circuit imprimé
de 220 x 1100 mm. En raison des dimensions
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du thyristor et du transistor unijonction ne
présente aucune difficulté. 1l suffit de tenir
compte du sens de branchement pour les pre-
miéres et du brochage pour les secondes. A
ce sujet le plan est suffisamment explicite
pour éviter tout commentaire. On n‘oubliera
pas de munir le thyristor de son refroidis-
seur a ailettes.

Le transformateur utilisé est un transforma-
teur de sortie de haut-parleur de 5 000 Q
d'impédance primaire. En I'occurrence il s'agit
d’'un Audax type 37-44. Ce composant est
fixé par deux boulons sur le circuit imprimé.
Ses cosses « primaire » et une secondaire
sont reliées par des fils nus aux connexions
de la carte. On soude sur les picots destinés
a les recevoir les brins du cordon d’alimentation.

Par des fils souples dont la longueur dépen-
dra de la disposition finalement adoptée on
raccorde le potentiométre de réglage de fré-
quence et la lampe a éclat. Pour cette derniére
on utilise 3 conducteurs : deux qui raccor-
dent I'anode et la cathode aux connexions
du circuit imprimé et le troisiéme, I'électrode
d'amorgage, & la seconde extrémité du secon-
daire du tranformateur.

REMARQUE IMPORTANTE

Il y a lieu d’insister sur le fait que cet appa-
reil étant.branché sur le secteur il est dange-
reux de toucher aux éléments pendant le
fonctionnement. Il faut en effet tenir compte
de la présence de la tension continue de 500 V
et des impulsions de 5000 V en plusieurs
points du montage.

Si l'appareil est monté dans un coffret
métallique il faudra isoler trés soigneusement
le circuit imprimé et les éléments qui lui sont
raccordés pour éviter tout contact fortuit
avec ce coffret.

La figure 5 montre comment raccorder le
thyristor pour éviter de trop chauffer la jonction
anode lors de la soudure.

Le boitier étant en liaison avec cette élec-
trode, on coince un fil de cuivre de 10/10
entre ce boitier et le corps du 40379 qui sert
a établir la liaison avec le circuit imprimé.

A. BARAT

Montage du thyristor evitant la soudure
de |“anode

Thyristor

Le fil de cuivre est a Fixer a Fforce entre

Fiy. 5 radiateur et thyristor

de la carte utilisée le montage est trés aéré
et par conséquent facile a réaliser. La figure 4
montre la disposition des composants. On
peut commencer par la mise en place des
picots de raccordement pour le cordon sec-
teur et le potentiométre de réglage de la fré-
quence.

Les condensateurs et les résistances devront
étre plaqués contre la face bakélite de la carte.

ne exception est faite cependant pour la
résistance bobinée de 22 000 Q dont le corps
sera éloigné de 10 a 15 mm de la plaque.
Pour les condensateurs électrochimiques il
convient de tenir compte des polarités. Les
éléments que nous venons d’indiquer en
place on peut fixer la diode Zener par son
écrou sur le circuit imprimé. Pour éviter tout
desserrage il est recommandé de placer entre
I'écrou et le cdté cuivre du circuit une rondelle
éventail. Par un fil nu on relie I'anode au
circuit imprimé. La pose des diodes BY126,
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OSCILLOSCOPE

EQUIPE
D'UN TUBE DE 16 cm

s‘avére trés utile pour [‘observation détaillée de traces complexes.

l EMPLOI d’un tube cathodique a grand écran sur un oscilloscope
Le tube VCR97 avec son écran de 16 cm de diamétre est, dans ce cas,

particulierement intéressant.

La seule difficulté d’utilisation d‘un tube de cette taille, vient de /la
nécessité d‘une THT importante pour obtenir une trace suffisamment

lumineuse.

Plus la THT est élevée plus la sensibilité des plagques de déviation
est faible et plus les amplificateurs de tension de balayage doivent avoir
un gain important. Pour sa part le VCR 97 présente |'avantage de ne néces-
siter qu'une THT relativement faible pour sa taille et de posséder ainsi

une sensibilité de déviation remarquable.

Présentation

Cet instrument est contenu dans un
coffret métallique de couleur grise dont
les dimensions sont : 47 X 42 X 88 cm.
Ce boitier peut étre placé dans le sens
horizontal ou dans le sens vertical et
dans les deux positions, repose sur des
pieds en caoutchouc. Il est constitué par
un bati en corniére a angles arrondis
sur lequel sont vissés des panneaux de
toles. iLes panneaux des faces de 47 X
42 cm sont ajourés de maniére a assurer
une bonne ventilation.

Toutes les prises de raccordement et
les boutons de commande apparaissent
sur la face avant.

L’écran est recouvert d’un réticule qua-
drillé qui facilite I’étude quantitative du
phénomeéne observé. Un auvent en tble
abrite I’écran de la lumiére ambiante
afin qu’il ne soit pas nécessaire de pous-
ser la luminosité.

Caractéristiques générales

Voici les principales caractéristiques
de Tinstrument :

70 W.

Bande passante pratiquement linéaire
de 20 Hz a 4,5 MHz.

Consommation :

20

Impédance d’entrée de I'amplificateur

verticale : 500 000 Q.
Gamme de balayage de 10 Hz a
35 kHz.

Dispositif d’effacement de retour de
balayage trés efficace.

Le schéma (fig. 1)

Outre le tube cathodique qui est la
piéce maitresse de tout oscilloscope,
celui-ci se compose d’un amplificateur
vertical, un amplificateur horizontal, un
relaxateur de balayage a fréquence va-
riable et d’une alimentation HT et THT.
Nous allons examiner a tour de role, en
nous reportant au schéma, ces différen-
tes parties.

Commenc¢ons par I’alimentation. Elle
comprend deux parties : l’alimentation
HT, qui sert pour les amplificateurs, le
relaxateur, etc.., et I’alimentation THT
plus spécialement destinée au tube ca-
thodique. Les différentes tensions alter-
natives nécessaires sont fournies par un
transformateur dont le primaire permet
I’adaptation a4 un secteur 110 ou 220 V.
Cet enroulement a ses extrémités décou-
plées par «des condensateurs de 0,1 pF.
Ce circuit contient I'interrupteur général.

Un enroulement 6,3 V est prévu pour
I’alimentation des filaments des lampes.
Un autre secondaire de chauffage donne

EF80 (1)
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FIG-1

les 4 V nécessaires au filament du tube
cathodique. Enfin, il y a le secondaire
THT fournissant les 2000 V nécessaires
au tube cathodique. A noter que cet
enroulement comporte une prise a 6,3 V
dont nous verrons le roéle dans un
instant.

La tension HT est redressée a deux
alternances par deux diodes DI800 et
filtrée par une self a fer (SF) et deux
c(éndensateurs électrochimiques de
16 pF.

La tension de 2 000 volts est redressée
par une valve EY86 dont le filament est
chauffé grace a la prise 6,3 V prévue
sur le secondaire T-}FT. Comme on peut
le constater le sens de branchement de
la EY86 est tel que le + THT corres-
pond a la masse ; le — THT étant la
plaque de la valve. Cette disposition est
communément utilisée pour éviter
d’avoir entre la ligne THT et le chassis
une tension de plusieurs milliers de
volts, ce qui pourrait étre dangereux
pour Dlopérateur. Par cette disposition
on évite aussi d’avoir une importante
ddp entre cathode et filament de Ila
valve qui pourrait occasionner des cla-
quages entre ces deux électrodes.

La THT est filtrée par une résistance
de 100000 2 et 3 condensateurs de
0,1 pF ; une en entrée et deux en sortie

de filtrage. Il faut remarquer que, pour

I’alimentation du tube, la THT est en
série avec la HT.
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L’alimeuation des différentes électro-
des du tube cathodique se fait & Paide
d’un diviseur de tension. Si nous exa-
minons ce diviseur en partant du — THT

- nous trouvons une 470 Q en série avec un

potentiomeétre de 50 000 Q dont le cur-
seur est reli¢ a la cathode du tube et
une 47000 Q. Si on considére que le
wehnelt- est relié par une 33 000 Q au
— THT on constate que le déplacement
du curseur a pour effet de polariser plus
ou moins positivement la cathode par
rapport au wehnelt et de commander
lintensité du faisceau électronique et
par conséquent la luminosité du spot.

A la suite nous trouvons un autre poten-
tiometre qui, lui, fait 100 000 Q et dont
le curseur est relié ‘4 I'anode 1 du tube,
ce qui permet de régler la concentration
du spot. A la suite de ce potentiome-
tré de concentration il y a une 270 000 Q
puis deux potentiométres de 1 MQ mon-
tés en paralléle qui aboutissent au 4 HT.
Le curseur d’'un de ces potentlométres
est relié a travers une 4,7 MQ a une pla-
que de déviation horlzontale et le cur-
seur de Tautre est réuni de la méme
facon a une plaque de déviation verti-
cale. La seconde plaque de chaque paire
est réunie & la masse par une résistance
de 4,7 MQ. Le déplacement du curseur de
chaque potentiométre permet de faire

. varier la ddp enire les plaques de cha-

que paire, ce qui agit sur la tra]ectmre
du faisceau électronique et par consé-

quent sur le cadrage du spot et le la
courbe qu’il décrira. Des cavaliers de
court-circuit placés sur des douilles per-
mettent de séparer les plaques de dé-
viation et de leur appliquer directe-
ment des signaux 'a observer s’ils sont
d’une amplitude suffisante. Un potentio-
meétre de 500 000 2, placé eptre le
point HT et la masse a son curseur relié
a Panode 2 du tube et sert & corriger
P’astigmatisme.

L'amplificateur vertical

Cet amplificateur est a large bande
comme nous l’avons dit au début, ce qui
est nécessaire pour amplifier correcte-
ment les divers signaux que l’utlhsateur
sera amené a observer.

L’étage d’entrée est équipé d’une EFS80.
Les broches « Entrée V » sont reliées
'une 4 la masse et l’autre a un poten-
tiomeétre de 500000 X, qui constitue
Iatténuateur. La liaison s’opére par un
condensateur .de 1 pF. Le curseur est
relié a4 la grille de commande de la
EF80. A cet atténuateur résistif on en
a ajouté un constitué par un condensa-
teur de 3 pF environ, et les capacités
paras1t~es du montage, en particulier
celle existant entre le curseur du poten-
giomeétre et la masse. Cette .disposition
fait que latténuateur agit efficacement
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pour toutes les fréquences de la bande
passante.

La EF80 est polarisée par une résis-
tance de cathode de 150 Q non décou-
plée, ce qui introduit une contre-réac-
tion réduisant le taux de distorsion.
L’écran est alimenté par une 47 000 Q
découplée par un 16 pF. Le circuit pla-
que est chargé par une 10000 Q. Cette
résistance aboutit non pas au + HT
comme c’est I'usage, mais 4 la plaque
de la lampe suivante. Les signaux sur ces
anodes ¢tant en opposition de phase, il
en résulte une confre-réaction qui contri-
bue 4 donner 4 I’ensemble de ’amplifica-
teur la bande passante et le taux de dis-
torsion les plus favorables.

Le second étage est équipé d’une
EL84. Une - résistance de cathode de
220 Q non découplée assure la polarisa-
tion. Sa grille de commande est atta-
quée par la EF80 de I’étage précédent a
travers un 1 pF et une résistance de fuite
de 1 MQ. L’%cran est alimenté & tra-
vers une 27000 Q découplée par un
16 pF. La charge plaque est une 4700 Q
bobinée. Les signaux amplifiés sont ap-
pliqués a travers un condensateur 0,1 pF
a la plaque active de déviation verticale.

L'amplificateur horizontal

11 est attaqué par la sortie de la base

.de temps de maniére & obtenir le ba-

layage horizontal. I1 met en ceuvre deux
EF80. L’entrée est un atténuateur padder
a deux potentiométres qui permet de
maintenir constante Iimpédance :d’en-
trée. Cet atténuateur attaque la grille de
commande de la 17 EF80. La polarisation
est fournie par une résistance variable
de 5000 & placée dans le circuit
cathode. Cette résistance provoque une
contre-réaction qui permet de régler au
mieux la linéarité. La EF80 est utilisée

‘en triode — plaque et écran réunis. La

charge anodique est une 47 000 Q. La
seconde EF80 est aussi utilisée en triode.
Elle fonctionne en Id‘éphas'eu-se de ma-
niére a attaquer systematiquement les
plaques de déviation horizontales et a
éviter la distorsion trapézoidale et la dé-
concentration du spot sur les bords
de I’écran du tube cathodique.

Cet étage déphaseur est du type ca-
thodyne. Son . circuit cathode contient
une résistance de polarisation de 470 Q
et une résistance de charge de 4700 Q.
Une résistance de méme valeur charge
le circuit anodique. L’attaque des pla-
ques de déviation horizontale se fait a
partir des points chauds des deux résis-
tances de charge. Des condensateurs
0,1 pF réalisent ces liaisons.

La liaison entre la grille de com-
mande de la déphaseuse et la plaque
de la [EF80 précédente s’effectue par un
0,5 pF ¢t une résistance de fuite de
2,2 MQ. Cette résistance aboutit au point
de jonction des résistances du circuit
cathode afin d’éviter une polarisation
excessive.

Le relaxateur

Il s’agit d’un relaxateur équipé de
transistors. En raison de la délicatesse
de mise au point il s’agit d’un sous-
ensemble précablé pour lequel nous ne
donnons que le raccordement avec les
¢léments extérieurs. Ce module nécessite
une tension de 140 V qui est obtenue a
partir de la HT générale par un pont
diviseur formé d’une 47 000 Q et d’une
27000 Q, toutes deux de 1 W. Ce pont
est découplé par un 10 pF. Les transis-
tors sont alimentés en 12 V. Cette ten-
sion est obtenue. & partir de la tension



de chauffage de 6,3 V grace a un dou-
bleur de tension composé de deux dio-
des BYX10 et de deux condensateurs de
470 pF. Les gammes de fréquence de ba-
layage sont obtenues par la mise en ser-
vice par un commutateur a 12 positions
de 11 condensateurs dont les valeurs
sont les suivantes : 500 pF - 100 pF -

25 uF - 10 pF - 1 pF-0,22 uF - 47 000 pF

- 10 000 pF - 22 nF - 47 pF et 60 pF
ajustable. La 12° position met en service
la prise entrée horizontale. La synchro-
nisation peut étre dosée par un poten-
tiométre de 10 000 Q. Un inverseur per-
met, si cela est nécessaire, de changer
le sens du signal de synchronisation.

11 a été prévu un dispositif d’efface-
ment de la trace du retour du spot qui
applique une impulsion négative au
wehnelt & travers un condensateur de
0,1 pF qui bloque le tube pendant toute
la durée du retour.

Réalisation pratique
(fig. 2, 3 et 4)

Une grande partie des circuits est réa-
lisée sur un chassis métallique de 45,5
centimétres de longueur, de 22 cm de
largeur et 6,5 cm de hauteur.

Sur ce chéassis on fixe les cing sup-
ports de lampes, les deux condensateurs
électrochimiques, un relais 4 cosses prés
du support de la valve, le peigne de rac-
cordement du circuit imprimé de base
de temps. On fixe aussi sur cette face
du chassis le transformateur d’alimen-
tation.

A lintérieur de ce chassis on monte
la self de filire ; et on soude les relais
4 cosses comme il est indiqué sur le
plan figure 3. Sur la face avant on monte
les douilles isolées qui constituent les
prises: Entrée H X1, Synchro, Plaques H

et Plaques V, les Interrupteurs 220-110,

Marche-Arrét. On monte aussi le com-

mutateur « 4 et — », « Synchro In-
terne-Externe ». On monte encore sur
la face avant les potentiomeétres, le

voyant lumineux et le commutateur de
gammes de balayage. Ce commutateur
est 4 deux galettes qui sont maintenues
4 4 cm Pune de lautre par deux tiges
filetées qui servent également a les assu-
jettir au dispositif d’encliquetage. La ga-
_lette avant sert a la commutation et celle
arriére fait fonction uniquement de re-
lais. Avant le montage définitif on soude
entre les paillettes de ces deux galettes
les divers condensateurs destinés a dé-
terminer la fréquence du balayage (figu-
re 5). L’un d’eux est ajustable (60 pF). On
soude également sur la derniére posi-
tion la résistance de 10000 Q de liai-
son avec la douille chaude de la prise
« Entrée ».

Une fois équipés la face avant et le
chassis sont fixés & Pintérieur du bati.

On commence le ciblage par la pose
des lignes de masse. On utilise pour
cela du fil nu d’assez forte section.

On raccorde & la masse le blindage
central et certaines broches des supports
de lampe. Les soudures au chéssis cor-
respondant 4 des points de masse doi-
vent étre effectuées avec un fer trés
chaud de maniére a obtenir un contact
trés intime entre la tole, le fil et 1’étain.
On établit avec du fil de cablage isolé
les lignes d’alimentation des filaments.

Ensuite on cable ’alimentation. Pour
le primaire il ne faut pas oublier la pose
des condensateurs de découplage de
0,1 pF. On relie cet enroulement au fusi-
ble et & Pinterrupteur général. On céable
Palimentation THT qui est formé de I’en-
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FIG-4

roulement THT du transfo, de la diode
EY86, et d’une résistance de 100 000 Q -
3 watts et de 3 condensateurs de 0,1 pF
(CF). La résistance est soudée sur le re-
lais proche du support de valve et les
condensateurs entre ce relais et le chas-
sis. On remarquera que P’enroulement de
chauffage du filament- de la valve est
en série avec le secondaire THT.

Le point milieu de ’enroulement HT,
ainsi qu'un c6té de I’enroulement de
chauffage des lampes sont reliés a la
masse sur le chiassis. Les extrémités du
secondaire HT sont soudées sur un relais
de lintérieur du chassis proche de la
self de filtrage. On soude les diodes
DI800 entre ce relais et une extrémité

de 1a self de filtrage. Sur les extrémités
de la self on connecte les poles + d’un
condensateur de 2 X 16 pF. On peut
alors poser les fils qui constituent la
ligne + HT.

On cable ensuite le diviseur de ten-
sions comprenant notamment les poten-
tiométres de cadrage, « lumiére, focali-
sation, astigmatisme ».

On peut alors passer a la réalisation
de Pamplificateur vertical, c’est-a-dire a
la pose des connexions, des résistances
et des condensateurs se rapportant aux
supports EF80 (1) et ELS84.

On continue par le cablage de I’ampli-
ficateur horizontal. Pour cela on soude
les connexions, résistances et condensa-

Galette
arriere

4TnF

Galette
avant

\ S

10nF

220F

L7pF

ay-10-60pF

FIG-5
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teur relatifs aux supports EF80 (1),
EF80 (2) et EF80 (3).

On cable le peigne de raccordement
du circuit imprimé « Base de temps ».
On introduit ce circuit imprimé dans le
peigne. On établit les liaisons entre ce
circuit imprimé, le potentiomeétre ver-
nier de la face avant et le potentiometre
de dosage de synchronisation. Par un
cable blindé on relie ce circuit imprimé
au commutateur de gammes de balayage.

‘On met en place le support du tube
qui se compose de deux montants métal-
-liques vissés par un bord rabattu sur le
dessus du chassis. Une plaquette de
méme métal est fixée a la partie supé-
rigure des deux montants par quatre
tiges filetées. Pour mettre le tube catho-
dique en place on enfile sur son col deux
bagues caoutchoutées pour éviter le ser-
rage métal sur verre qui risquerait de
féler 'ampoule. On serre les bagues et
le col sous une plaque métallique cour-
bée en forme de pont avec bords rabat-
tus. Ce serrage s’opére par les tiges file-
tées dont il a été question plus haut.

On termine le cablage par le raccorde-
ment du socket du VCR97 au reste du
montage.

A. BARAT.

Quand vous écrivez
aux annonceurs

recommandez-vous
de RADIO-PLANS




se contente plus d’incor-

- porer les circuits intégrés
dans des équipements profession-
nels fort coliteux. Alors que seuls
les ordinateurs et équipements uti-
lisaient les circuits intégrés a la
fois pour résoudre les problémes
de fiabilité et d’encombrement,
nous avons aujourd’hui a notre
disposition ces « petites merveilles »
de la technologie moderne des
semi-conducteurs.

I "ELECTRONIQUE de pointe ne

Avec l’amélioration de la technique
de fabrication des circuits intégrés due
a une connaissance approfondie de ces
dispositifs, le rendement et les cadences
de production se sont trouvés accrus,
d’ou l’abaissement considérable du prix
de revient. Il serait bon toutefois de
rappeler que nous avons connu le méme
phénomeéne avec les premiers transis-
tors germanium, qui, a qualité supé-
rieure, ne valent maintenant que quel-
ques francs. En s’écartant un peu de
notre sujet, nous sommes persuadés que
le cott de fabrication des téléviseurs
couleur se trouvera diminué dés que
les constructeurs utiliseront des circuits
intégrés aux niveaux d’étages favorables
a ce genre d’adaptation.

Dans certaines études ou projets de
prototypes, on s’apercoit qu’a perfor-
mances identiques, sinon supérieures, il
est préférable de faire appel aux circuits
intégrés, qui, en simplifiant largement
le schéma font disparaitre du méme coup,
les composants discrets tels les résis-
tances et les condensateurs. D’un autre
coté, le temps de fabrication par cette
simplification est moins important d’ou
une diminution du prix de revient global.

Notre propos n’est pas cependant de
discuter de l’avenir brillant offert a la
micro-électronique, mais plutét de faire
découvrir celle-ci aux techniciens ama-

RRRA

MONTAGES A CIRCUITS

LINEAIRES RCA

teurs et professionnels, soucieux de se
mettre au goiit du jour par I’expérimenta-
tion.

Nous présentons donc douze montages
mis au point par 'une des plus grandes
firmes américaines spécialisée dans 1I’élec-
tronique. Cette firme est la « Radio
Corporation of America » plus connue
sous le sigle R.C.A.

R.C.A présente le kit « KD 2117 »
contenant cing circuits intégrés de trois
types différents :

— 2 KD2114.
— 1 KD2115.
— 2 KD2116.

Ces cinq circuits intégrés ont été utili-
sés dans les douze montages que nous
vous proposons aprés expérimentation
et I'habitude venant, nous ne doutons
pas que l’on puisse les utiliser dans de
multiples applications diftérentes de celles
soumises aujourd’hui.

Nous n’entrerons pas dans le détail
de TI’étude technologique des circuits
intégrés en général. Celle-ci ayant fait
déja l’objet de tres nombreux articles
dans RADIO-PLANS. Nous nous sommes
fixés un but essentiellement pratique,
lequel est atteint par la description
détaillée des schémas proposés suivants :

a) : Amplificateur BF de puissance.
b) : Oscillateur d’étalonnage a quartz.
¢) : Mélangeur.

d) : Flip-Flop.

e) : Préamplificateur microphonique.
f) : Amplificateur large bande.

g) : Thermomeétre électronique.

h) : Alimentation stabilisée.

i) : Oscillateur B.F.

j) : Micro-Emetteur.

k) : Convertisseur bande-marine.

BASES DES CIRCUITS INTEGRES

Les circuits intégrés sont des circuits
électroniques microscopiques dans les-
quels résistances, condensateurs de faible
valeur, diodes et transistors sont incor-
porés. Le circuit intégré est l’extension
du transistor pour deux raisons : tout
d’abord parce qu’il utilise le méme maté-
riau de base et ensuite parce qu’il se sert
des mémes propriétés de ce matériau.

Les circuits intégrés étudiés sont du
type monolitique, c’est-a-dire que compo-
sants actifs et passifs sont incorporés
au sein du méme cristal de silicium. Les
diverses interconnexions entre chaque
élément du circuit sont faites par des
dépots métalliques en surface.

Outre l’avantage de la miniaturisa-
tion, tous les mémes éléments actifs et
passifs sont soumis a4 la méme température,
ce qui permet de prévoir aisément la
compensation chimique a apporter. Il est
intéressant de noter qu’en lieu. et place
des composants classiques (résistances et

condensateurs de liaisons ou de décou-

plage) la technique des circuits intégrés
fait toujours en sorte qu’il est préférable
d’utiliser des transistors et des diodes.
Tout le contraire se produisait avec la
technique électronique traditionnelle.

Bien que les circuits intégrés ne soient
pas trés fragiles, certaines précautions
doivent étre prises lors de la soudure de
ces éléments. Il faut intercaler entre
le point de soudure et le boitier du cir-
cuit intégré une pince plate serrant
fortement le condensateur de facon a
agir en tant que dissipateur thermique.
La puissance du fer ne doit pas excéder
40 a 50 W.

Le brochage des circuits intégrés a
10 et 12 électrodes est donné figure 1.
Leur constitution interne apparait aux
figures 2 et 3; les sorties numérotées
sur les figures 2 et 3 correspondent aux
fils de mémes chiffres de la figure 1.

La valeur de la tension d’alimentation
et sa polarisation devront étre soigneu-
sement respectées. Des connexions incor-
rectes peuvent sérieusement endommager
le circuit intégré.
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AMPLIFICATEUR BF
DE PUISSANCE

Cet amplificateur BF de puissance
figure 4 peut-étre utilisé comme élément
amplificateur de sonorisation de qualité
par exemple, pour équiper un électro-
phone monaural ou stéréophonique. Quel-
ques résistances et condensateurs et un
transformateur de sortie suffisent pour
obtenir une chaine amplificatrice com-
plete & partir du circuit intégré KD 2115,

- Les composants extérieurs qui devront
é&tre associés au KD 2115 sont les suivants :
Cl1 C2:5 pF/12 V; C3 : 10 nF /25 V;
C4 :1 pF/6 V; R1 : 100 kQ linéaire :
" R2: 470 kQ-1/2 W-10 % ; R3:4,7 kQ
1/2 W -10"9%: R4 :1 Q- 10 9% ; T1:
transfo de sortie : Zc : 3,2 Q; S1 : inter-
rupteur de mise sous tension.

Oscillateur quartz d’étalonnage

L’oscillateur quartz figure 5 fournit
un choix de deux fréquences de mar-
quage : 50 kHz et 100 kHz. Il permet de
vérifier ’étalonnage de matériels divers
tels que récepteurs de radio-communi-
cations, oscillateurs a fréquence variable -
(générateurs BF et HF). Le débit du
circuit étudié est trés faible. Le matériel
suivant entre dans la composition de cet.
‘oscillateur C1, C10 : 1 nF céramique ;
C2.: 470 pF mica; C3 : 2 nF mica;
C4, C8 : 470 pF, céramique; C5, C6 :
330 pF, céramique; C1, 0,1 pF, cérami-
que; C9 : 3 x 30 pF, ajustable ; CR1,
CR2 : diode germanium, circuit intégré :
KD 2114 ; R1: 150kQ - 1 /2 W - 10 9% ;
R2, R8 : 33 kQ - 1/2 W - 10 %; R3,
R9:15kQ-1/2 W -10 % ; R4, R6 :
3,9k0-1/2-10 % ; R5:10kQ-1/2 W -
10 % ; R7:680 Q-1/2W-10 % ; R 10,
R11:27kQ-1/2 W -10 9% ; X1 : quartz
100 kHz.

MELANGEUR (figure 6)

Avec ce mélangeur, il est possible a
partir de deux sources de modulation
distinctes, d’obtenir le mélange de ces
deux signaux a la sortie de I’étage étudié.
Ainsi, nous pouvons injecter a I’entrée 1
une musique qui servira de fond sonore
et 4 l'entrée 2 un commentaire parlé.
A la sortie, nous retrouvons le mélange
judicieux de ces deux sources. L’impé-
dance d’entrée est de 47 kQ; 1'impé-
dance de sortie est de 10 kQ.

Voici les valeurs des piéces a utiliser :

Gl 020 G s A0 w6 Y3 08, 05
200 puF /6 V.

Circuit intégré : KD 2116.

R1, R3 : 220 kQ - 1/2 W- 10 %; R2,
R4 : 56 kQ-1/2 W-10 9% ; R5:10kQ-
1/2\7- 10 % ; R6, R7 :1500Q-1/2 W -
FORR0/

FLIP-FLOP (figure 7)

Le montage « Flip-Flop » est un montage
monostable qui reste dans un état stable
tant qu’il ne regoit pas d’impulsions
extérieures de synchronisation. Le schéma
élaboré autour du circuit intégré R.C.A.
KD 2114 peut fournir wun signal
carré a partir d’un générateur BF. Cette
forme d’onde est particuliérement dési-
gnée pour vérifier le comportement d’un
amplificateur BF (stabilité et réponse
transitoire). Ce Flip-Flop peut étre uti-
lisé également pour diviser par deux
n’importe quelle fréquence jusqu’a
200 kHz.




Voici la liste du matériel entrant dans
la composition du Flip-Flop.

C1, G2 : 470 pF; C3, €4 : 330 pF;
C5 : 0,1 pF; CR1, CR2 : diodes germa-
nium. :

Circuit intégré : KD 2114.

RICR5 : 33 k@) R2, "R7 .15 ka:;
§3,kR4 : 3,9 kQ; R6 : 680 Q; R8, R9:

7 kQ.

PREAMPLI MICRO (figure 8)

Ce préamplificateur pour microphone
est caractérisé par un trés grand gain,
un faible niveau de bruit et une bande
Fassante de beaucoup supérieure a la
argeur de bande du spectre sonore A
I’entrée du circuit étudié, il est prévu
V’utilisation soit de micros basse-impé-
dance soit de micros haute-impédance.
Ce préamplificateur peut étre utilisé en
liaison avec un magnétophone, un émet-
teur phonie, un ampli BF d’électrophone.
Il peut également servir de préamplifi-
cateur, de cellule magnétique lorsque
celle-ci remplace avantageusement une
cellule cristal. La tension maximale de
sortie est de l’ordre de 1 V.

Les valeurs des éléments sont :

Gl : 10 pEJ/6 V; €2 : 200 zF[6 V;
@3 : 25 pF/[15 V. ;

Circuit intégré : R.C.A. KD 2114.

R4:10kQ; R6:1500 Q; R5:56 kQ;
R7 : 470 Q.

Micro R1 R2 R3

H. impéd.|Pas util.| 1 MQ | 270 kQ

B. impéd.| 270 Q@ | 220 kQ | 56 kQ

Haute impédance : 15 kQ a 50 kQ.
Basse impédance : 200 a 600 Q.

AMPLIFICATEUR A LARGE BANDE
(figure 9)

Cet amplificateur a trés large bande
passante est utilisable de 30 Hz a 8 MHz.
I1 peut servir pour amplifier des signaux
haute fréquence (préamplificateur d’an-
tenne pour attaquer ’entrée d’un récep-
teur radio ou auto-radio). La tension
de sortie est en phase, ou en opposition de
phase selon la borne de sortie utilisée.

Le matériel utilisé est le suivant

G, v1 pB/6 Vi €2, C3 16 uE/3 V;
CR1 : diode silicium de redressement.

Circuit intégré : R.C.A. KD 2115.

R1 s 10'kQ; B2 : 47 ka; R3, R4
150,07 "R5,1R6: 15 Q:

Les principales caractéristiques sont :

Tension de sortie : 1 V efficace.
Impédance de sortie : 150 Q.
Gain de tension : ~ 50.

Tension maximum admissible a l’en-
trée : 200 mV efficaces.

Bande passante : 30 Hz a 8 MHz.

Cet ampli peut servir de préampli-
ficateur d’oscilloscope.

THERMOMETRE ELECTRONIQUE
(figure 10)

Ce thermométre électronique est treés
pratique pour la mesure de température
d’éléments peu accessibles, par exemple
la température de liquides. La gamme




de températures mesurables peut s’éten
dre de — 50 °C a + 75 °C et dépend
évidemment de la thermistance utilisée.

Le matériel mis en jeu est :

Circuit intégré : R.C.A. KD 2116.

Appareil de mesure : 0 4 1 mA.

Rl : 47 kQ; R2 : potentiométre
50 kQ linéaire : R3, R5 : 470 Q;"R6 :
220 Q ; R4 : potentiométre 250 Q linéaire ;
R7, R8 : 100 kQ.

Courbes de caractéristiques de
thermistances

Les variations de deux types de ther-
mistances en fonction de la tempéra-
ture de fonctionnement sont données
figure 11. v

ALIMENTATION STABILISEE
(figure 12)

Cette alimentation régulée de 9 V
peut étre utilisée comme source d’ali-
mentation de tous les circuits étudiés
dans cet article.

Elle remplace avantageusement la pile
de 9 V alimentant un récepteur transis-
torisé. Le débit maximum de ce circuit
est de I'ordre de 200 mA.

Cl1:1000 pF/25 V; C2: 2 pF /12 V :
C3 : 100 pF /12 V; CR1, CR2 : diodes
silicium de redressement : CR3 : Zener
6 V; F1 : fusible 1 A.

Circuit intégré : R.C.A. KD 2114.

R1 : 12 kQ; R2 : 6,8 kQ; R3 : 12 kQ;
R4 2470 Q;: R5%: 1,505 B6. 1 25 k0
ajustable ; R7 : 4,7 kQ; S1 : interrup-
teur ; T1 transformateur d’alimentation :
2 x 12,5 V au secondaire ; Q : transistor
NPN R.C.A. SK 3024 ou équivalent genre
2N 3053 ou 2N 3054.

OSCILLATEUR BASSE FREQUENCE
(figure 13)

Cet oscillateur basse fréquence peut
fournir n’importe quelle fréquence choisie
entre 2 Hz et 175 kHz. Etant donné
le taux de distorsion harmonique parti-
culiérement faible de ce circuit, il peut
étre utilisé : pour vérifier la bande pas-
sante d’un amplificateur haute fidélité
ou d’un modulateur BF d’émetteur,
pour servir d’oscillateur d’entrainement
a la lecture des signaux morses.

L’impédance de sortie est de 3 000 Q.
La tension de sortie est de 1,4 V efficace.

C1 : 2 fois la valeur de C2; C2, C3 :
voir le tableau ci-dessous; C4 : 20 uF/
6 'V ;G5 : 300, pE[6/°V 51 G6 <100 “uEl/
6 V; circuit intégré : R.C.A. KD 2114;
Rt, R2 = 27 ‘kQ3 R3 z 2,7 . kQ; R4
82 k0 RbH {22 k0 ; R6 : 10 kQ; R7
2,2 kQ; R8 : 1 kQ; S1 : interrupteur.

Fréquences (Hz)

175.000 Hz
95.000 Hz
20.000 Hz
10.000 Hz

2.000 Hz
1.000 Hz
‘200 Hz
100 Hz
20 Hz
10 Hz

2 Hz




MICRO-EMETTEUR (figure 14)

Ce micro-émetteur peut transmettre
sur toute fréquence comprise entre 88
et 108 MHz. La fréquence d’accord est
déterminée par la valeur du condensa-
teur C7. La portée de cet appareil —
quelques dizaines de meétres — peut
varier selon la longueur de l’antenne.
Toutefois, cet émetteur, étant expéri-
mental, on a intérét a fortement réduire
cette longueur pour éviter tout ennui
avec l’administration des P.T.T.

L’impédance du microphone utilisé
avec cet émetteur doit étre faible (de
I’ordre de 200 a 600 Q). La pile alimentant
I’ensemble micro-émetteur peut étre de
taille réduite, étant donné la faible
consommation. ;

Longueur de l’antenne : < 10 cm.

Voici le matériel nécessaire :

Cl:25 pF/6 V; C2 : 200 pF /6 V;
C3 : 20 pF/10 V; C4 : 15 pF, mica;
C5: 1 000 pF, céramique ; C6 : 0,1 uF;
C7 : 3 x 30 pF ajustable;

Circuit intégré : R.C.A. KD 2114.

Rl : 270 Q;R2:150kﬂ;R3:22kQ;
R4:12kQ; R5:100kQ; R6 : 8,2 kQ;

R7 : 680 ‘RS : 330 Qi R9 68kQ
STt mterrupteur

L1 : 6 spires 12/10.
Diamétre intérieur : ~ 6 mm.
Longueur de la bobine : ~ 2 cm.

- La prise d’antenne est & détermmer
expérimentalement.

TR
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Oscillateur

Mélangeur

Flip-Flop.

Préampli Micro

Amplificateur large bande
Thermomeétre électronique
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Micro-Emetteur J
Convertisseur bande marine
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C4, C5 C 10:10 nF; C6 :

CONVERTISSEUR BANDE
MARINE (figure 15)

Ce convertisseur bande marine trans-
forme n’importe quel récepteur AM de
radio-diffusion en un récepteur permet-
tant I’écoute de la gamme de 2 3 3 MHz
soit de 100 m a 150 m de longueur d’onde.
La sortie du convertisseur doit étre
connectée a la prise d’antenne extérieure
ou bien il faut disposer dix spires de
couplage sur le cadre ferrite incorporé.

Le matériel utilisé est le suivant

C1:180 pF; C2: 680 pF ; C3 : 470 pF ;
50 pF ajus-
table ; ] CS C9 : 50 nF.

Circuit intégré : R.C.A. KD 2114.

R1:82kQ; R2:4,7kQ; R3:150kQ;
R4 : 47 kQ; R5 : 22 kQ; R6 : 2,2 kQ;
R7 : 1 kQ; R8 : 100 kQ; R9 : 470 Q;
L1 : 10 spires de fil émaillé couplé & L2.

L3 : bobine d’arrét; 2,5 mH. L4 et
L5 sont bobinés sur le méme mandrin
et forment une self de 50 spires
dont 40 pour L4 et 10 pour L5. La prise
sur L4 est effectuée a la 31¢ spire a
partir du point chaud 5 du circuit intégré.

Nous devons signaler a nos lecteurs
intéressés que R.C.A. fournit avec chaque
kit KD 2117, une série d’informations
techniques trés complétes dont nous avons
extrait l’essentiel de cet article.

EN CONCLUSION

Nous venons de décrire onze montages
dans un but essentiellement pratique et
c’est bien la l’objectif de Radio-Plans.
L’étude théorique de chacun des cir-
cuits avait nettement dépassé le cadre
de cet article.

Nous avons voulu démontrer qu’avec
quelques résistances et capacités, éven-
tuellement des inductances, les ama-
teurs des techniques électroniques
modernes peuvent effectuer d’intéres-
sants montages 4 base de circuits inté-
grés linéaires. Nous ne doutons pas que
certains passionnés découvrent d’autres
schémas adaptés a leur besoin et nous
en ferons part.

CLAUDE ROME.
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CIRCUITS ELECTRONIQUES

d'un magnétophone a 4 canaux

INTRODUCTION

ANS un précédent article publié dans
D notre revue, nous avons donné les

caractéristiques générales du ma-
gnétophone SONY, type TC366A qui per-
met la stéréophonie a quatre pistes simul-
tanées, donc a quatre canaux réels. Il est
également possible de réaliser un dispo-
sitif & quatre canaux dont deux seront
ceux de la stéréophonie a deux canaux et
les deux autres, dérivés des premiers, par le
procédé « quad » qui a été exposé dans nos
précédentes études.

CARACTERISTIQUES GENERALES

L'appareil fonctionne sur tous courants de
100 & 240 V alternatif a 50 ou 60 Hz. Sa
consommation est de 40 W.

Il posséde des tétes a quatre entrefers
pour bande magnétique normale de 6,35 mm
de largeur. Les vitesses du ruban sont 19
et 9,6 cm/s ce qui donne une durée de
45 minutes en 4 canaux et 90 minutes en
deux canaux sur 19 cm/s et le double sur
9,56 cm/s.

La réponse en fréquence est de 20 a
25 000 Hz en 19 cm/s et de 30;a 17 000 Hz
en 9,5 cm/s.

Le rapport signal a souffle est représenté
par 52 dB en modéle normal et 55 dB en
modéle spécial.

La fréquence de polarisation est de 125
kHz environ. Ce magnétophone posséde :

(a) quatre entrées de « microphone » pour
enregistrement sur quatre canaux de spec-
tacles réels,

(b) quatre entrées « auxiliaires » pour
tout autres sources, branchées directement
ou par l'intermédiaire de circuits correcteurs,
préamplificateurs, atténuateurs.

Les entrées « microphone » ont une impé-
dance de 600 Q avec une sensibilité maxi-
mum de 0,19 mV (— 72 dB).

Les entrées « auxiliaire » ont une impé-
dance de 100 kQ et une sensibilité de
0,06 V (— 22 dB).

Il y a, évidemment, quatre sorties dont
I'impédance est de 100 kQ et dont le niveau
est de 0,775 V que I'on associera, dans cette
description, a O décibel.

On dispose également de deux sorties
d’écouteurs de 8 Q d'impédance avec un
niveau de 30 mV (— 28 dB).

On trouvera dans cet appareil 49 transis-
tors et 6 diodes. Les dimensions du magné-
tophone sont 431 X 472 X 244 mm. |l pése
12,8 kg et fonctionne en position verticale
du coffret-pupitre.

Nous ne donnerons ici que des indications
concernant la partie électronique de cet appa-
reil, la partie mécanique intéressant plus par-
ticulierement les techniciens du service,
chargés de l’'installation, la mise au point et
le dépannage.

Toutes les indications de service se trou-
vent dans la notice spéciale accompagnant
chaque appareil.

LES SCHEMAS

On peut représenter les dispositifs élec-
troniques du magnétophone a quatre canaux
en deux schémas : celui des parties alimen-
tation et polarisation des tétes d’enregistre-
ment et celui des amplificateurs.

Le magnétophone posséde trois tétes, cha-
cune a quatre entrefers : une téte d’enregis-
trement, une téte de reproduction et une
téte d‘effacement.

Pratiquement, chaque téte comprend quatre
éléments transducteurs donc il y en a 12
en tout dans les trois tétes.

Sur les schémas chaque élément est re-
présenté séparément. Remarquons que les
quatre canaux de cet appareil sont iden-
tiques.

ALIMENTATION ET POLARISATION

Considérons le schéma de la figure 1 et
partons de la prise de courant qui est re-
présentée en bas et a droite du schéma. Une
extrémité du cordon secteur aboutit au fusi-
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ble F et a l'interrupteur Ssps shunté par un
circuit anti-parasites a résistance et capacité,
relié a une extrémité du primaire de Tso1, le
transformateur d’alimentation.

L'autre point d’entrée du secteur est relié
au sélecteur de tension relié aux prises cor-
respondant aux tensions 100, 110, 117, 125,
220 et 240 V.

Le transformateur a deux secondaires, |'un,
a gauche, pour I‘alimentation générale de
I'appareil, I'autre, dessiné au-dessus du pri-
maire pour les lampes témoins: PL101 a
PL501.

Passons au redressement. Le secondaire
est a prise médiane reliée a la ligne néga-
tive et masse. On a adopté un redressement
des deux alternances, effectué par deux dio-
des Dsp2. Le filtrage s'effectue a l'aide d'un
condensateur de 470 pF et d'un circuit 2
transistors servant également de dispositif ré-
gulateur de tension.

Un potentiométre Rsos permet de régler les
tensions continues obtenues aux valeurs
prévues.

On dispose ainsi de trois tensions conti-
nues, l‘'une transmise par l‘interrupteur Sso1
au circuit de polarisation, la deuxiéme et la
troisidme aux points 7 et 8 inscrits dans de
petits carrés, a appliquer aux amplificateurs
qui seront décrits plus loin.

Considérons maintenant la section polari-
sation dont I‘alimentation peut étre coupée
en position « reproduction » du magnétophone
par I'interrupteur S104-3, S204-3.

On voit qu‘a la suite de ces interrupteurs
il v a un dispositif. spécial de filtrage a deux
bobines et un condensateur. La tension con-
tinue ainsi filtrée alimente I'oscillateur a
125 kHz utilisant les deux transistors Qsos et
Qs05 associés au transformateur-oscillateur
Tso2.

Le montage est symétrique. L‘oscillation
est entretenue grdce au couplage entre les
enroulements des collecteurs et ceux des
bases des deux transistors.

On préléve le signal HF a 125 kHz sur un
troisieme enroulement 4-5-6.

Le signal pris entre les points 4 et 6 est
transmis par les interrupteurs S104-5 et
S204-5, les bobines de 1,5 mH et la résis-
tance Rsi2, aux quatre éléments de la téte
d’effacement EH101 - EH301 - EH401 -
EH201.

Ces éléments de la téte d’effacement sont
utilisés comme suit :

élément EH101, canal avant gauche (L)
(FRONT LCH),

élément EH301, canal avant droite (R)
(FRONT RCH),

élément EH401, canal arriere droite (R)
(REAR RCH),

élément EH201, canal arriere gauche (L)
(REAR LCH).

Le commutateur sert évidemment a mettre
en circuit l'effacement en position enregis-
trement et a le mettre hors-circuit, en posi-
tion écoute.

Sur ce schéma, les commutateurs sont pla-
cés en position écoute. Dans cette position,
le signal d’effacement passe dans les bo-
bines Lsos-Lsos de 1,5 mH.

Remarquons aussi le commutateur Sso5 qui
introduit un condensateur d'accord Csiz en
position 9,5 cm/s, réduisant la fréquence
d’oscillation lorsque cette vitesse est
adoptée.
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Passons maintenant a la section polarisa-
tion. On sait que dans I[‘enregistrement sur
ruban magnétique, on applique aux tétes
d’enregistrement, le signal BF a enregistrer
et un signal HF de polarisation ayant la
méme origine que celui d’effacement.

Il provient des points 4 et 5 du transfor-
mateur-oscillateur. Il est donc de moindre
amplitude que le signal d’effacement.

Aprés passage par le commutateur-égali-
seur Sso5 le signal a 125 kHz est transmis
pat les interrupteurs S104-1, S104-2, S204-1
et S204-3 aux éléments d’enregistrement. Le
signal de chaque élément de la téte peut étre
réglé par des condensateurs Cizg a... Cazs
ajustable de 30 a 200 pF.

Les points (entourés de carrés) 5°, 1°, 3’,
6’, 2° et 4, permettent de brancher, les élé-
ments d’enregistrement, aux sorties des am-
plificateurs d’enregistrement.

La tension continue a la sortie des re-
dresseurs diodes, aux bornes du condensa-
teur Css est de 36 V. La tension sur
I"émetteur de Qso1 est de 25,5 V.

A noter que les éléments désignés par
S04 sont solidaires et il en est de méme
de ceux désignés par Szga.

Préamplification et amplification

Il vy a en tout, dans ce magnétophone
huit amplificateurs, soit deux par canal.
Dans chaque canal, on trouve un amplifica-
teur d’enregistrement et un amplificateur
de lecture.

Nous ne donnerons ici que deux sché-
mas, l'un pour un amplificateur d‘enregis-
trement et l'autre pour un amplificateur de
lecture. Les autres sont identiques a ceux
du canal analysés ci-aprés.

Amplificateur d’enregistrement
LCH REC AMP

Il s’agit de I'amplificateur de gauche (L)
frontal.

Cette partie recoit le signal de I’entrée
convenable (microphone ou auxiliaire), 1'am-
plifie, le corrige et |’applique a la téte d’en-
registrement qui, comme on ['a indiqué
précédemment, est distincte de la téte de
lecture.

Il 'y a trois autres amplificateurs d‘en-

registrement désignés par RCH REC pour

I'amplificateur frontal (avant) droite et deux
autres pour les amplificateurs arriére.

L'amplificateur de la figure 2 posséde
deux entrées microphone et auxiliaire.

L’entrée microphone Sio1 est a bas niveau
(— 72 dB) et le microphone se branche
a l'aide d‘une fiche de jack.

Remarquons que I|'entrée est en court-
circuit lorsque la fiche est enlevée, évitant
ainsi l'introduction de signaux parasites sur
une entrée a trés grande sensibilité.

De cette entrée le signal est transmis
par un condensateur de 10 pF et une résis-
tance de 1 kQ a la base du transistor Qi1
type 2SC871. Tous les transistors de cet
appareil sont des NPN.

La base est polarisée par une résistance
de 47 kQ reliée a un diviseur de tension
56 kQ - 12 kQ portant cette électrode a
une tension de 1,2 V par rapport a la mas-
se, ligne négative de I‘alimentation de
I'appareil.

L’émetteur est polarisé par un diviseur
de tension disposé entre la masse et une
ligne positive de tension, réduite a 7,5 V
par une résistance de 68 kQ. Cette ligne
est découplée par une capacité de 12 pF
25 V.

Entre le collecteur de Qi et la base de
Qi02, la liaison est directe. La charge de
collecteur de Qi1 est de 68 kQ et cette
résistance aboutit 2 la ligne positive 7,5 V.

Remarquons un circuit de correction
100 pF - 120 Q sur I'émetteur de Qo1
faisant partie d'une boucle de contre-réac-
tion entre le collecteur de Qip2 et I'émetteur
de Qi1 porté a 0,9 V.

L’émetteur de Qi est polarisé par une
résistance de 470 ‘Q découplée par un
condensateur de 47 pF portant cette élec-
trode a 1,1 V. Le collecteur de Qjpz a une
charge de 4,7 kQ reliée & la ligne 22 V.
La tension de ce collecteur est de 10 V.

De ce collecteur, le signal est transmis
par le condensateur de 10 pF dans deux
directions : par Riig vers |'émetteur de Qi1
(contre-réaction) et par le potentiométre
Rus de 20 kQ et la résistance de 150 kQ
a la base de Qio3, par l'intermédiaire du
condensateur de liaison Ciio.

Parlons maintenant de
CNJ Sio1 représentée en haut et 3 gauche du
schéma.

I’'entrée auxiliaire

Le signal BF provenant de radio, TV-son,
PU céramique ou sorte de préamplificateur
pour PU magnétique est transmis par Rios
de 27 k@ au potentiométre Ripz de 100 kQ
dont le curseur point 2 est relié par Ry
de 150 kQ et Cipo & la base de Qios. Les
deux potentiométres Riig et Rioz réglent la
tension du signal appliqué a Qi3. lls sont
désignés par VR MIC. et VR AUX.

Le mélange et dosage des deux signaux
est ainsi possible, I'utilisateur pouvant, par
exemple, ajouter a la musique captée par le
microphone, un commentaire parlé ou, au
contraire, ajouter aux paroles captées par
le microphone, un fond musical.

Il est évident qu‘a I’entrée auxiliaire, on
pourra brancher si nécessaire, la sortie d’un
préamplificateur de microphone,

Pour ce préamplificateur, un schéma
comme celui & transistors Qip1 et Qigz, ana-
lysé présentement, conviendra parfaitement.

Revenons maintenant au transistor Qigs.
La base est polarisée par un diviseur de
tension et |‘émetteur par une résistance de
156 kQ constituant la charge de sortie de
ce transistor monté en collecteur commun.

Le collecteur, en effet, est connecté direc-
tement a la ligne positive de 22 V.

De I'émetteur, le signal 3 enregistrer est
transmis par un condensateur de 25 pF
10 V au potentiomeétre Rizq de 4,7 kQ ajus-
table dont le curseur est relié par Ciip 2
la base de Qio4.

Les tensions des électrodes de Qi3 sont :
10 V sur I'émetteur, 22 V sur le collecteur
et 10 — 0,5 V sur la base, la tension de
celle-ci, mesurée par rapport a |'émetteur
étant de 0,5 V. Considérons ensuite le
transistor Qio4 dont la base est polarisée a
2 V par rapport 2 la masse, a l'aide d'un
diviseur de tension 470 kQ — 43 k. La
résistanse de 470 kQ est reliée a la ligne
positive de 23,5 V, tension fournie par l‘ali-
mentation analysée précédemment.

Le transistor Qi est monté en émetteur
commun. L‘émetteur est polarisé a 1,4 V
par Rizg de 3,3 kQ shuntée par Ciz et Riz
faisant partie de deux branches de contre-
réaction,. |'une provenant de la sortie de
Q105 sur le collecteur (CR en continu) et
I'autre également du collecteur de Qios
mais par l'intermédiaire de Ciz; de 0,22 pF
et Ris1 de 33 kQ.

La tension de collecteur de Qi est de
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2,3 V et celle de I'émetteur est de 1,4 'V
donc ce transistor transmet des signaux a
niveau encore bas.

Entre Qios et Qios la liaison est directe
vers la base de Qis monté en émetteur
commun. Cet émetteur est polarisé a2 1,8 V
par Riss shuntée par Ci2. Le collecteur de
Q105 est porté &4 7,5 V par Rizs de 2,7 kQ
reliée a la ligne positive de 23,5 V. On a
mentionné plus haut les dispositifs de
contre-réaction vers |’émetteur de Qips.

Du collecteur de Qios le signal amplifié
est transmis par Cug de 4,7 uF a un réseau
correcteur a résistances-capacités et a bo-
bine Lz de 1,8 mH shuntée par Ci; de
1000 pF. 1l s‘agit évidemment d‘un filtre
éliminateur des signaux a la fréquence fo
déterminée par les valeurs Ciz7 et Lig2. On
a selon %a formule de Thomson

1
fo = Hz
6,28 Y 1,8 . 10— . 10—°
ce qui donne f, = 108/(1,34 6,28)
= 120000 Hz = 120 kHz. Ce filtre évite

I'introduction d'un signal & 120 kHz (donc
trés voisin de celui de polarisation HF)
dans la téte d’enregistrement.

En effet, le point 1 entouré d'un petit
carré, sortie de I|‘amplificateur d’enregistre-
ment est relié par ce point au point 1’
entouré d'un carré (voir fig. 1) du montage
oscillateur de polarisation, par |'intermé-
diaire de Sjos-1. Cette téte a une impédance
de 45 Q 3 1 kHz.

Au cours de l'analyse du schéma de la
figure 1, on a indiqué la maniére dont les
tétes. d’effacement regoivent le signal a HF
de 125 kHz environ.

L'analyse de la partie enregistrement est
donc achevée mais on notera encore quel-
quels dispositifs de commutation dont nous
n‘avons pas fait mention pour ne pas alour-
dir notre exposé.

En se reportant aux commutateurs des-

contact indiqué correspond a la vitesse de
19 cm/s, dont Ciiz de 15 nF est branché
en position de 9,5 cm/s. Grdce a ces dis-
positifs on compense les différences des
caractéristiques de |'enregistrement qui ne
sont pas identiques aux deux vitesses.

Une deuxiéme section de Sio; est le com-
mutateur Sio1-1 qui effectue également une
correction de I’enregistrement en introdui-
sant en circuit Ciis, Ciia, Rirs, Lion de 1,45
a 1,8 mH et Riz. Cette correction s’exerce
entre masse et |'émetteur de Qips. Tous
les commutateurs Sip1 sont solidaires et sont
actionnés en méme temps que celui qui
modifie la vitesse de déroulement de la
bande magnétique, Sies-2 et Sigs-1.

Amplificateur de lecture
L-RCH PB

Cet amplificateur (voir fig. 3) est celui
~de gauche (L) avant (ou frontal). Les trois
autres sont identiques a celui-ci.

Un amplificateur de lecture de magnéto-
phone commence obligatoirement par la téte
de lecture.

Pour |'amplificateur considéré, cette téte
est PP77-4204 dont on utilise [|‘élément
PHi1 de 1 kQ a 1 kHz. Les figures 2 et 3
se joignent aux points x, y et u. Celui-ci
est monté entre masse et la base de Qi
par l'intermédiaire de Risz de 1 kQ et Ciz
de 10 pF 25 V. L’'adaptation de cette téte
est excellente car le circuit de base est &
basse impédance lorsque le transistor est
monté en émetteur commun comme c’est le
cas de Qigs.

La base est polarisée par un diviseur de
tension Ri3 - Ruo - R monté entre masse
et une ligne positive de 22,8 V obtenue
par réduction de tension effectuée par Risz
de 220 Q.

D’autre part, I’émetteur de Qi est porté
a 0,9 V par la résistance Ris de 10 kQ.

tension de base. Grice a ce découplage
et filtrage, le signal sur la base, a bas ni-
veau, ne recoit pas de parasites, tandis que
I’émetteur est soumis a un signal de contre-
réaction provenant de I|'émetteur Qios.

La tension de la base est supérieure de
0,56 V a celle de I'émetteur. Celle du collec-
teur de Qi est 4 V obtenue a partir de
la tension de 22,8 V par chute de tension
dans la charge Rus.

Comme la liaison vers Qio7 est directe,
la base de ce transistor est a 4 V égale-
ment tandis que |'émetteur de Qio7 est porté
a 4,2 V par Ruo découplée par Cizz de
33 pF 16 V. II y a encore liaison directe

entre le collecteur de Qi et la base de
Qios. Ce dernier est monté en collecteur
commun, le collecteur étant relié directe-

ment a la ligne positive de 22,8 V. Il en
résulte que la sortie du signal BF est sur
I"émetteur de Qies, porté a 15,5 V par Riso
de 6,8 kQ.

De cet émetteur partent deux voies, |‘une
vers l‘ajustable Ris1 de 4,7 kQ par l'inter-
médiaire de Cis de 10 pF, l‘autre, vers
I'émetteur de Quos par la boucle de contre-
réaction constituée par Ciss, Riar ajustables,
Ris2, Cis2. Ce circuit correcteur est modifié
selon la vitesse de la bande par le com-
mutateur Sio1-3 solidaire des autres éléments
Sio; de l'appareil.

Ce commutateur court-circuite, en
19 cm/s, le réseau parallele Ciza - Rugr. .
Le réglage de Ris; se fait par conséquent,
en position de 9,5 cm/s du commutateur
de vitesses tandis que le réglage de Ruse
ajustable, se fait en position 19 cm/s et
ne doit pas étre touché en position 9,5 cm/s.

Revenons au potentiométre Risi aux. bor-
nes duquel on trouve le signal BF fourni
par Qies.

Ce signal est dosé par le potentiométre
et transmis depuis son curseur au commu-
tateur Si02-1 qui, en position lecture (play-
back, en anglais : PB) est fermé, de sorte

sinés en haL_lt du .sc':héma figure 2, on trou- Remarquons le condensateur Ciz de qu’il puisse transmettre le signal vers la
ve Sz qui modifie Ia, courbe de réponse 33 wF qui découple vers I'émetteur le point suite de l'amplificateur de lecture.
en passant de 19 cm/s a 9,5 cm/s. Le commun de Rigp et Riuu du diviseur de En position enregistrement, Sip2-1 coupe
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la transmission du signal, évitant ainsi que
du souffle et des parasites soient véhiculés
vers la sortie de |'amplificateur de lecture.
Il relie, alors, I'entrée de |'amplificateur de
lecture (point commun de Ci3; et Ris; au
condensateur Cii1 et au potentiométre Riug
connectés a |'émetteur de Qi3 de |‘ampli-
ficateur d’enregistrement).

Il en résulte qu’en position enregistre-
ment, le signal & enregistrer fourni par Qi3
est également transmis a la partie finale
de I'amplificateur de lecture qui permettra
d’obtenir ce signal amplifié a la sortie,
faisant fonction, ainsi, de moniteur. On
pourra entendre le signal pendant qu'il est
enregistré si on le désire.

Revenons maintenant a Ientrée de Qi
qui s'effectue sur Cizz comme on I'a indiqué
plus haut.

Le signal de lecture est transmis a la
base de Qig par un réseau RC composé
de Riss, Rise, Ciss, Cis9, Cis0, Rise, Risz, Cuas.

Ce réseau correcteur est relié au commu-
tateur Sio3-2 solidaire de Sie3-1. Ce commuta-
teur est destiné a la suppression des signaux
parasites.

‘Dans la position indiquée par le schéma,
cae suppresseur de parasites est hors action.
Lorsqu’il est en position contraire, le point
commun de Cis1 et Risy est mis a la masse
et |’action anti-parasite |’exerce.

Remarquons que ce réseau correcteur fait
partie d'une boucle de contre-réaction qui
part du circuit d'émetteur de Qi pour
aboutir 2 la base de ce méme transistor.

Considérons maintenant le transistor Qigg.
La base est polarisée par le diviseur de ten-
sion Riez - Riss - Riss monté entre masse
et la ligne 23,8. V.

A noter aussi, la contre-réaction par Ries
effectuée & partir du collecteur Qi vers
la base de Qig, par l'intermédiaire de Ciss
de 4,7 pF.

Le transistor Qio9 est polarisé a 1,1 V
sur |'émetteur, 1,1 + 0,5 V sur la base et
2,6 V sur le collecteur dont la charge est
Riso de 120 kQ.

L’émetteur est polarisé par Rigi shuntée
par Cius et Rie2, et la résistance Rigs reliée
au collecteur de Qiio.

Passons maintenant a ce dernier transis-
tor. On voit qu’il y a liaison directe entre
le collecteur de Qi et la base de Qi
qui est polarisée, par conséquent, a 2,6 V
par rapport a la masse.

Le transistor Qiip est monté en émetteur
commun. Celui-ci est polarisé a 2 V par
Ries et Ciq de 47 pF 3,15 V. Sur le col-
lecteur de Qiio, chargé par Ri7 de 5,6 kQ,
la tension par rapport a la masse est de
11,2 V. La résistance Rio7 est reliée a la
ligne positive de 23,5 V.

Du collecteur de Qi1 le signal est trans-
mis par Cus vers la base de Qi (contre-
réaction) et vers |’étage suivant, c’est-a-dire
vers la base de Qi par l'intermédiaire de
Ries et Qi de 1 pF 50 V.

Griace a Rirp reliée a la ligne 23,56 V,
la base de Qi1 est 0,56 V par rapport a
I'émetteur qui est a + 15,2 V par rapport
a la masse en raison de la haute tension
dans Rinn de 2,2 kQ.

Comme Qi;; est monté en collecteur com-
mun, relié a la ligne positive, la charge de
sortie sur émetteur est Rini. La sortie est
par conséquent a basse impédance ce qui
permet son branchement a des dispositifs
dont I‘entrée est a impédance égale ou
supérieure a 2,2 kQ.

En réalité, la sortie « lecture » s’effectue
sur Cus relié au collecteur de Quiio.

En effet, on voit que Cius est relié par
Ri7s de 3,3 kQ au jack de sortie CNJiga.

Cette sortie a une impédance de 100 kQ.
On a pris le niveau de cette sortie comme
niveau de référence : O dB, et la tension
de sortie correspondante est 0,775 V.

Il est donc facile de calculer la tension
BF en un autre point de I'amplificateur dont
on connait le niveau en déterminant le rap-
port des signaux correspondant au nombre
des décibels caractérisant le niveau du point
considéré.

Revenons maintenant au transistor Qi.
Sa mission est de servir d’amplificateur
pour un signal a appliquer @ un casque en
vue du cecntréle du signal de sortie et a
I'indicateur.

En partant de |'émetteur de Qii1, on voit
que le signal de sortie de ce transistor est
transmis a deux voies, |‘une passant par
le transformateur adaptateur Tio1 par la
sortie casque sur le jack Jsp1. Le signal sur
le casque est au niveau — 28 dB sur 8 Q.

La deuxiéeme voie de sortie de Qi1 est
celle qui va vers l'indicateur du niveau de
sortie. Dans cette voie on trouve le poten-
tiométre (ou résistance) ajustable Rizz de
5 kQ, la diode de redressement Dio1 (type
1T22), la capacité de filtrage Cis7 de 1 pF
et le galvanomeétre ME101 qui indique la
tension redressée.

Les quatre circuits indicateurs, aprés avoir
été réglés par les résistances Riz et ses
homologues, serviront principalement pour
la vérification de I'équilibrage des canaux
utilisés.

Les niveaux de sortie du magnétophone
a l'enregistrement et & la lecture

Voici les niveaux en décibels négatifs,
correspondant aux divers points de |'ampli-
ficateur a transistor Qi1 a Qo5 et bien
entendu, aux points homologues des trois
autres amplificateurs.

Tableau |

Point 'i':zaé’ Tension
Base de Q 101 — 60 0,775 mV
Collecteur de Q101| — 61 0,695 mV
Collecteur de Q 102] — 13 0,174 mV
Curseur de R 118| —27 34,5 mV
Base de Q103 — 36 12,4 mV
Emetteur de Q103 — 36 12,4 mV
Curseur de R124 — 40 7,75 mV
Collecteur de Q 104| — 47 3,45 mV
Collecteur de Q 105 — 6 0,39 mV
Téte enreg. — 40 7,75 mV

La tension nominale sur le curseur de
Rz (entrée auxiliaire) est de 48,5 mV
(— 24 dB).

En ce qui concerne I|‘amplificateur de
lecture les niveaux du signal en dB et les
tensions correspondantes sont donnés au
tableau Il ci-apres.

Tableau Il
Point N;:eglé Tension

Téte et base de —52 1,95 mV

de Q106
Collecteur de Q106 — 63 0,56 mV
Emetteur de Q108 —15 0,538 mV
Curseur de R151 — 36 12,4 mV
Base de Q109 —37 11 mV
Collecteur de Q109 —48 3,1 mV
Collecteur de Q110 0 0,775 mV
Secondaire de

T 101 et téte —28 30,5 mV

La valeur de la tension en fonction du

niveau peut se déterminer a l'aide de ta--

bles de décibels, par les logarithmes ou
par la regle a calcul.

Au sujet de ces décibels de tensions, il
convient de remarquer qu’il s’agit de déci-
bels non conformes aux définitions mathé-
matiques.

En effet, on ne peut calculer les décibels
de tension d‘aprés la formule

N dB = 20 log (ei/ez)

que si les tensions e; et e; sont relevées
sur des résistances R; et Rz de méme
valeur.

Dans ce cas, on trouve le méme nom-
bre N de décibels de puissance :

N dB = 10 log (P1/P3)
car P1/P; = (e1/e2)?

donc 10 log (P1/P2) = 20 log (ei/e2).

Les « décibels » des tableaux | et Il sont
calculés selon la formule

N dB = 20 log (ei/ez)
mais les résistances R; et Rz sont en gé-
néral inégales.

En effet, prenons par exemple le niveau
de — 52 dB pris sur la base de Qi et
sur la téte de lecture.

Le rapport est bien 0,775 V/1,95 mV
= 440 fois

donc 20 log 440 = 52 dB environ
mais |'impédance sur la sortie est de 100 kQ
tandis que celle sur la base de Qi est
s(rement trés inférieure 3 100 kQ car on
a (voir fig. '2) Rise = 56 kR Riss
= 820 kQ, Ria = 100 @, donc la mise
en parallgle de Risy avec 56 kQ + 100 k@
donne moins de 56 kQ et il faut encore
tenir compte de la résistance sur la base
qui est en général faible.

Comme deuxieéme exemple, le tableau Il
donne 11 mV sur la base de Qig9 ce qui donne
le rapport 775/11 = 70,05. Pour ce rap-
port on a bien 37 dB environ mais la ré-
sistance sur la base de Qi est de beau-
coup inférieure &3 100 kQ car Risy = 27 kQ
donc cette résistance est inférieure de beau-
coup a 27 kQ.

Dans de nombreux textes techniques on
a pris I'habitude de calculer les décibels de
rapports’ de tensions sans tenir compte des
impédances. Cette fagon de compter les
décibels se défend par le fait que dans cer-
tains montages on ne s’intéresse qu‘aux ten-
sions (préamplificateurs notamment) comme
c’est le cas présent mais dans d’autres tex-
tes, on préféere indiquer les gains ou les
pertes par des rapports de tensions, dési-
gnés par le symbole V/V (volts sur volts).

Nous remercions tout particulierement la
Société Tranchant Electronique qui a bien
voulu nous communiquer les documents
originaux SONY concernant le magnétophone
4 canaux réels TC366-4.
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Les bancs
d’essai de
Radio=Plans

CARACTERISTIQUES

Ce magnétophone a cassettes se pré-
sente sous la forme d’un boitier rectangu-
laire dont les dimensions miniaturisées sont
les suivantes : 156 X 95 X 40 mm. La rigi-
dité et la robustesse sont parfaitement assu-
rées grdce a un boitier en tdéle d’aluminium
mince. Le poids de l‘appareil est de 650
grammes. || faut signaler qu'une housse est
fournie avec |'appareil.

Les caractéristiques du magnétophone
TP743 sont les suivantes :

1° Microphone de grande performance incor-
poré :

Sur cet appareil, aucun micro extérieur
n'est 3 brancher. Le micro 3 condensateur
incorporé est suffisamment sensible pour
capter méme les sons les plus faibles pour
I'enregistrement.

© © 060

Fig. 1
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Magnetophone a cassettes
ultra-compact
avec micro Incorpore

AIWA TP-743

2° Systéme de touches pour toutes les fonc- aucun réglage de niveau n’est nécessaire, le
tions : « cerveau électronique » incorporé ou C.A.N.
Les commandes étant toutes effectudes (contréle automatique du niveau) l'effectue a
par touches ou boutons-poussoirs, le con- la place de I'utilisateur.

trole est extrémement facilité.

6° Vu-métre :
3 F;n:;s_sance. notable malgré les dimensions D'un coup d‘eeil, I'utilisateur est rensei-
réduites : gné sur I'état des piles.
La puissance musicale maximum de cet
appareil est de I'ordre 500 mW, ce qui est 7° Facilité de changement des piles :
amplement suffisant pour un magnétophone . AL
3 cassette d'un format si réduit. Les 4 piles du type baton utilisées sur
cet appareil sont groupées sur un boitier dé-
4° Fonctionnement sur trois sortes d‘alimen- tachable de I|'ensemble du magnétophone.
tation : Un bouton poussoir placé sur le co6té de
L'appareil peut &tre alimenté soit par les I'gppareil sert au déverrouillage du boftier
piles s&ches incorporées, soit par une ali- piles.
mentation secteur extérieure, soit par les bat- .
Yeries de ioiture P A 8° Toutes les cassettes standard sont uti-
. lisables :
5° Enre_gistrement automatique par circuit Ce magnétophone peut recevoir toutes les
spécial : cassettes ; de la cassette C30 a la cassette
Pendant les séquences d’enregistrement, C120.

6

1 @ Touche d'arrét (STOP).
2 @ Touche d’enregistrement (RECord).

3 @ Touche de rembobinage rapide
(REWind).

4 @ Touche de bobinage rapide
(F.F.WD - Fast Forward).

5 @ Tcuche de démarrage (FWD -
Forward).

6 @ Jack d'alimentation en + 6 volts.

7 @ Jack de sortie d’'écouteur (ear-
phone).

8 @ Jack de commande a distance
(Remote).

9 @ Jack de micro extérieur (MIC).

10 @ Réglage de volume sonore.

11 @ Vu-métre.

12 @ Micro a condensateur incorporé.

13 @ Couvercle du logement de cassette.

14 @ Touche d‘éjection de la cassette.

15 @ Touche d’ouverture du comparti-
ment « piles ».

16 @ Compartiment des piles.




Depuis les années 1962-1963, époque ou PHILIPS invente le systéeme « COMPACT CASSETTE », il
s'est produit pour tous les enregistreurs-lecteurs une évolution technologique constante. Le procédé « COM-
PACT » lui-méme constitue une phase décisive de cette évolution.

Ce systéme est vraiment le triomphe de la simplicité. Il n'est plus nécessaire de manipuler la bande
magnétique. Elle est insérée dans un chargeur plastique appelé cassette aux dimensions — maintenant stan-
dardisées et internationales — inféricures a celles d'un paquet de cigarettes. Ainsi elle ne peut pratique-
ment si se casser ni méme étre endommagée. La cassette peut étre extraite instantanément de 1’appareil
quel que soit le niveau d'erroulement de la bande. Elle est munie sur le cété dorsal de deux ergots qui per-
mettent de rendre la cassette ineffacable. Aucune manipulation, la mise en place dans |’appareil est auto-
matique. Qu'il s’agisse d'une cassette portant une musique préenregistirée ou d'une cassette vierge destinée
aux enregistrements personnels, une pression sur la touche de mise en route et le magnétophone est en
marche, le défilement de la bande se fait automatique ment.

Avec sa nouvelle gamme de magnétophones a cassettes, « AIWA » a non seulement réussi & minia-
turiser ses nouveaux appareils et a faciliter @ I'extréme leur maniement, mais également a obtenu des -perfor-
mances absolument exceptionnelles pour une taille aussi réduite.

Le magnétophone a cassettes présenté, dans le cadre de notre banc d’essais, est référencé : « AIWA
TP-743 ». Ses particularités essentielles sont :

— Dimensions trés réduites.

— Microphone & condensateur incorporé.

— Elément amplificateur @ CIRCUIT INTEGRE.
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Nous préconisons toutefois de n‘utiliser men de ce schéma, que |‘appareil comporte L'électret est un dispositif remarquable-
que des C30, C60 ou C90, a I'exclusion de deux nouveautés, 3 savoir : ment simple capable de conserver une char-
la cassette C120 souvent fragll_e, a cause de — un microphone 3 condensateur, ge électrostatique en permanence (s'i vous
la trés faible épaisseur du film plastique e . acceptez que quelques centaines d’années
constituant le support de l'oxyde ferrique. — un circuit intégré élément amplifica- constituent un état permanent en pratique).

teur. A cause de cette propriété de conserver une

APPELLATION ET FONCTIONS Nous allons développer ces particularités charge électrostatique aussi longtemps par
DES DIVERSES COMMANDES en examinant le schéma. rapport a d’autres matériaux, on peut com-
parer l'électret 2 un aimant permanent. Ce-

La figure 1 montre l'aspect extérieur de A {e- itcronks : et pendant nous ne savons pas encore exac-
I'appareil et les différentes fonctions ou R i o B R e o tement ce qu'est un électret car il n'y a
commandes. Repérées, de 1 a 16, nous Sur le marché du magnétophone, qu'il encore pas d'explications plausibles au ni-
avons, dans [‘ordre, les commandes sui- soit & bandes ou 3 cassettes, nous consta- Wean miolnidue, el moléculaire de cette pro-
vantes : tons que de nombreux mod&les sont dotés priété inhabituelle.

de microphones a condensateur du type l.e premier électret a été fabriqué par un

ANALYSE TECHNIQUE DU SCHEMA ELECTRET. Nous citerons par exemple scientifique japonais, Eguchi, en 1925. L'ex-
; SONY TC800B et TC110A, AIWATP743, et périence qu’il fit est la suivante. Il

La figure 2 donne le schéma de principe en Europe, le dernier radio-cassette de TE- un morceau plat de cire entre deux électro-

complet. Nous constatons, au premier exa- LEFUNKEN. des métalligues entre lesquelles il appliqua



une haute tension. La cire s'échauffa d‘abord
puis refroidit. Quand il retira les deux élec-
trodes, Eguchi découvrit que la cire avait
acquis une charge électrostatique beaucoup
plus stable que celles appliquées a la sur-
face d'autres matériaux.

Un électret a également une autre pro-
priété. La durée de conservation des char-
ges augmente lorsque les bords opposés
sont électriquement court-circuités. Nous
pourrions alors rapprocher cette propriété
de celle d'un aimant permanent qui garde
son magnétisme plus longtemps si ses pdles
nord et sud sont reliés par un morceau de
fer que les Américains appellent « Kee-
per ».

Bien que ces propriétés promettaient, a
I’époque, des applications intéressantes,
elles ne peuvent étre réalisées car les élec-
trets de cire d’Eguchi n’étaient pas suffi-

Diaphragme métallique

o Contre-plaque
—0

AAAAAA
VVVVVY
el

L

@ Tension de polanisation

samment permanents. Cela & cause des ma-
tériaux de I'époque (celluloid). L'ére des
plastiques a permis une remise au go(it du
jour de |'électret. Nous citerons comme élec-
trets modernes : le nylon, le mylar, le té-
flon, et en général tous les plastiques poly-
carbonates.

La figure 3 montre un microphone & con-
densateur classique et un microphone 2a
condensateur du type [Electret tel que celui
adopté par AIWA sur le TP743.

Dans les deux types de micros les pres-
sions sonores font vibrer le diaphragme de
fagon que la capacitance formée par le dia-
phragme et |'électrode arriére varie en fonc-
tion du signal sonore capté. Les variations
proportionnelles de tension dans le circuit
sont alors amplifiées.

A l'inverse des micros & condensateurs les
micros a électrets ne nécessitent aucune
tension de polarisation (destinée a la créa-
tion des charges). Ceux-ci ont, en effet, les
charges incorporées.

le RELIEUR
RADIOPLANS

pouvant contenir les 12 numéros
d’'une année

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

Adressez vos commandes 3 :
« Radio-Plans » 2, rue de Bellevue, Paris-19¢.
Par versement & notre compte chéque postal :
31.807-57 La Source.
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B — Le circuit intégré amplificateur.

Le circuit intégré linéaire employé par
AIWA est du type a boitier dual in line,
c’est-a-dire qu’il se présente sous la forme
d’un boitier rectangulaire avec les électro-
des de sortie réparties sur les coOtés les
plus longs. Le schéma de principe refléte
assez bien la disposition réelle de ce circuit
intégré.

Une petite ailette de refroidissement est
fixée sur le corps du circuit intégré, évitant
de la sorte toute destruction par emballement
thermique.

Le circuit intégré sert ici, a la fois, 3 la
lecture et a I’enregistrement.

Ces particularités mises en évidence, nous
pouvons alors passer a l|'étude du schéma
(fig. 2).

Le transistor TR1/2SC693F sert d'élé-

Métallisation

Electret

ment préamplificateur aussi bien en enre-
gistrement qu’en lecture. En enregistrement,
la base de TR; polarisée par Rs/820 kQ
placée entre collecteur et base regoit la
modulation du micro a condensateur élec-
tret. Les tensions issues de ce micro sont
mises en évidence aux bornes de R; dont
la valeur dépend du type de micro a élec-
tret incororé :

Ri = 1,2 kQ micro & repére rouge.

R1 = 2,7 k@ micro a repére noir.

L'appareil fourni est équipé d'un micro a
repére rouge.

Les tensions BF préamplifiées sont dis-
ponibles aux bornes de la résistance de
15 kQ placée dans le collecteur et envoyées
a l'entrée du circuit intégré par un réseau
RC série (Rg¢ et Cy7). Il faut remarquer la
faible valeur des condensateurs de liaison,
disposition favorable pour atténuer les fré-
quences basses. On sait, en effet, que celles-
ci nuisent a la reproduction parfaite de la
Voix.

AIWA ne donnant pas la constitutioni inter-
ne du circuit intégré, nous n’'avons a ce
sujet que peu de renseignements si ce n'est
que nous sommes en présence tout d‘abord :

— d’éléments préamplificateurs de tension
puis d'éléments amplificateurs de puissance,
du type push-pull, ceci pour accroitre le
niveau de sortie et réduire le taux de dis-
torsion harmonique, en un mot améliorer
la musicalité.

Le secondaire du transfo de sortie OPT

Fig. 3

chargé en permanence par R/120 Q a donc,

disponible a2 ses bornes, la modulation BF
pouvant étre mise en évidence par |'écou-
teur fourni avec |'appareil.. Cette disposition
constitue |'écoute MONITORING.

En position enregistrement, R2/10 Q,
charge correctement le secondaire en lieu
et place du ‘haut-parleur. Les tensions BF,
aux bornes de Rz; sont dirigées sur la téte
d’enregistrement par un circuit correcteur RC
(R3p—C23) et un circuit de blocage de la
tension HF de prémagnétisation vers |ampli
a circuit intégré.

Le courant de prémagnétisation est ré-
glé et dosé par une résistance ajustable de
10 kQ et une résistance série R3; de 2,7 kQ.

La téte d‘effacement sert d’inductance
d’accord dans l'oscillation d‘effacement et
de prémagnétisation. Le transistor TR3; sert
d’oscillateur qui est ici du type COLPITTS.

L’'émetteur de TR3/2SC536E est chargé par
une inductance d’arrét de 1,2 mH. Par une
commutation, |’étage oscillateur est ou n’est
pas alimenté en + 6 V.

Le réglage automatique du niveau d’en-
registrement s’effectue de la fagon suivante.
La tension BF prise aux bornes du secon-
daire du transfo de sortie est envoyée sur
un circuit redresseur constitué par 2 diodes
D; et D2. La tension continue issue du
redressement polarise plus ou moins la base
du transistor TR2. Selon la polarisation de
base (variable avec la modulation BF) |’es-
pace collecteur-émetteur est plus ou moins
conducteur. Nous constatons donc qu’avec
Re et TR: agissant en résistance variable,
nous avons_ affaire a un diviseur de tension
variable. Le transistor TRz agissant alors
comme un potentiométre automatique selon
le niveau d’entrée.

En lecture nous avons le fonctionnement
suivant :

— La téte enregistrement lecture est con-
nectée a la base de TRi.

— Le potentiomatre VR/5 kQ dose le ni-
veau de lecture.

— Le circuit intégré amplificateur appli-
que une modulation BF au haut-parleur
par l'intermédiaire du transformateur.

— L’étage oscillateur TR; est hors service.

Nous devons signaler 3 nos lecteurs qu’en
ce qui concerne |‘alimentation du moteur.
d’entrainement, le schéma AIWA manque de
précision puisque nous avons constaté au
démontage complet de |'appareil la présence
d’une carte imprimée portant un circuit ré-
gulateur électronique de vitesse comportant
2 transistors et 2 diodes.

Le galvanométre LM placé entre + 6 V
et la masse avec une résistance série de
22 kQ indique I'état d'usure des piles incor-
porées.

MODE DE FONCTIONNEMENT

A — Alimentation

Fonctionnement sur piles incorporées

Sortir la capsule des piles en appuyant
sur le bouton d‘éjection de capsule (BAT-
TERY PUSH OUT) qui se trouve sur le dos
de l|'appareil.

Mettre quatre piles UM-3 en place, ces
piles étant fournies comme accessoires,
dans la capsule, respectant la polarité
(+ et —). Si les piles sont mal mises,
I'appareil ne fonctionnera pas.

Aprés avoir vérifié la mise en place des
piles, insérer la capsule dans la fente, en
appliquant un doigt sur l'indication PUSH
LOCK.

»

Pour changer les piles :

Lorsque I‘aiguille du vu-métre oscille
dans la zone rouge, les piles sont usées.
Dans ce cas, il faut les changer.

Fonctionnement sur secteur

Utiliser |'adaptateur CA AC611, acces-
soire d’option pour le fonctionnement sur
secteur. L’adaptateur doit étre connecté au
jack CC de |'appareil. Noter que le circuit
d'alimentation par les piles est automati-
quement coupé lorsque I|'adaptateur est
branché sur I'appareil.

Fonctionnement sur les batteries
de voiture

Lorsque I|‘appareil est connecté a l|'adap-
tateur DC905, accessoire d’option, il fonc-
tionne sur les batteries de voiture. Connec-
ter l|'adaptateur au jack CC de |I‘appareil
et a l‘allume-cigare de la voiture. Le ré-
gime de tension d'alimentation est de CC
6 V. L'adaptateur DC905 est muni d'un
sélecteur de tensions de 6 V et de 9 V,
CC. Pour mieux utiliser 1'adaptateur DC905,
prendre connaissance du livret de mode
d‘emploi.

Mise en place d‘une cassette
Appuyer sur le bouton d’éjection pour ou-
vrir le couvercle du logement de cassette.



Mettre une cassette dans le logement, en
mettant le coté d'ou l'on ne voit pas un
bout de bande contre le bord du couvercle.

Précautions :

Ne pas toucher a la surface du revéte-
ment de la bande.

Mettre la face A ou 1 a I'endroit, lors-
qu’il s‘agit d’enregistrer sur cette face ou
de reproduire |'enregistrement sur cette
piste, et la face B ou 2 lorsqu’il s'agit d’en-
registrer sur cette face ou de reproduire
I’enregistrement sur cette piste.

Conservation du matériel enregistré

L'appareil est équipé d'un dispositif de
verrouillage qui empéche |'effacement acci-
dentel d'un enregistrement. S’il s‘agit de
conserver un matériel enregistré, casser les
deux onglets qui se trouvent a l|’arrigre de
la cassette. Si 1'on désire utiliser ces mé-
mes cassettes pour effectuer un nouvel en-
registrement, remplir les trous des onglets
par un morceau de papier dur ou y coller
un morceau de collant pour couvrir les
trous. S'il s'agit de conserver I‘enregistre-
ment seulement sur une des deux pistes,
casser l'onglet de gauche en tenant la cas-
sette de fagon que la face intéressée soit
placée a Il'endroit.

B — Enrsgistremerit

Quvrir le couvercle du logement de cas-
sette en appuyant sur le bouton d’éjection
qui se trouve sur la face latérale du boitier,
et mettre la cassette dont les onglets ne
sont pas cassés.

Tout en appuyant sur le bouton d‘enre-
gistrement, appuyer le bouton de reproduc-
tion (bobinage-FORWARD) jusqua ce que
les boutons se bloquent.

Parler devant le micro incorporé.

Aucun réglage du niveau d’enregistre-
ment n‘est nécessaire. Le systéme ALC
(contréle automatique du niveau) incorporé
régle automatiquement le niveau pour as-
surer les meilleurs résultats.

* Le micro incorporé est suffisamment
sensible pour permettire |’enregistrement des
sources sonores assez éloignées.

* On peut également effectuer des enre-
gistremenis avec un micro extérieur, livré
comme accessoire d‘option. Pour . cela,
connecter le micro au jack MIC de |‘appa-
reil, ce qui coupe automatiquement la
connexion du micro interne. Les procédés
pour l‘enregistrement sont les mémes que
dans le cas d'un micro interne.

C — Reproduction

Mettre en place une cassette pré-enre-
_ gistrée.

Appuyer le bouton de reproduction (FOR-
WARD) jusqu'a ce qu’il se blogue. L’en-
trainement de la bande commence et la
reproduction est ainsi entamée, i travers
le haut-parleur.

Régler le volume a I'aide du bouton de
contrdole du volume.

Pour augmenter le volume, le tourner
dans la direction (<«).

D — EFFACEMENT

Pour effacer I‘enregistrement sur une
bande, introduire une fiche en court-circuit
livrée comme accessoire, dans le jack MIC
de I‘appareil et ensuite faire fonctionner
I'appareil comme pour |’enregistrement. Cet-
te opération permet d'effacer complétement
I'enregistrement sur une cassette. |l est a
noter également que I’ancien enregistrement
est automatiquement effacé lorsqu'on pro-
céde a un nouvel enregistrement. Normale-
ment donc, il n'est pas nécessaire de pro-
céder a l'effagage.

E — Nettoyage de la téte/Cabestan/poulie
d’entrainement

Lorsqu’on utilise pendant longtemps |'ap-
pareil, la surface de la téte, du cabestan
et/ou de la poulie d’entrainement devient
sale, ce qui détériore la qualité, la sensi-

bilité et I'entrainement de la bande devien-
nent irréguliers, ce qui augmente le pleurage.

Pour empécher de tels inconvénients,
nettoyer ces piéces une ou deux fois par
mois selon les procédés ci-dessous
Téte

La nettoyer par une cassette de nettoyage
ou par un batonnet de nettoyage, livré com-
me accessoire d‘option.
Cabestan et poulie d’entrainement

Les nettoyer, spécialement leur surface
externe, utilisant un batonnet nettoyage, li-
vré comme accessoire d‘option. (Lorsqu’ils
sont extrémement sales, les nettoyer avec
le batonnet humecté d’alcool & 90°.)

Le batonnet devra étre en bois ou en
plastique et entouré aux extrémités de co-
ton ouaté (genre coton-tige).

NOS MESURES

Le magnétophone a cassettes AIWA/

TP743 étant muni de piles neuves, nous

avons contrblé :

— La bande passante globale enregistre-
ment et reproduction avec une cassette
TDK, cette mesure a donné une réponse
en fréquence de 50 Hz a 9,5 kHz a +
3 dB, ce qui correspond sensiblement aux
normes du constructeur. Il est vrai que les
cassettes TDK ont déja une courbe de ré-
ponse propre trés supérieure a celle de
nombreuses cassettes actuellement sur le
marché. Ainsi avec un enregistreur-lecteur
SONY/TC160 nous avons obtenu une ban-
de passante pratiquement linéaire jusqu'a
12 kHz,

— La puissance de sortie

1° Nous avons remplacé le haut-parleur
par une résistance pure de 8 Q

2° Nous avons réglé le volume au ma-
ximum.

3° Nous avons injecté un signal BF a
1000 Hz sur le potentiométre de volume.

4° Un millivoltmetre BF électronique et
un oscilloscope C:R.C. ont été placés en
paralléle sur la charge de 8 Q.
UZ
5° La puissance de sortie P = — donne
R
275 mW efficaces.

6° La distorsion mesurée a 275 mW est
alors inférieure a2 2,5 %, ce qui est vala-
ble pour un appareil de cette classe.

— La dynamique

Il faut d'abord définir la dynamique. « Si
I'on écoute un enregistrement au maximum
de volume, on constate que les passages
non modulés ou faiblement modulés corres-
pondent & un certain bruit de fond. »

La dynamique se définit comme I'écart
existant entre le niveau sonore a puissance
nominale et la plus faible puissance acous-
tique utile encore audible.

Ces deux limites sont déterminées c6té
puissance maximale par la puissance no-
minale et codté puissance minimale par le
niveau de bruit de fond.

Sur le magnétophone TP743, nous avons
mesuré 43 dB.

— L’effacement

Par rapport 2 un signal a2 1000 Hz en-
registré puis effacé avec les entrées en
court-circuit pour éviter de réintroduire une
modulation quelconque, nous avons mesuré
une dynamique d’effacement, c’est-a-dire un
rapport de la tension de sortie a la repro-
duction avant et aprés effacement de 40 dB.

Sachant que le rapport signal/bruit est
de 43 dB, un effacement de 40 dB peut
8tre considéré comme satisfaisant.

— Le pleurage : mesuré en valeur créte
3 créte, nous avons trouvé un pleurage de
0.4 %, ce qui semble correspondre a une
valeur standard pour tous les appareils de
ce genre. La fréquence de la mesure est ici
de 3 000 Hz.

SPECIFICATIONS DU CONSTRUCTEUR

Type : Magnétophone & cassette compact
4 micro a conducteur incorporé.

Cassettes utilisées €30, (€60, :C90;
C120.

Vitesse : 4,8 cm/s.

Puissance de sortie : 500 mW musicaux.

Haut-parleur : Diametre 6,6 cm ; 8 Q.

Micro incorporé : A condensateur.

Rapport signal/bruit : 40 dB.

Réponse en fréquence : 50 & 10.000 Hz
(enregistrement et reproduction).

Dimensions : 156 X 95 X 40 mm.
Poids 650 grammes. ]

CONCLUSION

Les mesures n’ont fait que confirmer
la qualité de |'appareil. Nous avons regretté
pourtant :

@® L'absence d’entrée AUXILIAIRE.
@ L’absence de sortie LIGNE.

Ceci est, & notre avis, pourtant trés facile
a réaliser et le revendeur qualifié pourra
fournir des cordons préparés pour pallier
ces deux lacunes.

Cela dit, nous avons apprécié :
@ Le trés faible encombrement.
Le poids trés réduit (= 650 g).

Les performances électriques et méca-
niques.

®
@®
@ La haute sensibilité du micro incor-
poré.

@

Les accessoires fournis (housse, cas-
sette  enregistrée, écouteur, fiche
d’effacement).

H. LOUBAYERE

I.'AFFAIRE DU MOIS

BANDE MAGNETIQUE
NEUVE
GRANDE MARQUE
EN BOITE D’ORIGINE
240 métres
DIAMETRE : 150 mm
EXCEPTIONNEL 10 F
Les 12 (franco 110 F)
Prix o0 b 100 F
Envoi par 5 bandes au minimum (Fco 55,00)

BANDES MAGNETIQUES NEUVES EMITAPE
le spécialiste mondial de la reproduction du son
en boite plastique
UN LOT DIGNE -DE TELE-FRANCE

Long. (%] PRIX
Longue 137 |10 cm 8 F
durée :| 274 |13 cm | 12 F
370 |15 cm | 156 F
540 (18 cm | 20 F
Double 183 |10 cm | 10 F
durée :| 540 |15 cm | 22 F
732 |18 cm | 27 F
Triple | 137 8 cm 9 F
durée :| 270 |10 cm | 156 F
540 |13 cm | 24 F

Envoi par 5 bandes minimum. Port : 5 F
Au-dessus de 5 bandes. Port : 10 F

Des PRIX... c'est bien
Mais la reprise de votre ANCIEN
MATERIEL au PLUS HAUT COURS
c’est encore mieux...

UNE RAISON DE PLUS POUR CHOISIR

TELE - FRANCE

ACHAT - VENTE
ECHANGE

TOUT POUR
RADIO-TV-HiFi-PHOTO ¢t CINEMA
catalogue contre 3 timbres a 0,50

= 176, rue Montmartre PARIS-2¢
T E LE - Métro

MONTMARTRE
FRANCE .
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: 236-04-26 et 231 47-03
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VERIFICATEUR SIMPLE
POUR THYRISTORS

Les thyristors tendent a devenir tout
a fait communs dans les équipements
d’atelier et dans les appareillages élec-
triques d’usage particulier. Citons parmi
leurs nombreuses applications les disposi-
tifs de la commande des petits moteurs, les
variateurs de tension et de fréquence, les
commutateurs statiques, les circuits
logiques. Cependant, malgré la grande
diffusion de ces éléments, il est surpre-
nant de constater combien peu nombreux
sont les techniciens utilisant ces compo-
sants qui disposent d’un vérificateur adé-
quat. De tels appareils de classe profes-
sionnelle a faible prix ne sont pas encore
disponibles. En attendant, un vérifica-
teur simple peut étre réalisé a4 peu de
frais et rendre des services appréciables.

LE FONCTIONNEMENT
DU DISPOSITIF

Le vérificateur de thyristors utilise le
principe de fonctionnement bien connu
« bon - mauvais ». Du fait qu’en général,
les thyristors ne deviennent pas inertes,
ce procédé de vérification donne de bons
résultats. En outre, le principe « bon -
mauvais » simplifie la procédure de véri-
fication. En effet, on peut soumettre un
thyristor 4 une suite compléte de tests en
I’espace de quelques secondes.

Le schéma du dispositif est représenté
en figure 1.

On peut vérifier un thyristor en utili-
sant le courant alternatif ou le courant
continu. Si le thyristor est bon, I’ampoule
PI doit s’allumer lorsque le bouton
poussoir S2 est fermé.

Si I'on ouvre le poussoir S2, P1 doit
s’éteindre avec le courant alternatif,
mais rester allumé avec le courant continu.

Pour la vérification, on place le thy-
ristor inconnu dans le circuit composé
d’une alimentation (C1, SR1 et T1) et
de la charge P1. Le circuit trigger com-
posé de R1 et S2 déclenche I’amorcage
du thyristor et permet ainsi de déter-
miner s’il fonctionne. Dans ce circuit,
P1 indique généralement la fuite inverse
du thyristor. Par contre, lorsque le
poussoir S2 est enfoncé, P1 donne I’in-
dication de l’efficacité du thyristor.

LA CONSTRUCTION

Le vérificateur peut étre logé dans un
coffret de 15,5 x 8,5 X 5 cm. Ni la dis-
position des éléments ni le cablage ne
sont critiques. Tous les composants de
P’appareil peuvent étre fixés sur le cou-
vercle du boitier choisi.

Voici que'ques indications pour effec-
tuer le montage et le cablage. Commencer
par disposer les éléments sur le couvercle
du coffret. Lorsque tout est positionné
d’une facon satisfaisante, marquer les
trous de fixation et commencer a percer.
Si on le désire, on peut appliquer sur le
couvercle un morceau de plastique imi-
tant les veines du bois. Cette matiére
donne a I’ensemble un air de fini.

Passer au cablage, en commenc¢ant par
relier le cordon d’alimentation du secteur
alternatif au primaire (fils noirs) de T1.
Ensuite, relier C1 et SR1 au secondaire
de T1 (fils verts). Avant de souder, ne
pas oublier de s’assurer de la polarité
correcte de ces deux éléments.

Pour continuer, cabler l’inverseur S1.
A partir de S1 mener un fil & S2 et 4 P1.
Relier un fil de l’autre coté de P1 a la
connexion d’anode (A) sur le support de
transistor SO1 et, en partant de ce point,
relier un autre fil a J1.

Le support SO1 est prévu pour les thy-
ristors munis d’un boitier du type TO-5.
D’autre part, un dispositif composé d’un
jack phono J1 a deux circuits et de cor-
dons munis de pinces crocodile est a pré-
voir pour les thyristors de modeles dif-
férents des précédents.

Cabler maintenant les cosses du sup-
port SO1. Relier la résistance R1 entre
S2 et la cosse de porte sur SO1 (G). En
outre, mener un fil de la cosse de porte a
J1. Terminer le cablage en mettant la
cosse de cathode (C) sur le support SO1
a la masse et en reliant J1 également a
la masse.

Il reste & préparer les cordons de tests
pour pouvoir vérifier les thyristors qui ne
s’adaptent pas au support. Ces cordons
recoivent des pinces crocodile sur une
extrémité ; 4 I’autre, ils doivent porter
un jack phono a deux circuits.

Lorsque tout est terminé, vérifier le
ciblage, et si tout va bien, fixer ’assem-
blage dans son cofiret.
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LA LISTE DES COMPOSANTS

C1 - condensateur électrolytique de
1000 pF 15 V

J1 - jack phono a deux circuits

P1 lampe témoin et douille

R1 - résistance de 47 Q, 1/2 W, 10 9%

S1 - inverseur unipolaire

S2 - bouton poussoir

SO1 - support de transistor

SR1 - redresseur au silicium, caracté-
ristiques minimales 750 mA; 50 V
créte

T1 - petit transformateur de chauf-
fage de filament : 6,3 V, 1,2 A.

L’UTILISATION DU VERIFICATEUR

Fixer le thyristor dans le support SO1
ou connecter 1’élément avec les cordons
munis de pinces crocodile, ’autre extré-
mité étant branchée dans le jack J1.
Placer I'inverseur CA-CC sur la position
CA. Pour l’essai, se procurer un bon thy-
ristor. Aprés ’avoir relié au vérificateur,
brancher le secteur (CA), et observer
I’ampoule P1.

Pour un bon thyristor, P1 ne doit pas
s’allumer (pas de fuite). Appuyer ensuite
sur le poussoir de test S2, puis le relacher.
L’ampoule P1 s’allumera puis s’éteindra
(ce test indique l’efficacité).

Ensuite, placer l'inverseur CA-CC sur
la position CC. L’ampoule P1 ne doit
pas s’allumer a la suite de cette manceuvre
(indiquant de nouveau I’absence de fuite).
Appuyer sur le poussoir S2, puis de
relacher : ’ampoule P1 doit alors s’allu-
mer et rester allumée méme aprés avoir
relaché le poussoir laché. Ceci indique
que le thyristor est bon.

A Taide des mémes opérations, on
verra que tous les bons thyristors don-
neront les mémes résultats. Par contre,
tout thyristor qui a l’essai indique de la
fuite ou n’indique pas de gain ou s’écarte
des tests ci-dessus d’une maniére quel-
conque, doit étre considéré comme mau-
vais.

Afin de simplifier les vérifications,
consultez le tableau de test rapide.
Pour plus de commodité, on peut le
dé_(l:ouper et le coller sur le dos de I’appa-
reil.

Tableau

Les opérations pour vérifier un thyristor

Placer | S2 ouvert| S2 fermé |S2 ouvert
CA ...|P1 éteint |P1 allumé|P1 éteint
CC ....|P1 éteint |P1 allumé|P1 allumé

Bibl. Electronics Illustrated
F. ABRAHAM



GENERATEUR MR1

l. — SIGNAUX DELIVRES

E générateur fournit des signaux en
dents de scie d'une durée de 10us
a4 100 ms en quatre gammes se

recoupant; des signaux rectangulaires
dont le rapport temps de travail sur temps
de repos est variable. Ces signaux sont
délivrés séparément sur 4 douilles pour
fiche bananes 4 mm et leur amplitude
indépendante ’'une de I’autre est variable.
De plus il fournit des signaux de syn-
chronisation soit positifs soit négatifs per-
mettant de déclencher un oscilloscope.

comme une alimentation flottante qui
permettra de charger linéairement C,;
a travers R,, et P, si 'on prend soin de
choisir une wvaleur de C, supérieure a
100 fois C,;, la décharge de C; sera négli-
geable lors de la charge de C,;. Lorsque la
charge de C,; aura atteint une valeur
permettant au transistor unijonction de
conduire (ici voisine de 6 V) la jonction
entre émetteur et B, de T, va brusquement
entrer en conduction et C,; va se déchar-
ger a travers R,,; le potentiel collecteur de
Te va descendre brusquement a OV la
diode D,, va étre passante et va recharger
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Il. — DESCRIPTION

Le schéma bloc de la figure 1 montre que
le générateur présenté se compose de
6 étages fondamentaux.

— Le générateur de dents de scie ;

— un ampli séparateur ;

— un trigger de schmitt ;

— 2 étages de sortie collecteur com-
mun ;

— une alimentation générale.

ill. — UTILISATION

Ce montage peut étre utilisé pour de
nombreux essais et particuliérement pour
vérifier et mettre au point des étages
d’ampli BF, des ensembles de télécom-
mande.

En attaquant avec la dent de scie une
diode varicap placée dans le circuit oscil-
lant d’un générateur HF et VHF il a
permis de relever directement a l’oscil-
loscope la bande passante des ampli
MF et HF des divers montages.

IV. — FONCTIONNEMENT

1. — LE GENERATEUR DE DENTS DE SCIE
(fig. 2).

11 est composé de T,, T;, T, T, T, D;2?
Cs, Cio, é‘ Ci Ryo 2 Ry, Rn P; et P,.

Fonctionnement : considérons S; com-
muté sur Cy,.

Dés la mise sous tension : les électrodes
de la capacité C,; sont toutes les deux a
un potentiel OV, sur le collecteur de T, on
retrouve ce potentiel de OV du fait du
montage de T; et T, abaisseur d’impédance
la diode D,, va donc conduire et charger
Cea + 12 V.

La capacité C,; commence & se charger
a travers R;, et P,. Cette charge est
reproduite sur le collecteur de T, et
I’armature inférieure de C; remonte a
un potentiel positif par rapport au OV de

[ VLR S

I’ensemble. La cathode de D,, voit denc

une tension plus positive et se bloque.
La capacité C; va donc se comporter

la capacité Cq de ’énergie qu’il avait perdu
lors de la charge de C,; et le cycle précé-
demment décrit recommence.

Nous voyons que la période est déter-
minée par I’'un des condensateurs de C,, 2
C,s variation par bonds (gammes) et R,,
+ P, a variation linéaire de 180 kQ.

Le montage T; Te est un montage
abaisseur d’impédance de gain légérement

supérieur a 1. Effectivement en baptisant
R,; la résistance existant entre le curseur
et R,;, et Ry la résistance existant entre
le curseur de P; et le collecteur de Tg; en
négligeant la différence de potentiel entre
base et émetteur de T;, et Ve la tension
aux bornes de R, + R,; nous avons :
Rze 25 R:s A R13
VS = . Ve
Ry + Ry
donc le gain de cet ensemble est :
st = R13 + Ry

Ry + Ry

Ce gain peut donc avoir une valeur
connue et supérieure a I’'unité; ce qui per-
met de corriger la déformation qu’aurait
pu avoir la dent de scie par la décharge
lente de C; la consommation base de T;
et qui tendrait a rendre la dent de scie
concave vers le bas. De cette facon, la
tension de sortie croit un tout petit peu
plus vite que la tension aux bornes de
C,s ce qui permet de corriger la linéarité
et le potentiomeétre P; qui est du type
loto 470 Q est accessible par I’arriére du
cofiret afin de corriger éventuellement la
dent de scie. L’ensemble T, T; est monté
en darlington afin d’isoler parfaitement
le générateur de dents de scie des étages
de sortie; le montage a pour charge le
potentiométre P, de 100 Q qui par l’in-
termédiaire de C, permet de doser 1’am-
plitude de la dent de scie reproduite par
le transistor Ty, monté en collecteur com-
mun.

L’impulsion positive de synchronisation
est prélevée sur l’électrode B, de T, par
I’intermédiaire de S, C,, 'impulsion néga-
tive est prélevée sur B,.

Ces impulsions sont formées lors de la
décharge brusque de C,; par le transistor
unijonction.
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2. — LE TRIGGER DE SCHMITT

Sans expliquer le fonctionnement de
cette bascule bien connue nous allons
tout simplement résumer ses caracté-
ristiques.

Il permet, a partir d’un signal sinusoidal,
en dents de scie ou autre (figure 8 A)
&’obtenir un signal carré B a la sortie du
montage; le trigger bascule lorsque le
signal atteint le seuil de déclenchement a,
ce qui correspond au front avant du signal
et revient de nouveau au repos lorsque
le signal franchit le seuil de repos b, ce qui
correspond au front arriere. Il est pos-
sible en ajustant R,; de rapprocher les
deux seuils a et b et pour une valeur cri-
tique de R,; ces seuils se rejoignent mais
ici peu nous importe et nous ne saturerons
pas les transistors T,, et T,;, car en atta-
quant le trigger par une dent de scie,
figure 8 courbes C et D, nous voyons
que le trigger basculera pratiquement en
méme temps que la dent de scie ou peu
s’en faut.

Le potentiométre P; de 4,7 kQ linéaire
chargeant le transistor T,, permet de
doser I’amplitude de la dent de scie direc-
tement reproduite par le transistor T,,
monté en collecteur commun.

Nous voyons donc qu’il suffit de super-
poser une tension continue variable a
cette dent de scie pour obtenir un signal
carré dont le rapport temps de travail
sur temps de repos variable. Cet artifice
est obtenu par Cg R, P, et Ry,

Les bornes de sortie sont prises direc-
tement sur les émetteurs des transistors,
ce n’est pas par souci d’économie, mais
pour ne pas déformer (dériver) un signal
dont la fréquence est trés lente 10 ms,
soit 100 Hz avec une capacité d’isolement
de l’ordre de 150 a 200 V. Nous voyons
que celle-ci sera d’une capacité non négli-
geable et d’'un volume en conséquence.
Donc ce n’est que par souci de miniaturisa-
tion que ces capacités ne sont pas incluses
dans le montage.

3. — ALIMENTATION GENERALE (fig. 3).

L’alimentation + 12 V est tout a fait
classique et utilise trois transistors au
germanium T, 2N167, T, 2N526, T; 2N665.

La tension de référence est fournie par
la diode zener 1N1313A de 9 V 600 mW
a travers les résistances R; R,. Si on ne
dispose pas d’une telle diode il est facile
d’adapter un autre modele de méme puis-
sance si sa tension est inférieure, compte

Rs + R,

R,
Placons en R, une résistance ajus-
table afin de régler Vs a 12 V. Les diodes
de commutation Dy, et D,, servent ici
de sécurité. En supposant que A et B
soient accidentellement court-circuités, la

tenu de la formule Vs = Vz X
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diode D, va devenir puissante et mettre la
base de T, au potentiel du point B, ce qui
aura pour but de bloquer le transistor T,
protégeant ainsi ce dernier ainsi que les
organes soumis au court-circuit.

Nous avons vu qu’une alimentation
plus négative que la masse était nécessaire
pour le trigger de schmitt, celle-ci a été
obtenue en bobinant un nouveau secon-
daire au transformateur. Pour le trans-
formateur utiliser 35 spires afin d’obtenir
4,5 V efficace qui une fois redressé et
filtré doit fournir une tension continue
de — 5 V ajustable pour R, ici 1 kQ.
Un commutateur S, permet d’adapter
le transformateur soit en 110 V soit en
220. L’interrupteur S, sert d’arrét-marche.
Le voyant lumineux servant de témoin
de marche est composé d’un néon type
luciole de 65 V en série avec une résistance
de 47 kQ.

V. — CONSTRUCTION DU COFFRE

Cet ensemble a été réalisé dans un
coffret en tdle galvanisée de 6/10 mm
qui se travaille trés bien et se soude aisé-
ment a 1’étain.

Les dimensions du cofiret sont données
par les figures 4, 5, 6 et 7, elles sont environ
110 x 110 x 180 mm.

Le cablage se fait sur des rangées de
cosses doubles, et on dispose les principaux
éléments comme sur la figure 6. Il aurait
été préférable de cabler en circuit imprimé,
c’est pourquoi il n’est pas donné de plan
de cablage.

Pour réaliser la peinture nous conseil-
lons de gratter le boitier et la face avant
avec du papier abrasif, ensuite de les
enduire d’un apprét au zinc. On peut
utiliser les bombes aérosol vendues dans
le commerce pour faire des retouches de
peintures sur les carrosseries automobiles.

La face avant sera peinte .en noir
mat toujours a la bombe aérosol. Les
indications seront reportées a I’encre de
chine blanche en utilisant un normo-
graphe de 2 mm pour les chiffres et les
lettres avec la plume correspondante.
Les cercles seront exécutés au compas.
On recouvre ensuite 1’ensemble d’une
laque afin que les chifires ne soient pas
altérés par les manipulations car la pein-
ture n’est pas un support idéal pour I’encre
de chine et les résultats ainsi obtenus
sont satisfaisants.

Signalons que le chassis n’est pas a la
masse électrique du montage : ainsi le
coffret peut sans danger toucher le chéssis
du montage étudié sans que cela n’affecte
le montage.
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VI. — LISTE DU MATERIEL

EMPLOYE

R, 270 0

R, 470 Q

R, 47 Q

R, 1 kQ

R, 2,2 ka.
R 150 @

R, 470 Q wvariable
R 1 kQ
R, 47 kQ
R,, 470 Q

R,; 100 Q

R,. 4,7 kQ
R,; 100 Q@

R, 22 kQ
Ry, 33 kQ

Rie 4,7 kQ
R;; 10 kQ variable

TELEVISEURS 60 cm

GRANDES MARQUES - 2 CHAINES

e MATERIEL NEUF e

vendu en raison de légers défauts d'aspect

450 F
e A SAISIR DE SUITE e

VENTE UNIQUEMENT SUR PLACE
Ouv. tous les jours de 9 h a 19 h 30

COMPTOIR LAFAYETTE
159, rue La Fayette, Paris-10°

2 partir de :

R,s 15 kQ
R,y 15 kQ
R,, 330 Q
R, 1 kQ

R, 4,7 kQ
R 1,2 kQ
R, 4,7 kQ

P, 180 kQ

P, 100 kQ

P, 4,7 kQ

P, 100 Q

P, 470 Q

C, 2000 pF 25 V

C. 100 wF 12 V /15 V
Gy 100 wF 12 V /15 V
C, 100 pF 12 V/15 V
Cs 100 wF 12 V/15 V
Ce 320 uF 12 V/15 V
G, 100 pF 12 V/15 V
Cs 16 w2V 5 N

Cy, 3300 pF

Cio 0,8 uF ) valeur a ajuster

Coki 80 nF ( afin de mettre les

Gy 8 nF ( 4 gammes sur le

C;s 0,8 nF ' méme cadran.

C,y, 10000 pF

2 douilles pour fiches bananes 4 mm
(rouges).

douilles pour fiches bananes 4 mm
(noires ou bleues).

douille pour fiches bananes 4 mm
(verte ou jaune).

boutons fléches de 37 mm de long
pour axe @ 6 mm selon potentiométre.
pieds plastiques.

inverseurs unipolaires subminiatures
S1-S2 et S4.

commutateur a 4 pos1t10ns (récupéré
sur un bloc d’accord a lampe de
récepteur).

=Wk Ot = W

D; a D,, = 1N458 ou similaires.

Dy, IN1313A (voir texte.)

Dy, 1N191 ou tout autre diode
de commutation.

Ty = 2IN167;

T, = T = T, =2N526:

by = 2N665 ou 0C26.

1 = 2N2646

Tat— =Ty — 1 2N2926.

e — 2N13

T = Bas, = 2N388

TR, = transformateur d’alimentation

110/220 V 50 H secondaire 12 V
300 mA. 4,5 V ou plus 100 mA.

VIl. — CONSEILS EVENTUELS

Choisir des éléments miniaturisés. Ces
résistances seront de 1 /4 W 5 et 10 9%,. Les
potentlometres seront tous de bonne qua-
lité et a wvariation linéaire. Réglage de
symétrie : placer le potentiométre P, au
milieu de sa course et ajuster R,, pour
avoir un signal carré temps de travail sur
temps de repos égal a r, en faisant wvarier
P, de butée en butée : on doit avoir soit
un vrai en permanence soit un faux,
sinon ajuster R; et R;;
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A NOS LECTEURS

Les amateurs radio que sont nos lecteurs
ne se bornent pas — nous le savons par le
courrier que nous recevons — a réaliser les
différents montages que nous leur pré-
sentons.

Nombre d’entre eux se livrent & des essais
et a des expériences originales, d’autres, qui
ne possédent évidemment pas tout l’outil-
lage ou l’appareillage de mesures néces-
saire aux travaux qu’ils veulent emtrepren-
dre, dont I’achat serait trop oméreux, ont '
recours a des « astuces » souvent fort
ingénieuses.

Si donc vous avez exécuté avec succés un
montage de votre conception, montage qui
sorte des sentiers battus (poste radio ou
dispositif électronique quelconque), si vous
avez trouvé un truc orlgmal pour réaliser
ou remplacer un organe qui vous faisait
défaut, faites-nous en part.

En un mot, communiquez-nous (avec tous
les détails nécessaires, tant par le texte
que par le dessin, simples croquis qui n’ont
besoin que d’étre clairs) ce que vous avez
pu imaginer dans le sens indiqué.

Selon leur importance, les communications
qui seront retenues pour:étre publiées vau-
dront & leur auteur une prime allant de
30 a 150 F ou exceptionnellement da-
vantage.

T T T
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DENSITOMETR
PHOTOGRAPHIQUE

ES deux fonctions d’un

densitométre sont

— mesurer le contraste
d’'un négatif et par cette me-
sure connaitre la graduation du
papier a utiliser.

— indiquer le temps d’expo-
sition nécessaire pour obtenir
un bon résultat au développe-
ment.

L’appareil proposé avec un
nombre restreint de compo-
sants permet ces deux mesures
et ne pose aucune difficulté de
réglage.

PRINCIPE

Une cellule photorésistance
voit sa résistance warier en
fonction de Iéclairement re-
cu. Ceci fait I’objet d’une
courbe qui pour certaines cel-
lules se présente comme une
droite entre 1 et 1 000 lux avec
une pente correspondant 4 un
angle de 45°. Clest-a-dire que
lorsque I’éclairement diminue
de moitié, la résistance de la
cellule double. C’est ce type de
cellule qui convient pour un
densitométre (exemple PCV 70,

PCV 69, PCV 88 de chez Maz-
da ; certaines LDR-03-05).

SCHEMA
ET FONCTIONNEMENT

Z = Zener 48 V

T = 2N 2905

D; = IN 914 (Si)

D: = OA 85 (Gr)

P; = 2,5 kQ bobiné

P: = 100 kQ log avec inter

P: = 250 kQ log.
(Piste moulée)

Ri = 470 Q
R: = Rs = 5 k@ adj.
Rs = 1 kQ

G = galvanometre de 100 pA.

Mesure du contraste

Pour cette mesure, on ouvre
d et on met Ken a et P; 4 O.
La cellule est placée sur le
margeur en zone claire. On re-
gle P1 pour obtenir 100 pA. La
cellule est mise sur la zone

CELLULE

AAAAS.

A19.7.71

sombre. On lit i. Le contraste
est donné par ——. On obtien-

i
drait avee G seul (sans Rz Dy,
Rs D2 des valeurs de i compri-
ses entre 4 et 25 pA. Afin d’éta-
ler la lecture on régle R: el
R; de facon que lorsque G
affiche 100 pA Ic = 200 pA
G = 65 pA Ic = 100 pA G
= 20 pA Ic = 20 pA ce qui
permet d’obtenir pour i des

valeurg entre 8 et 50 pA (on
double la précision de la lec-
ture). En tenant compte des
indications données par les
fabricants de papiers photo-
graphiques on peut soit etablir
un tableau, soit ajouter une
échelle en graduation directe-
ment sur le galvanometre.

Mesure du temps d‘exposition

Pour cette opération on
place K-en a ; on ferme d,
on régle P1 a 2/5. Pz a 0. La
cellule est sur la zone sombre.

Par P2 on affiche une valeur
I surle G. On met K en b et on
régle Ps pour obtenir la méme
valeur I. La somme P3;+Rq4 est
égale a la valeur de larésistance
de la cellule, valeur correspon-
dant 4 un éclairement donné
donc a un certain temps d’ex-
position.

Quelques bouts d’essais ou
lutilisation d’une gamme de
gris permettront d’étalonner Ps
directement en temps.

Jean MOLIMARD

[ VIENT DE PARAITRE -

LES ANTENNES
POUR TV et FM

(3° édition) par F. JUSTER

Cette 3° édition de lI'ouvrage de F. JUSTER trouvera
certainement le méme succés que les deux précé-
dentes en raison de ['intérét considérable que pré-
sentent les antennes de télévision et FM pour une

couleur, ainsi que pour la bonne reproduction musicale
des programmes a haute fidélité en modulation de
fréquence.

Dans la 3¢ édition, I'auteur a ajouté la description d’un
grand nombre de type d’antennes nouvelles, comme
par exemple les antennes log-périodiques, antennes
longue distance, préamplificateurs 4 commande a dis-
tance par diodes a capacité variable, antennes pour
véhicules et notions sur les antennes collectives. L'ou-
vrage contient également plusieurs chapitres traitant
de la réception a longue distance. Toutes les antennes
mentionnées sont décrites d'une maniére pratique,
'auteur donnant dans ses descriptions toutes les
dimensions nécessaires pour la réalisation matérielle de
ces composants.

Ce livre est particuliérement recommandé aux amateurs,
aux commercants et, bien entendu, a tous les techni-
ciens de |'électronique qui ne doivent pas manquer de
s'intéresser aux antennes.

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES :

Cables et lignes de transmission - Méthodes générales de constitution des antennes - Radia-
teurs dipéles demi-onde - Adaptation des antennes - Choix et mesures simples - Atténua-
teurs - Elimination des brouillages - Propagation des VHF et UHF - Antennes a plusieurs
nappes - Antenne Yagi pour UHF - Valeurs numériques des dimensions des antennes
Yagi - Antenne pavillon (ou cornet) - Antenne losange & grand grain - Antennes colinéaires
- Antennes pour UHF - Antennes log-périodiques - Antennes spéciales longue distance -
Antennes toutes directions - Préamplificateurs - Antenne UHF & radiateur squelette -
Antennes pour modulation de fréquence - Antennes FM a plus de 2 éléments - Antennes FM
spéciales - Antennes nouvelles pour chaines 1, 2 et 3 - Antennes sur véhicules - Installation
des antennes collectives.

AWTEREES GF TELEVISION — FOUTES CRAINES

Un volume de 296 p.
Format 145 x 215.

bonne réception des émissions en noir et blanc ou :

En vente a la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - PARIS-10°
Téléphone : 878-09-94 C.C.P. 4949-29 PARIS

Pour le Bénélux :

SOCIETE BELGE D’EDITIONS PROFESSIONNELLES
127, avenue Dailly - Bruxelles 1030 C.C.P. 670-07
Téléphone : 02/34.83.55 et 34.44.06 (Ajouter 10 % pour frais d’envoi)

PRATIQUE DU CODE MORSE
a l'usage des radioamateurs
et des

radios de bord
par L. SIGRAND (F2XS)

Bien manipuler, correctement, sans
fatigue, est aussi important que la lecture
auditive.

Or, cette étude de la manipulation est
souvent négligée parce que l'on pense
qu’il suffit de connaitre I'alphabet morse
pour se servir d'un manipulateur. ;

Il n'en est rien. Comme pour un ins-
trument de musique, il faut savoir comment
procéder.

Cet ouvrage apprend :

1o — Comment acquérir une bonne
manipulation;

2° — donne tous les conseils utiles
concernant la lecture auditive, la réalisation
facile des accessoires indispensables, méme
d’'un manipulateur électronique et aussi;
3° — des exemples d'épreuves de télégraphie aux examens;

4o — les abréviations courantes dans les liaisons de radio-
amateurs;
5o — le code Q du service radio-maritime a l'intention des radios
de bord.
L X X 2

Ouvrage de 64 pages, format 15 x 21, sous couverture
pelliculée. Prix devente ........................ 9F

En vente a la Librairie Parisienne de la Radio,

43, rue de Dunkerque - PARIS-X= - CCP 4.949-29 - PARIS
Pour le Bénélux : Société Belge d’'EDITIONS PROFESSIONNELLES
127, avenue Dailly - BRUXELLES 1030 - CCP 670 07.

Tél. : 02/34-83-55 et 34-44-06
(ajouter 10 % pour frais d'envoi)
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DIFFERENTS PROCEDES

DE

IMPRIME

quer aux lecteurs les différents

moyens de réaliser un circuit im-
primé. Nous terminerons par
I'étude d‘une maquette d'un pré-
amplificateur correcteur équipé
d‘’un circuit intégré MC1302P de
chez Motorola (Disponible chez
Radio-Prim).

Rappelons tout d‘abord que les
supports cuivrés sont réalisés avec
les deux matériaux suivants :
bakélite ou verre époxy. L ‘épais-
seur est comprise entre 8/710 mm
et 1,6 mm. Le support peut avoir
une ou les deux faces cuivrées.

l E but de cet article est d’indi-

Premier procédé

G’est celui employé par I'amateur dé-
sirant réaliser une magquette simple et
dont lesthétique n’est pas un but re-
cherché.

Aprés avoir réalisé une étude som-
maire de Pimplantation des ¢léments
sur une feuille de calque, redessiner sur
la plaguette imprimée, en intercalant
une feuille de carbone, les différentes
liaisons & efifectuer entre les composants.

Chaque trou de percage sera Tepéré
avec une pointe a tracer, en piquant
le cuivre, Enlever la feuille de calque
et celle de carbone et, avec une encre
spéciale pour circuit imprimé (que l’on
trouve chez tous les revendeurs de pie-
ces détachées), suivre les liaisons pré-
cédemment décalquées.

Généralement, cette encre est vendue
dans une petite bouteille dont I’ouver-
‘ture est obstruée par un tube, muni a
son extrémité dtune plume métallique
déterminant la largeur du trait de
Tencre.

A chaque pointage, déposer une goutte
(points -de soudures des composants).

Laisser sécher ’encre une heure en-
viron et déposer le circuit imprimé dans
une cuvette de perchlorure de fer,

‘Les surfaces non protégées par l’encre
vont ise dissoudre (réaction -chimique
d’un acide en présence d’un métal).

Agiter au besoin la solution pour acti-
ver la réaction.

Lia réaction chimique terminée, laver
le circuit imprimé a grande eau, afin
de neutraliser toute trace d’acide.

Reste I’encre qui recouvre les liaisons,
celle-ci sera dissoute avec une solution
de white spiritt, Au passage d’un chif-
fon imbibé de ce produit, le cuivre va
apparaitre.

Si les surfaces cuivrées restantes sont
quelque peu ternies, on pourra redon-
ner au cuivre son éclat métallique en
le frottant avec un tampon Jex.

Restent les percages de la plaquette ;
ceux-ci seront effectués avec des forets
de différents diamétres suivant la na-
ture des composants :

— 0,6 mm pour les circuits intégrés, les
diodes, les transistors ;

— 0,8 mm pour les condensateurs, les
résistances ;

— 1,2 mm pour les pattes des transis-
tors en boitier TO3 et 4,2 mm pour
les trous de fixation (collecteur du
transistor).

Notons au passage qu’il existe une
excellente petite perceuse fonctionnant
sur piles (6 V ou 9 V), convenant par-
faitement a cette application.

Cabler les éléments en utilisant de pré-
férence de la soudure a 60 %.

Pour supprimer les dépdéts résineux
sur les points de soudure, passer au
pinceau une solution .de itrichloréthy-
léne qui les dissolvera.

Pour protéger les pistes cuivrées con-
tre la corrosion, il est conseillé de passer
une couche de vernis au pinceau ouw d’en
pulvériser une fine pellicule.

Ce procédé simple, cependant efficace,
ne permet pas de réaliser des circuits
imprimés d’uvne grande précision dont
le dessin est complexe.

Les liaisons effectuées avec l’encre
sont plus ou moins réguliéres, selon que
celle-ci est liquide ou au contraire pa-
teuse, de méme pour le diametre des
pastilles.

En outre, ce procédé n’est applicable
qu’aux circuits simple face.

Il est cependant possible de fignoler
Pesthétique d’une telle maquette en grat-
tant les bavures de I’encre avec une
pointe 2 tracer, ceci bien entendu avant
la gravure au perchlorure,

CUIT

REALISATION
D'UN CIR

Deuxiéme procédé

Peu différent du premier, il demande
le collage des bandes et pastilles adhé-
sives sur la plaquette cuivrée en rempla-
cement des pistes dessinées a I’encre.

Ce procédé permet de réaliser des
maquettes plus présentables, la largeur
des bandes et le diamétre des pastilles
étant constants.

Cependant, bien veiller a la bonne
adhérence des auto-collants, surtout a la
superposition bande-pastille, afin que le
perchlorure ne puisse s’infiltrer et Ton-
ger les liaisons cuivrées.

Pour la suite des opérations, elles sont
identiques au premier procédé.

Troisiéme procédé

Depuis quelque temps on trouve dans
le commerce des circuits imprimés pho-
tosensibilisés pour positif ou pour né-
gatif., G’est sans aucun doute la formule
la mieux adaptée a l’obtention de cir-
cuits imprimés d’une esthétique et
d’une précision remarquables. De plus,
ce support photosensibilisé permet de
réaliser des circuits double-faces.

Dans un premier temps, comme pour
les deux cas précédents, il s’agit d’étu-
dier une implantation du circuit im-
primé sur une feuille de calque.

Sur ce point, deux solutions se présen-
tent. L’étude peut, en effet, étre faite
a différentes échelles ; échelles 1, 2, 4,
10 (études industrielles de précision).

I
|
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A) ETUDE A L'ECHELLE 1

Commencer une étude d’implantation
du circuit et des ¢éléments (de facon a
ne pas avoir de surprise lors du cablage
par le chevauchemnent de composants).

Cette étude de base étant terminée, re-
dessiner proprement sur une feuille de
calque les liaisons et les pastilles a 1’en-
cre de chine. Mieux encore, comme pour
le deuxiéme exemple, coller des bandes
et des pastilles sur une feuille de mylar
ou de calque.

I’implantation du circuit imprimé
étant terminée (mylar -de base), la coller
sur le support photosensibilisé. Soumet-
tre le ‘montage au rayonnement d’un
projecteur de l'ordre de 1000 W (c’est
un minimum), quelques minutes.

Cette lumiére intense va provoquer
une réaction chimique sur les surfaces
exposées de la plaquette.

Révéler ensuite ce circuit imprimé
avec un Révélateur Kodak en le frottant
avec un chiffon. Les surfaces soumises
au rayonnement vont étre dissoutes et le
cuivre va apparaitre, seul subsistera le
dessin de I'implantation d’origine.

Pour le reste des opérations, elles sont
identiques aux exemples précédents :

— Attaque des surfaces cuivrées au
perchlorure ;

—. Dissolution de la pellicule recou-
vrant les pistes et les pastilles avec une
solution de trichloréthyléne ;

—- Percage du circuit imprimé.

B) ETUDE A L'ECHELLE 2

Cette méthode handicapera bon nom-
bre d’amateurs ne disposant pas de ma-
tériel photographique. Ils pourront
néanmoins avoir recours 4 une personne
compétente pour cette opération de Ia
réduction du cliché a 1’échelle i.

Cependant, si on désire réaliser un
circuit imprimé de présentation impec-
cable, circuit dont les liaisons sont mul-
tiples et fines, et s’il s’agit d’un double-
faces, il est indispensable d’emiployer
au minimum [Uéchelle 2.

Une ¢tude soignée du circuit imprimé
avec le dessin des composants est indis-
pensable.

Cette étude délicate terminée, reste a
réaliser le mylar de base. Il est préfé-
rable d’employer du mylar (support so-
lide et indéchirable) au papier calque.

Si on veut effectuer un travail de pré-
cision (cas d’éléments ayant de nom-
breuses pattes de fixations, voire circuits
intégrés a 14 ou 16 pattes), il est indis-
pensable d’uliliser une grille au pas de
5,08 mm, mieux encore au pas de 2,54
mm. Cette igrille sera placée sous la
feuille de mylar. Il est également vendu
des feuilles de mylar sur lesquelles la
grille est imprimeée.

Pourquoi employer un pas
de 2,54 ou 5,08 ?

Tous les composants que l'on trouve
actuellement sur le marché, que ce soit
des transistors, 'des circuits intégrés, des
condensateurs a sorties radiales ou au-
tres éléments (a sorties radiales) ont une
distance 'd’insertion qui est un multiple
de 2,54 mm.

Le mylar réalisé a I’échelle 2, reste
Popération de la réduction photographi-
que, afin d’obtenir le cliché positif né-
cessaire pour réaliser un circuit proto-
type.



Pour terminer, on obtiendra une pla-
quette en procédant comme dans le cas
précédent avec 1’étude a I’échelle 1.

D’autres méthodes sont encore utili-
sées, notamment en travaillant avec des
clichés négatifs, cependant elles ne sont
plus du domaine de I’amateur.

Pour des circuits multicouches, I’étude
peut étre réalisée ' 1’échelle 4 ou 10 de
fagon a obtenir une plus grande préci-
sion (notamment pour la superposition
des pastilles).

Lorsqu’il est exigé une grande préci-
sion concernant la largeur et la longueur
des pistes (cas des circuits VHF), le sup-
port en mylar est abandonné et rem-
placé par ce que les dessinateurs spé-
cialisés appellent la carte a gratter.

Il s’agit d’un support cartonné recou-
vert d’une couche crayeuse. L’implanta-
tion du circuit imprimé est réalisée a
Tencre de chine, Tajustage est effectué
en grattant avec un scalpel les bavures et
les surfaces hors cotes.

Application pratique
des différents procédés
cités ci-dessus

Nous allons entreprendre la réalisation
d’une maquette de préamplificateur-cor-
recteur eéquipé d’'un circuit intégré
MC1302P Moiorola (fig. 1).

Les figures 2 (a - b - ¢) montrent
l’aspect des trois implantations réalisées
suivant les procédés cités ci-dessus.

— Implantation effectuée directement
sur le circuit imprimé, a P’encre.

—  Implantation effectuée sur une
fouille de mylar avec des tbandes et
pastilles, & D’échelle 1. (Ce qui est éga-
lement applicable au deuxiéme procédé
en collant les bandes et les pastilles
directement sur la plaquette cuivrée.)

— Implantation effectuée a I’échelle 2,
avec réduction photographique.

La figure n° 3 indique I’implantation
des composants sur la plaquette impri-
mée. Chacun d’eux est repéré par son
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Fig. 3 IMPLANTATION

symbole électrique. Les plots de sortie
sont numérotés, le schéma de principe
figure n° 1 indique les interconnexions
a Téaliser avec les composants extérieurs
(potentiomeétres, alimentation, commuta-
teur).

NoTa : Aucune mise au point n’est
nécessaire, une fois le module cablé et
vérifié, celui-ci doit fonctionner immeé-
diatement dés sa mise sous tension.

Nomenclature des éléments

% Résistances a couche + 5 %

Ri-Re : 10 kQ;
Rs-Rz : 51 k@
R; : 150 kQ;
B : 7,50 MQ ;
Rs : 510 kQ;
R+-Rs : 39 kQ;
R : 820 kQ.

% Condensateurs céramique

C: : 56 pF;
Ca : 10 pF;
(e~: 39 pE;
Cs : 100 pF.

% Condensateurs puapier
Cs-Ci5 : 0,1 pF/160 V ;
Cs-Co : 47 pF/160 V ;
Cr-Ce-C1i : 1 pF/160 V;
Ciz : 1,6 nF/160 V;
Ci3-Cis : 5,6 nF/160 V.

% Condensateur chimique

Cuw : 100 pF/3 V.

% Potentiométres
P: : 1 MQ lin.;
Pz : 250 kQ lin.
% Circuit intégré
MC 1302 P Motorola.
% Contacteur
2 circuits - 2 positions - Oréor.

COMMENT
MESURER
LES
FAIBLES
CAPACITES

OUT radio-amateur, posséde au moins

un récepteur radio recevant les OC
ou PO.

Il suffit tout simplement d’effectuer une
sortie en paralléle sur le CV d’accord du
récepteur, pour brancher Cx, en prenant
soin que les bornes aient la plus faible
capacité possible (Fig. 1).

LLI

Cx

Nl

O

Adtom

FIG 1

La capacité parasite introduite décale
légérement I’étalonnage du cadran, mais ce
n’est pas grave et on peut réaligner le récep-
teur si on le juge uftile.

Le principe de la mesure consiste a sélec-
tionner une station facilement reconnais-
sable et assez puissante du cété oir la capa-
cité du CV du récepteur a sa plus grande
capacité, ce qui correspond au cété des fré-
quences basses de la gamme et au point 0 du
capacimeéltre.

On' branche Cx, puis on recherche avec le
CYV du récepteur la station sélectionnée. Ceci
obtenu, la nouvelle position du CV donne la
valeur du condensateur inconnu Cx. L’éta-
lonnage s’effectue avec quelques condensateurs
de précision et le marquage, soit, d’aprés

la position du boufon du CV, ou sur le
cadran du récepteur.

Si on veut utiliser un cadran de mesure, il
doit étre le plus court possible et étre en
place au moment de I’étalonnage.

Il va de soi que la mesure de Cx sera
limitée a la valeur maxi du CV, moins la
valeur de la capacité au point 0.

En utilisant les ondes courtes, I’accord
est plus pointu, donc plus précis, mais la
station sélectionnée plus difficile a retrouver
surtout si on ignore totalement la capacité
de Cx. La solution consiste a étalonner les
deux gammes, faire une premiére mesure en
PO, puis une mesure plus précise en OC.

Pour celui qui posséde un hétérodyne
modulé, on peut faire des mesures avec le
méme principe, en effectuant une sortie en
paraliéle sur le CV de Uhétérodyne; le récep-
teur radio servant d’indication.

Si on posséde un appareil de mesure BF
(voltmeire électronique, multimétre elc...)
on peut fignoler la précison, en branchant
Uinstrument en paralléle sur le haut-par-
leur du récepteur et en cherchant le maximum
d’indication de Uaiguille.

Gaston GIRAUD
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PRES avoir étudié le pilote & cing ca-
A naux préréglés, I'exciteur et |'étage

final de puissance (voir notre pré-
cédent article), nous allons voir aujourd‘hui
le V.F.0. et de modulateur.

A) LE V.F.O.

L'Oscillateur de fréquence variable (ou
V.F.0.) n’‘est autre qu‘un pilote dont la fré-
quence peut varier a loisir, au gré de son
utilisateur. La fréquence n’étant plus fixée
par la valeur d'un quartz, est déterminée
par l'accord d’un circuit & self et capacité.
Le principal inconvénient (et le seul 1) d'un
V.F.O. est le risque de dérive. Le pilote ne
doit pas dériver et tout V.F.O. dérive peu
ou prou. Alors que faire ?

MELANGEUR
PILOTE DOUBLEUR 54,68 AMPLI | SORTIE
QE 27,360 Mgl | 54 ,580My s [ 72" [ramn,

o
SsCILLATEUR
R |

&Y 3/‘??': _ovfl?ﬂm

FIG.1 ) 17,3 MHz AzzHT

Si I'on utilise un oscilfateur variable fonc-
tionnani sur' la gamme 72 MHz, par exemple,
une dérive de un pour mille nous donnera
en valeur absolue une dérive de 72 kHz, ce
‘qui est beaucoup | Si I'on préfére un pilote
fonctionnant sur une fréquence plus basse
et en le faisant suivre d‘étages doubleurs.
la dérive du pilote sera moindre, mais aussi
minime flt-elle, elle sera multipliée par le
coefficient de multiplication des étages
doubleurs et tripleurs. Alors, quelle solution
adopter ? Nous avons choisi une solution
peut-&tre un peu compliquée, mais qui as-
sure une excellente stabilité, car elle com-
bine la stabilité de l|'oscillateur a quartz a
la variation de fréquence du V.F.O.

En fait, il s’agit de combiner deux fré-
quences, |‘une étant pilotée par quartz et la
seconde étant issue d'un oscillateur a fré-
quence variable. Si I'on désire avoir un si-
gnal de V.F.O. allant de 72 MHz a 73 MHz,
nous permettant de couvrir la gamme 144
a 146 MHz comme c’est ici le cas, il est
possible d’obtenir le 72 MHz comme étant
la somme d’une fréquence a 60 MHz (fixe
et pilotée par quartz) et d'une fréquence a
12 MHz, allant en fait de 12 a2 13 MHz, pour
obtenir une somme allant de 60 + 12 =
72 MHz a 60 + 13 = 73 MHz, ce qui nous
donnera bien une sortie de 72 a 73 MHz.

Mais pour des raisons de facilité, et
comme il est assez facile de trouver des
quartz tombant dans la gamme des 27 MHz
et tout particulierement dans la plage des
27,340 MHz, nous avons choisi d’utiliser un
tel quartz disponible chez tous les reven-
deurs de matériel de radiotéléphone et tout
spécialement chez les importateurs ou re-
vendeurs de matériels d’origine japonaise. Un
quartz de 23,340 MHz est donc facile a
trouver (et peu onéreux l). Un oscillateur a
quartz fournira donc une fréquence de
27,340 MHz. Il sera suivi (fig. 1) d'un étage

doubleur a 54,680 MHz, qui délivrera en

permanence une fréquence fixe. D'autre part,
un oscillateur a fréquence variable allant de
72 — 54,68 = 17,32 MHz a 73 — 54,68 =
18,32 MHz nous permettra de couvrir la to-
talité de la gamme 144 a 146 MHz et c'est
bien la le but choisi !

Un étage mélangeur additionnera donc la
fréquence fixe de 54,68 MHz avec la fré-
quence variable de 17,32 a 18,32 MHz et
fournira en sortie un signal utile de 72 2
73 MHz. Le niveau de sortie étant assez
faible, un étage amplificateur accordé sur
72,5 MHz s’avére nécessaire et |‘on pourra
facilement tirer de ce bloc V.F.0. assez com-
pact, mais trés stable, une puissance d‘une
centaine de milliwatts suffisante pour exciter
convenablement le premier étage du bloc
exciteur que nous avons vu le mois dernier.
La stabilité de ce type de V.F.O. est due a
|'absence de dérive de la chaine a quartz
(cela semble évident ) et a la faible dérive
de l‘oscillateur variable, car un oscillateur a
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17 MHz, non suivi d’'étages multiplicateurs,
peut avoir une stabilité fort honorable, Il suf-
fit de monter la self d’'une maniére bien ri-
gide, et le CV avec un accouplement doux,
fixé soigneusement en évitant les possibilités
de jeu mécanique ou de vibrations pouvant
entrainer un déréglement du CV. La figure 1
montre donc le diagramme schématisé de
cette chaine pilote VFO a mélangeur, dis-
positif qui est trés en vogue depuis quelques
années. Voyons maintenant son schéma dé-
taillé. Celui-ci (fig. 2) montre I'emploi de
5l transistors ; un 2N2869 est utilisé en oscil-
lateur & quartz sur 27,340 MHz. Une bobine
L1 est accordée sur cette fréquence. Une
diode zener de 8 volts permet de stabiliser
parfaitement la tension d’alimentation de
I'oscillateur afin que sa stabilité soit exem-
plaire |

Un transistor 2N3866 recgoit cette excita-
tion & 27,340 MHz et la double en 54,860
MHz grdce a son circuit accordé L, placé
dans son collecteur. Une capacité de 50 pF
achemine le signal de cette fréquence vers
la base du 2N2218 monté en mélangeur, dont
I'émetteur recoit le signal a 17,3 MHz en-
gendré par un transistor 2N2218 monté en
oscillateur. La bobine L; accordée par une
capacité ajustable de 3/30 pF et par le CV
" de 3/12 pF servant a faire varier la fré-
quence entre 17,32 et 18,32 MHz, relie en
opposition de phase la base et le collecteur
de ce transistor. Pour éviter au courant con-
tinu de collecteur d‘aller vers la base, il est

1

nécessaire d’intercaler un petit condensateur
de 50 pF qui laisse passer la HF mais ar-
réte la composante continue. Un pont divi-
seur (deux résistances de 4,7 et 22 kQ)
assure la polarisation de la base de ce tran-
sistor oscillateur.

Le collecteur est chargé par une self de
choc HF miniature a noyau magnétique et
par une résistance de 390 Q qui limite
la consommation de |‘étage. Une capacité
fixe de 1 nF achemine le signal a fréquence
variable vers |'émetteur du transistor mélan-
geur (2N2218). Le collecteur du mélangeur
est chargé par une self L4y accordée sur
72 MHz et le signal ainsi produit s’en va a
la base du transistor d’amplification. L'émet-
teur et la base de celui-ci sont &2 la masse
au point de vue du courant continu, mais
des selfs de choc permettent de bloquer les
signaux alternatifs.

En ce qui concerne la réalisation des di-
vers bobinages, la figure 2 donne les carac-
téristiques. Pour les selfs de choc HF, on uti-

mais comme il faut laisser un minimum de
place pour le montage des blindages, en pra-
tique nous disposons d’environ 90 mm en
largeur et 100 mm de profondeur, pour y
monter notre V.F.O.

Des blindages sépareront les différents
étages (fig. 3) et le CV d'étalement de
bande aura sa commande de sortie sur la
face avant et munie d'un cadran avec démul-
tiplicateur. Lal disposition des composants sur
la carte imprimée (fig. 3) est concue de telle
sorte que ces derniers ne soient pas trop
« tassés » et qu’il n'y ait pas trop de ris-
ques d’accrochage. Cependant les blindages
devront séparer les étages ainsi qu’il appa-
rait sur notre croquis. Quatre trous de 3 ou
4 mm assureront la possibilité de fixation de
ce module sur le chassis de |’émetteur.

La mise au point du V.F.O. sera effectuée
indépendamment du reste de l‘appareil. On
procédera de la fagon suivante : tout d‘abord
on vérifiera que |'étage oscillateur & quartz
fonctionne bien et 1’'on jouera sur le noyau
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lisera des bobinages en nid d’abeille et pour
les VHF on bobinera une vingtaine de spi-
res de fil émaillé 6/10 mm sur un petit man-
drin de 4 mm de diameétre. Un noyau de
ferrite pourra coulisser a l’intérieur de ces
mandrins. Si l'on ne trouve que des man-
drins de 5 mm ce sera tout aussi bien |

Le montage mécanique de ce V.F.O. sera
fonction des dimensions de la carte sur la-
quelle seront montées les différentes piéces.
Si I'on reprend la disposition mécanique du
coffret que nous avons vu le mois dernier,
il apparait qu’il nous reste sur la face avant
un emplacement libre de largeur 100 mm,

de L; pour obtenir le maximum de niveau de
sortie (vérification faite’ en regardant le ca-
dran d’'un mesureur de champ ou d'un onde-
metre). On vérifiera ensuite qu’en coupant
I'alimentation et en la remettant plusieurs
fois de suite, l'oscillateur a quartz démarrera
instantanément. Si ce n’est pas le cas on
jouera sur la. position du noyau de Li pour
obtenir une oscillation stable, forte et en se
plagant légérement AVANT le maximum afin
de conserver une petite marge de sécurité,
ce qui évitera le risque de décrochage. En-
suite on réglera |'étage doubleur en jouant
sur le noyau de Lz et au moyen de I‘onde-

LR




meétre on se placera au réglage correspon-
dant au niveau maximum en sortie, et |a
exactement. Puis, on vérifiera que I'oscilla-
teur variable fonctionne bien. Avec un grid-
dip ou un ondemétre étalonné on jouera sur
la capacité ajustable pour se placer (le CV
étant a mi-course) sur 17,8 MHz (correspon-
dant au milieu de la gamme). Ceci fait, on
portera sur un papier la graduation du cadran
du CV (3/12 pF) obtenue lors du fonction-
nement sur 17,32 puis sur 18,32 MHz. Cela
nous donnera avec précision les deux limites
inférieure et supérieure de la gamme 144
a 146 MHz. Ces deux limites seront alors
portées sur le cadran du VFO. .

Ensuite, on placera un mesureur de champ
ou un ondemeétre en sortie et |'on accordera
L4y puis Ls pour obtenir un niveau de sortie
maximum, le CV d’étalement de bande (com-
mande du V.F.0.) étant a MI-COURSE.

La mise au point de ce module est alors
terminée.

B). LE MODULATEUR

Pour moduler efficacement en ‘amplitude
notre émetteur, il convient de disposer d’un
ampli BF (ou modulateur) d’une bonne di-
zaine de watts. Pour ce faire, et pour allier
le modernisme au peu d’emplacement dont
nous disposons sur le chéassis (environ 50 X
200 mm) nous avons choisi d’employer un
circuit intégré pour le préamplificateur et le
driver et de n’utiliser en composants tradi-
tionnels que |'étage de sortie en push-pull de
puissance. Un circuit intégré SL 403 déli-
vrant de 2,5 a 3 watts a partir d'un micro-
phone piézo ou dynamique avec son trans-
formateur d’impédance attaquera un étage
de puissance équipé de deux 2N3055 mon-
tés sur radiateurs. Ce montage (fig. 4) est
a la fois simple et efficace. En outre il
utilise fort peu de composants. Le micro
relié par une capacité de 0,1 pF, excite le
potentiométre de gain (% de modulation) qui
est un potentiometre log de 100 kQ, dont
I'extrémité va aux bornes 5 et 6 du circuit
intégré (la borne 1 étant repérée par un
point blanc).

AVEC NOS MODULES
MONTAGES FACILES

Décamétrique ou 144 MHz

® Convertisseur 144 MOSFET

@ Préamplificateur 144 MOSFET

® Mélangeur 28-30/1600 a bobines imprimées

® MF 455

@ Ampli BF 12 V, sans transfo

® Exciter 9 MHz (filtre XF9A pour émetteur
seul, filtre XF9B pour récepteur ou trans-
ceiver) ¥

e VFO 4,9/5,5 MHz, VU-6, décamétrique

e VFO 135/137, SH2, pour 144

@ Filtres & quartz 9 MHz et 10,7 MHz

Documentatlon sur demande c/ 2 nmbres
Nouveau g de p 5

MICS-RADIO S.A. - F9AF

20 bis, avenue des Clairions
89-AUXERRE - Tél. : 86/52-38-51
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Le curseur de ce potentiomadtre s‘en va
exciter la borne 4 du SL 403 dont les bornes
1 et 3 vont a2 la masse, la borne 2 est dé-
couplée par un condensateur de 10 nF ; entre
les bornes 8 et 10 une capacité chimique de
250 pF et c'est tout! L’alimentation en
12 V est découplée par 500 pF et le signal
de sortie se retrouve dans le primaire d‘un
transformateur driver excitant le push-pull.
Les deux transistors de puissance 2N3055
seront donc montés sur un fort radiateur et
la polarisation de leurs bases sera assurée
par un potentiométre bobiné de 5 kQ permet-
tant de régler avec précision le point de
fonctionnement. A titre indicatif, il sera bon
de placer le curseur du potentiométre tout
prés de |'extrémité « masse » au début des
essais. Un condensateur chimique de 10 pF
mettra 2 la masse (en alternatif) le point
milieu du transformateur driver. En ce qui
concerne les impédances des transfos, le
seul point critique est de disposer d'une
impédance de l‘ordre de 10 Q pour le pri-
maire du transfo driver, afin de charger cor-
rectement le circuit intégré. Les impédances
de son secondaire a point milieu, puis du
primaire et du secondaire du transformateur
de modulation ne sont pas trés critiques et
seront fonction de ce que I‘on peut trouver
sur les étagéres des revendeurs |

En pratique, il faudra un transfo de sortie
capable de sortir une bonne dizaine de
watts. Le secondaire de celui-ci sera inséré
dans le circuit collecteur de |'étage final que
nous avons vu le mois dernier. Sur la fi-
gure 1 de notre précédent article, il est
facile de voir comment est inséré le secon-
daire de ce transformateur de modulation.

En ce qui concerne la mise au point, il
sera bon de disposer d'un générateur BF qui
excitera le modulateur a la place du micro-
phone, et d'un haut-parleur ou d’une charge
suffisante pour faire débiter & cet ampli toute
sa puissance. Si |l‘on place un HP, il faudra
charger, au moyen de résistances fixes des-
tinées a absorber une grande partie de la
puissance BF, le HP n’en utilisant qu‘une pe-
tite partie | si I'on peut brancher un oscil-
loscope en sortie (en paralléle avec le HP
ou avec la charge) on verra la forme de la
tension de sortie et le taux de distorsion de
toute la chaine BF. |l sera alors facile de
retoucher aux réglages jusqu’a obtenir une
forme correcte de la tension de sortie. A
cet effet, nous montrons trois oscillogram-
mes obtenus lors des essais. En (1) le
point de polarisation est légérement dé-
calé. En (2) il est encore plus décalé puisque
le signal n‘est transmis qua moitié, alors
qu'en (3) le taux de distorsion est trds ré-
duit. On pourra alors supprimer le générateur
les charges, et monter la platine modulateur
sur le chadssis de |'émetteur, le raccorder
et essayer (sur antenne fictive non-rayon-
nante) la qualité et le taux de la modulation.
Si le taux est trop faible, il sera facile de
jouer sur la commande de gain placée sur
la face avant en jouant sur le gain du circuit
intégreé.

Cet émetteur constituant une excellente
base pour une station fixe nous verrons, dés
le mois prochain, la réalisation d'un récep-
teur de trafic a bande étalée (bande 144 a
146 MHz) doté d’'un dispositif d’'etalonnage
de fréquence (points d’étalonnage tous les
100 kHz) incorporé et permanent comme il
est possible d'en trouver sur les équipe-
ments professionnels.

Nous verrons ensuite divers éguipements
de mesure qui trouveront leur place sur les
étagéres des stations de radio-amateur, et
dont certains sont, du reste, obligatoires

pour I‘obtention de la licence de trafic -

radio.
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CHARGEUR SUR SECTEUR

pour condensateur de flash électronique
a tension stabilisee et grande vitesse de charge

Comme [I’'indigque Ile titre,
cet appareil a été principale-
ment concu pour [‘alimenta-
tion d’un flash. Cependant
d’autres emplois sont pos-
sibles : on peut par exemple
s’en servir comme source de
haute tension ajustable de 250
a 500 V.

SCHEMA ET PRINCIPE
DU STABILISATEUR

Dans Yun des fils d’alimentation
d’un doubleur composé de deux redres-
seurs BY 127 et destiné a charger un
condensateur de flash, est inséré un
ensemble thyristor/redresseur. Ces élé-
ments sont disposés téte-béche, c’est-a-
dire de maniére a ce que leur sens de
conduction soit opposé. C: a comme
valeur 8 pF - 500 V. En le prenant plus
important, 16 pF, 'par exemple, il ac-
croitrait la vitesse de charge, mais ris-
querait de faire chauffer le transforma-
eur, malgré les temps de repos qui
existent entre les charges.

tion). De ce fait, l’oscillation de ten-
sion aux bornes du condensateur d’uti-
lisation est faible. Elle dépend de (a
consommation de I’éclateur. Avec les va-
leurs citées sur le schéma, elle est dif-
ficilement lisible sur le Métrix 460.

SCHEMA :
A — Doubleur

Sa seule particularité est le thyris-
tor avec son redresseur en paralléle.
Une seule alternance est commandée.
Un Cs4 plus important (de 16 uF par
exemple) accroit la vitesse de charge,
mais risque de faire chauffer le transfo,
malgré les temps -de repos qui exis-
tent entre les charges.

B — Alimentation du transistor

La consommation de la gachette du
thyristor est d’environ 12 mA (type
BT 102/500R). Le transistor devra donc
laisser passer 15 mA environ et la
zener « perndre » 10 4 15 mA : ainsi
Ja commande du thyristor sera insen-
sible aux variations du secteur de 15
a 20 %. Ri et Rz vaudront donec 100 Q
- 1 W. R; sera choisie pour le débit de
15 mA (47 K avec le BSY39 utilisé).

B - Alim_transistor

tance de la LDR jusqu’a queélques cen-
taines de milliers d’ohms, c’est-a-dire
de P’éclairer modérément. LDR et néon
travaillent donc loin de leur limite, la
sensibilité est meilleure, la marge de
fonctionnement large et les variations
de caractéristique des semi-conducteurs
sans influence.

Avantage supplémentaire le pont
qui alimente le tube néon peut étre
beaucoup plus résistant et le curseur
du potentiomeétre risque d’autant moins
de se détériorer.

C — Controle de charge :

L’éclateur 4 méon fonctionne vers
90 V. Son point de fonctionnement est
réglé par Pot. qui est un ajustable
dans le cas d’un flash (tension fixe) et
un potentiomeétre sur le montage pour
laboratoire,

Le montage n’exige aucune autre
mise au point que la détermination de
Rs qui doit permettre au  transistor
d’alimenter le thyristor avec une marge
de 2 ou 3 mA.

La tension de la premiére charge est
plus élevée de quelques volts que les
suivantes. Il semble que le néon ou la
LDR aient une certaine inertie au dé-
part a froid. La seule parade trouvée
est la mise en parallele sur Ry d’une
résistance de 1 MQ enire + HT et cur-
seur de Pot. 4 l’aide d’un bouton, de

R1_1000 R2.1000 R3_entre 22et 47KA facon a faire fonctionner le contrdle a
—p} AMAN——AVWA plus basse tension a la mise en mroute.
Le bouton est laché aprés quelques
5v. —AMVW— €
c1 secondes.

BSY 39_ NPN

REALISATION PRATIQUE :

6V.

Redresseurs : BY127

A _ Doubleur
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La haute tension est fournie par le
secondaire 220 a 250 V d’un: transfor-
mateur pour poste radio a lampes. Celle
d’alimentation du transistor est déli-
vrée par les secondaires de chauffage
5 Vet 6 V branchés en série,

Lorsque la tension souhaitée est at-
teinte aux bornes du condensateur d’uti-
lisation, un éclateur a4 néon entre en
action et impressionne une LDR (qui
dui fait face dans une enceinte obs-
cure). A ce moment, la résistance de
cette cellule diminue : ceci permet de
drainer le courant de base du transis-
tcr, dont le courant principal diminue.
La gachette du thyristor n’est plus suf-
fisamment alimentée et le doubleur
cesse .de fonctionner. Il repart dés que
la tension a l'utilisation (et par consé-
quent celle de D’éclateur) devient insuf-
fisante pour ioniser le néon.

La stabilisation est donc pilotée par
la seule tension d’excitation du néon
(sans référence a sa tension d’extinc-

Ci et Cz complétent le filtrage. Ils ont
comme valeurs 100 pF - 64 V.

Le Cs étale légérement le temps de
blocage du transistor dit a4 l’action de
la LDR. Sa valeur n’est pas critique et
se situe entre 1000 et 4 700 pF.

On peut avantageusement remplacer
le thyristor BT 102/500 P qui présente
une assez forte dispersion (15 4 50 mA)
par un BT 1014500 R dont tous les
échantillons expérimentés ont déclenché
4 moins de 15 mA. Tel que lappareil
est décrit il faut, pour bloquer le thy-
ristor, étrangler le débit du BSY39 et
presque court-circuiter la base au « — »
en diminuant considérablement la ré-
sistance de la LIDR montée en pont
avec une 22 kQ. Pour cela, il convient
d’éclairer la LDR fortement. On appro-
che ainsi des limites de la photorésis-
tance et de l’ampoule a néon. Pour
éviter cet inconvénient, la LDR peut
seulement alimenter la base du BSY39.
11 suffit donc de faire baisser la résis-

Elle dépend de la place disponible.
On peut loger tout le montage sur une
carte en bakélite perforée de 70 X 85,
mais ¢’est un minimum (inconfortable).

I1 y a intérét a suivre la disposition
du schéma théorique pour faciliter les
éventuels dépannages. i

Le néon utilisé est une <« mignon-
nette » débarrassée de son culot et de
sa résistance. L’ampoule loge face a
face avec une LLDR dans un troncon de
tube en PVIC pour canalisation électri-
que de 16 x 185 (11 a la jauge) de

Caoutchouc

S S USRS

2 I DR P

FIG.2 _Fixation du tube contenant (a LDR et le néon

40 mm de long. Le tube est fermé par
deux tampons de caoutchouc noir genre
joint pour robinet (& 16). Les fils de
sortie sont serrés entre plastique et
caocutchouc. Repérer le fil du néon qui
va a la grille : c’est D’électrode a
metire au « — ».

Le tube sera fixé sur la carte perfo-
rée par un éfrier en fil de cuivre de
@ 1 mm, et un élastique (fig. 2).

J. DEMOULIN.
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NOUVELLES APPLICATIONS
LINEAIRES ET MESURES EN BF

CHAINE SON-TV COMPLETE

DES CIRCUITS

Tableau Il (T, = 25°, V..y = 12 V), sauf indication

1,6 W
Dissipation de puissance a T¢ : 7<0°C 3,3 W
Temp. de fonctionnement. ... —10° C a4 70°C
Résistance thermique J-A......... 63° C/W
Résistance thermique J-C......... 17° C/W

Indiquons que ce Cl est présenté en boi-
tier rectangulaire 2 16 points de terminaison
comme le montre la figure 1. A la figure 2
on donne la dimension du boitier SPLIT en
plastique. Ces dimensions sont données: en
millimétres.

Voici, au tableau I, les caractérisiques
électriques d’emploi de I'étage MF et au
tableau Il celles de |'étage de puissance BF.
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Circuit de mesure

La figure 3 donne le schéma du circuit
de mesure. Ce montage qui est assez proche
du montage pratique d’application que nous
analyserons plus loin, laisse indépendantes
les deux parties : MF + D et BF. On dispose
ainsi d‘une entrée et d'une sortie pour le si-
gnal MF et d‘une entrée et d'une sortie pour
le signal BF. Remarquons toutefois que la
tension de sortie de la partie MF est une
tension BF car elle est prélevée aprés détec-
tion du signal MF a 5,5 MHz.

Voici une analyse rapide du schéma de la
figure 3.

Considérons d’'abord la partie MF et par-

NE nouveauté intéressante vient d’étre 1yt i :
U proposée par la SGS. Il s"agit du cir- Caractéristique Cond. d’essais Val. typiques Unité
cuit intégré TBAG631 qui réunit tous
les éléments d’une chaine Son-FM pour té-
lévision standard CCIR. Consommation 2 vide 18 mA
Contrairement aux nombreux circuits inté-
grés linéaires parus jusqu'a préseqt, le Fenétre de limite f, = 5,5, MHz 100 uv
TBAB31 contient également la partie BF f. = 10,7 MHz 230 Y
compléte donc, aussi, I'étage final de puis-
Zan(’:e, ddor;na\;\vt unehpluissan'ce électrique mo- Tens: de sortie BE V,, =10 mV f, =55 MHz v
lopyce o ) ol MELLpoTiopT. détectée fm=1kHz Af= + 25 kHz 1 v
L'entrée doit étre branchée a la source
du signal a 5,6 MHz qui est généralement - B i
le détecteur MF vision ou le premier étage Dist. harm. tot. }/‘"= 1110|T|-Yz fzf i 'g“;; KkHz }'g 2/{’
VF des téléviseurs noir et blanc ou couleur 3 = : s
d Itistandards. S A
S Lk AR Taux de réjection AM m=30% V;,=10mV 49 dB
f=55MHz Af= 4+ 25 KHz
Cl VU DE DESSUS Admitt. d’entrée (8) f. = 5,6 MHz 0,4 mA/V
/s f. = 10,7 MHz 0,5 mA/V
MASSE 1 REPERE 1115 SORTIE B F
MASSE 2 T D15 TENSION ALIM.B.F Impédance se sortie (4) i | f=1kHz 100 Q
ENTREE BF 3 [ N14 COMPENS. BF .
SORTIEMF 40 113 DECOUPLAGE
DESACCENTS [ 012 TENSION ALIM.MF
DECOUPLAGE 6101 TBA [111 ENTREE DETECTEUR Tableau il
DECOUPLAGE 7] 'Eé; 1010 SORTIE LIMITEUR
ENTREE MF 8 [ pe Typique
Caractéristiques Cond. d'essais Unité
Vecaz : 18V Ve : 24V
FIG .1 A8.11.71
e -y Consommation a vide Po=0 9 12 mA
Caractéristiques générales
. i i = % f=1kHz 1,8 3 W
Le Cl type TB/,\631 se caractérise par Puissance de sortie THD _10 oI . :
une puissance maximum de 3 W avec une THD = 1% f=1kHzA, =30 dBz 1.4 2,25 W
fenétre de limitation étroite, un faible taux ; i
de distorsion, un taux élevé de rejection AM Dist. harm. tot. Po =50 mW f=1kHzA, =30 dBzf 0.3 0;27 %
et plusieurs valeurs admissibles d’alimenta-
tion : en MF 6 a 18 V, en BF 12 a 27 V. Consommation en charge Po =3 W —_ 200 mA
Les portes MF et BF sont indépendantes Po=15W 165 — mA
et doivent étre connectées entre elles exté-
rieurement au Cl.
Voici d‘abord, au tableau [, les caracté-
ristiqgues maxima absolues :
Dans ces tableaux f. = fréquence por-
teuse, fm = fréquence a modulation, THD = — 25 MAX. —
Tableau | distorsion harmonique totale, Af = déviation
de fréquence FM, Ay = gain de tension. 5
! e ; La partie MF et détectrice comprend un LB
Tension d'alimentation étage MF. . ... 18 Vv détecteur 3 coincidence ne nécessitant pas J- ﬁ‘
Tension d’alimentation étage de de bobinage compliqué ni réglage délicat.
PUISSANCET. .. . s PRty M SRass o o 27 V Une simple bobine a accorder sur 5,5 MHz
Courant de sortie créte. .. ......... 1A pour le maximum de son en HP suffit. Une
Vs N autre bobine est disposée a I'entrée pour
Temp. de .stock.age. L 552 C a1256° C recevoir le signal a 5,5 MHz fourni par 17,78
Te:-m!.). d.e 1onct|or} de fonctionnement & 125°C |'étage VF. Hs
Dissipation de puissance a T, : 2<5° C :

tons de I'entrée correspondante qui s’effec-
tue au point de terminaison 8 par I'inter-
médiaire d'un condensateur de 50 nF. Cette
entrée est shuntée par une résistance de
50 Q afin de pouvoir brancher avec une
bonne adaptation, la sortie d'un générateur
HF dont l'impédance a la valeur standard
de 50 Q.

Le signal MF a 5,6 MHz est amplifié et
détecté. Aprés amplification et détection on
peui prélever le signal BF a la sortie qui
s’effectue entre masse et le point 4 du CI.

On découple vers la masse, a |‘aide de
condensateurs de 0,1 pF, les points sui-
vants : point 7 qui est une base de transis-
tor, monté en base commune, point 6
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trois autres bases, point 5 :un collecteur de
transistor monté en collecteur commun. Le
point 9 est & la masse qui est aussi le
négatif de l’alimentation de la partie MF
(ou FI) de ce CI :

Les points 10 et 11 sont réunis par un
condensateur de 18 pF. Le point 1 est relié
a2 la bobine de détection L accordée par un
condensateur de 100 pF sur 5,5 MHz.

Le + alimentation est au point 12 dé-
couplé par 0,1 pF vers la masse. Remar-
quons que la tension du point 12 peut étre
plus basse que celle du point 15 qui est le

+ alimentation de la partie BF de ce Cl.

Partie BF

L’entrée de la partie BF est au point 3 par
I'intermédiaire d'un condensateur de 3 pF.
Entre I'entrée BF et la masse, on a branché
une résistance d’adaptation de 50 Q pour
les mesures a l'aide d'un générateur BF de
méme impédance. Les points 1 et 2 sont a
la masse. La sortie, 23 brancher au haut-
parleur, est au point 16 avec isolation en
continu effectuée par un condensateur élec-
trochimique de 250 pF - 25 V.

On a simulé la charge de Rz par une
résistance dont la valeur dépend du mode
de fonctionnement, 8 Q ou 16 €. Remar-
quons encore, dans la partie BF, le décou-
plage au point 13 (100 pF - 15 V).

Il y a aussi une boucle de contre-réaction
" réalisée entre la sortie point 16 et le point
14, constituée par le circuit composé des
condensateurs de 1 500 pF et 0,1 pF et la
résistance de 68 Q.

Pour la réalisation de la bobine L on
tiendra compte des données suivantes : L =
55 spires fil de 0,2 mm de diamétre sur
tube de 5 mm.

Le coefficient de surtension est Q, = 85
a3 5,6 MHz avec un condensateur d‘accord C
de 118 pF sans blindage.

Remarquons la capacité matérielle de
100 pF sur le schéma, |'appoint de 18 pF
étant représenté par diverses capacités pa-
rasites et la contribution de la capacité de
18 pF montée entre les points 10 et 11.

En réalisant la bobine, on effectuera |'ac-
cord en réglant soit L par un noyau soit C
si celui-ci est ajustable.

Résultats des mesures

On a pu effectuer des mesures séparées
en MF et en BF. Le montage de mesures
est en général classique avec un générateur
(muni ou associé a un voltmeétre et a un
atténuateur) a l’entrée et d'un indicateur pour
BF a la sortie.

Mesure 1. — Tension de sortie (BF) au

point 4 en fonction de la tension d’entrée
HF.

La mesure donne les valeurs suivantes :
pour 1 pV de HF, — 60 dB a la sortie ;
pour 10 pV a l'entrée — 35 dB de BF a
la sortie ; pour 100 pV, — 2 dB et pour
200 1V a I'entrée O dB. Le niveau maximum
de sortie reste au méme niveau lorsque la
tension HF d’entrée passe de 200 pV a
100000 pV (100 mV = 0,1 V) ce qui
permet de constater que la limitation est
excellente et qu’elle s'exerce a partir d'une
tension HF de I'ordre de 100 a 200 pV.

Cette mesure a été effectuée avec Vear =
12 V, fo. = 5,6 MHz et fmu = 1 kHz, la
déviation de fréquence FM étant Af =
25 kHz. Le niveau de zéro décibel corres-
pond au maximum de tension BF de sortie
de la partie MF du CI.

Mesure 2 puissance de sortie On a
effectué cette mesure sur la partie BF du
Cl donc avec un générateur a l'entrée BF et
un indicateur a la sortie BF. L‘alimentation a
été modifiée entre 12 V et 28 V. On a cons-
taté que la puissance de sortie augmente
avec la tension d‘alimentation mais elle dé-
pend aussi de |'impédance de sortie Rr.
Avec Ry = 8 IQ la puissance est supérieure
mais il ne faut pas dépasser dans ce cas

18 V d'alimentation (P = 2,2 W env.).
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Avec R. = 16 Q, la puissance P atteint
3,5 W a Ve =27 Vet3 W a Ve = 24 V.

Toutes ces puissances correspondent, tou-
tefois, 8 THD = 10 % et il ne faut pas les
atteindre en emploi normal du téléviseur.
Pour R, = 16 Q on obtient les puissances
modulées 4 10 % de distorsion suivantes :
Vee = 12 V, P = 0,7 W environ, Vec =
16 V, P = 1,3 W environ, Voc = 20 V,
P =21Wenviron, D =24V, P =3 W.
Il s’agit de Vcea.

Mesure 3 : Distorsion harmonique totale.
Pour cette mesure, il faut brancher a la sor-
tie BF un distorsiométre et a I’entrée BF un
générateur donnant des signaux BF avec trés
peu de distorsion par exemple moins de
0,1 % af = 1000 Hz.

La mesure a été effectuée a 1000 Hz
avec R, = 16 Q, Veez = 18 V. On a mesuré
la distorsion en fonction de la puissance de
sortie en modifiant, évidemment, la tension
BF appliquée a I'entrée BF. On a obtenu
les résultats suivants :

P =05 W, THD = 0,2 % environ ; P =
W, THD = 0,4 %, P = 1,25 W, THD =
7 =15 W, THD = 14 % :
7 W, THD =

5 %, P =17 W, THD

Remarquons que les mémes distorsions
sont obtenues avec des puissances supé-

rieures lorsque Vccz = 24 V. Dans ce cas,
on a les résultats suivants : P = 0,6 W,
THD = 0.2 % ; P =1 W, THD = 0,25 %.

=2 W ; THD = 08 % ;: P = 2,25
THD =1 % ;P =25 W, THD = 1,8
P =3 W, THD = 10 %.

A.

Mesure 4, Courbe de réponse. Avec le
générateur a l'entrée et l'indicateur & la sor-
tie et en faisant varier la frégquence du signal
on a obtenu les résultats suivants concer-
nant le gain de tension, exprimé en décibels,
le niveau zéro étant celui de la tension de
sortie a 1000 Hz ; la courbe est linéaire
entre 100 Hz et 3 000 Hz. Il y a atténuation
de 3 dB 3 30 Hz et a 9 000 Hz.

Mesure &. Puissance de sortie en fonction
de la tension d‘entrée Vin de I|'amplifica-
teur BF. On a effectué la mesure avec le
générateur accordé sur 1000 Hz et I'indi-
cateur aux bornes de R. = 16 Q. On a
obtenu les résultats suivants : Vin = 60 mV,
P=025 W, Vihn = 90 mV, P=05 W ;
Vin = 120 mV, P = 0,9 W, Vin = 160 mV,
P=16 W ; Vi, =200 mV, P = 25 W,
Vin = 230 mV, P = 3 W.

On peut, évidemment, effectuer cette me-

sure a dautres fréguences, par exemple a
50 Hz et a 8 000 Hz.

Mesure 6. Consommation de I[‘amplifica-
teur BF en fonction de la puissance de
sortie P.

Le montage de mesures®nécessite un gé-
nérateur accordé sur 1000 Hz ‘a I'entrée
dont le signal est modifié de fagon a obte-
nir diverses valeurs de puissance de sortie,
comme dans la mesure précédente.

Indiquons que la puissance de sortie P
peut étre céduite de la tension aux bornes
de la résistance Ri. Ainsi si la tension aux
bornes de Ry est Vo, la puissance de sortie
est donnée par V,2/16, avec V, en volts, P
en watts et R. en ohms.

La consommation de |‘amplificateur peut
étre déterminée d’aprés le courant consommé
par |'amplificateur. C’est le courant passant
par le point Veez (point 15).

Pratiquement, un milliampéremétre de O a
250 mA (ou plus) sera inséré entre le point
15 du Cl et le + alimentation. On a obtenu
les résultats suivants : P = 0,6 W, | =
84 mA; P =1W, | =120 mA; P =
2W,1 =172 mA ; P = 3 W, | = 200 mA.

Mesure 7. Rendement. Le rendement est
le rapport entre la puissance BF fournie par
I"'amplificateur et la. puissance consommée.
Exemple : Po = 3 W, Pc = 5 W, donc le
rendement est 3/5 =0,6. En pratique. on
exprime par le pourcentage :

n = 100 Po/Pc

On a effectué la méme mesure que dans
Ie cas précédent en prenant Veez = 18 V et
Veez = 24 V. Le rendement est supérieur
avec Veez2 = 18 V. Dans les deux cas R, =
16 Q.

Voici des résultats obtenus & Vee = 18 V:
Po = 06 W :;:nm =230%;Po = 1W,
;:Po = 1,75 W, vy = 60 %.
Pour V. = 24 V on a les résultats sui-
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vants : P = 06 W, 7 = 26 % : Po = 1 W,
My =34 % ; Po = 15 W, 1 =43 % ;
Poo= 2 W, % = 49 % ; Po = 2,5 W,
vy =56 %, Po = 3 W, n = 625 %.

Voici un exemple de calcul de 7. On a
obtenu une puissance de sortie de 3 W avec
une consommation de 200 mA. Cette puis-
sance a été calculée d’'aprés la tension aux
bornes de R.. En effet sur R. on a mesuré
Vo, = 6,88 V donc P, = 6,882/16 = 48/16
= 3 W.

La puissance consommée est | . Vccz donc,
comme Ve = 24 V il vient Pc = 24 1.

Comme | = 200 mA on a Pc = 4,8 W ce
qui . correspond a y = 100 . 3/48 =
62,5 %.

Mesure 8. Puissance max. dissipable en
fonction de Ta.

On a mesuré la puissance maximum dissi-
pable avec dissipateur de chaleur infini.

Dans ce cas Pp = 3,4 W depuis Ta =
10 °C jusqua Ta = + 70 °C.

Sans aucun dissipateur, Pp = 1,6 W de-
puis Ta = — 10 °C jusqu'a T. = 25 °C. En-

suite Pp diminue linéairement pour atteindre
Pr» = 0,85 W pour T, = 70 °C.

Montage pratique Partie MF.

La figure 4 donne le schéma pratique de
montage du Cl type TBA631 dans un appa-
reil TV standard CCIR.

Partons de la source des signaux son -
FM a 5,5 MHz qui est par exemple |I'émet-
teur du premier transistor VF.

Remarquons que le montage du Cl est
isolé, au point de vue du continu car entre la
sortie VF et I’entrée du montage MF son, il y
a un condensateur de 33 pF de liaison.

Le signal a 5,5 MHz est sélectionné par le
circuit LCR paralleéle, accordé et amorti pour
obtenir la bande passante requise.

On voit que la capacité daccord se com-
pose de deux capacités en parallele 120 pF
— 370 pF dont la résultante a pour valeur,
en picofarads :

120 . 375
C=—_ = 91,5 pF,
495

soit environ 100 pF en ajoutant a C. quelques
picofarads représentant des capacités para-
sites.

De ce fait la valeur de L sera du méme
ordre que celle de la bobine de la figure 3
utilisée dans le montage de mesures. |l fau-
dra la réaliser avec un noyau permettant de
régler l'accord sur 5,5 MHz.

La résistance de 10 kQ amortit le circuit
accordé d’entrée. Si |'on ne tient compte que
de cette résistance et d'une capacité d‘accord
de 100 pF, la largeur de bande du circuit
d’entrée est :

1 108
= Hz = 159 kHz
2tRC 6,28

D’autre part, le circuit des deux condensa-
teurs en série, effectue une adaptation entre
LC amortie par 10 kQ et une résistance d’en-
trée qui, rapportée du cdté de L, a la méme
valeur. Il en résulte que la largeur de bande
du circuit d’entrée, chargée par |’entrée du
Cl, sera double de celle calculée plus haut,
donc B = 318 kHz, valeur normale pour ce
genre de montage.

Les caractéristiques de |'étage MF (voir ta-
bleau Il) donnent dailleurs la valeur de |'ad-
mittance Y au point 8 du Cl. On a Y =
0,4 milliohm = 0,4 mA/V. Cette admittance
correspond a une impédance de 1/0,4 kQ =
2,5 kQ. C’est a peu de chose prés la valeur
de la résistance d’entrée a 5,5 MHz.

Le rapport d’adaptation entre la résistance
de 10 kQ et celle de 2,5 kQ est donc 10/2,5
= 4.

D’autre part, l'adaptation effectuée avec
les deux capacités en série donne un rapport
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de 370/C = 370/91,5 = 4 environ ce qui
confirme ce que nous avons indiqué plus haut
au sujet de la largeur de bande.

Grace a l'adaptation correcte, le siynal pré-
levé sur la sortie VF est transmis sans pertes
importantes au Cl, au point 8.

La sortie du détecteur destinée au bobi-
nage est au point 11 ou Il‘on trouve une
deuxiéme bobine analogue a la précédente a
accorder sur 5,56 MHz avec une capacité de
I'ordre de 82 pF a laquelle il faudra ajouter
des capaciiés parasites, soit en tout 100 pF
ou un peu plus.

La largeur de bande de ce circuit est déter-
minée par la résistance de 27 kQ sur laquelle
se trouve en paralléle la résistance existant
entre le point 11 du Cl et la masse. Comme
le point 11 est une base de transistor, cette
résistance doit étre faible et la bande du cir-
cuit assez large.

Quelle que soit sa valeur, la bande glo-
bale de la partie MF sera inférieure a 318
kHz et assez proche de celle-ci. Remar-
quons les diverses capacités extérieures
associées au Cl au point 7, 10 000 pF, au
point 6, 0,1 pF, au point 5, 5000 pF,
entre les points 10 et 11 une capacité de
18 pF.

Le point 9 est a la masse et le point 12,
découplé par un condensateur électrochimi-
que de 100 pF — 25 V, recoit la tension
d’alimentation par |'intermédiaire de la ré-
sistance de 680 'Q, a partir du + alimen-
tation de + 24 V qui est aussi le point 15
de la partie BF du CI.

La sortie du signal BF obtenu par dé-
tection du signal MF est au point 4. Entre
ce point et la masse on a disposé le ré-
glage d€ volume de son réalisé avec un
potentiométre de 5 kQ.

Remarquons que la sortie du point 4 est
de 100 @ a 1 kHz. Il est donc permis de
monter un VC de 5 kQ ou de valeur moin-
dre si nécessaire.

Montage pratique. Partie BF.

Partons du curseur du potentiométre de
5 kQ. Il est relié par une résistance de
470 Q et un condensateur de 3 pF, a I'en-
trée de la partie BF qui est le point 3
comme il a été indiqué précédemment 2
propos du montage de mesures.

Les points 1 et 2 sont mis a la masse,
le point 15 est le + tension d’alimentation
de 24 V, la contre-réaction s’exerce entre
les points 18 et 14 par la boucle compo-
sée de 1500 pF — 68 Q — 0,1 pF.

On parvient ainsi a la sortie qui s’effec-
tue au point 16. Le haut-parleur de 16 Q
est branché entre la masse et le point 16
par l’intermédiaire d‘un condensateur élec-
trochimique de 200 pF - 25 V. Le HP est
shunté par un circuit correcteur RC com-
posé dun condensateur de 30000 pF et
d’une résistance de 30 Q.

En fonctionnement normal du téléviseur
dans une piéce d'appartement, la puissance
modulée sera de l'ordre de 1 a4 2 W ce
qui correspond a des distorsions de 0,4 i
0,7 % donc, avec une qualité excellente
proche de la haute fidélité.

Variantes du montage du TBAG631.

Grace a la séparation existant entre les
deux parties du Cl type TBAG631, il est
possible de modifier la liaison entre Ila
sortie BF de la partie MF et I'entrée de la
partie BF.

En effet, au lieu d'un VC ordinaire, il
est possible de monter un circuit de VC a
un circuit de tonalité réglant les graves et
les aigués d‘une maniére indépendante.

Un tel montage, toutefois, donne lieu a
une atténuation importante qu’il faut com-
penser par une amplification équivalente
obtenue d’un transistor.

La tension de sortie BF de la partie MF
est de 10 mV et c'est sur cette valeur

que l'on compte pour l‘entrée BF avec le
VC au maximum.

Une autre variante est intéressante dans
un téléviseur de qualité élevée, il s'agit de
la possibilité de prévoir une prise de PU
magnétique. Dans ce cas on pourra utiliser
un montage a circuit intégré TBA231 fabri-
qué également par le SGS qui grdce a ses
deux sections réalisera les deux fonctions
suivantes préamplificateur de PU magné-
tique et amplificateur de tonalité graves et
aigués.

Le schéma de branchement du Cl est
donné par la figure 5. Une analyse com-
plete de ce montage est donnée dans notre
ouvrage Amplificateurs et préamplifica-
teurs BF HI-FI stéréo a circuits intégrés a
la page 106 (ouvrage en vente a la Li-
brairie Paris’enne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, Paris (10°).

Voici comment ce montage est adaptable
a celui du récepteur son-TV décrit plus
haut.

Le CI tvpe TBA231 se compose de deux
préamplificateurs identiques, |'un a points
de terminaison 1, 3, 4, 5 et 6 et l'autre a
points de terminaison 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13 et 14, le point 2 n’étant pas utilisé dans
le montage proposé présentement.

Le préamplificateur a points 1, 3, 4, 5 et
6 est utilisé pour la tonalité. Son entrée
se fait sur un potentiométre de 50 kQ qui,
remarquons-le, est complétement isolé des
Cl par deux condensateurs.

On pourra, par conséquent, utiliser ce
potentiométre comme entrée des signaux a
appliquer au point 5.

Ces siggaux peuvent étre les suivants

1° ceux provenant de la sortie BF de
la partie MF du téléviseur ;

2° ceux provenant d’une entrée BF du
téléviseur qui pourra recevoir les signaux
d'un PU piézo-électrique ou céramique ou
d‘une source quelconque que nous désigne-
rons par source auxiliaire « AUX » ;

3° ceux provenant de la sortie de I'am-
plificateur-correcteur réalisé avec |'autre élé-
ment du Cl type TBA231 conformément aux
indications de la figure 5.

Le montage est donné par le schéma de
la figure €. On utilisera un commutateur

{ou un systéeme équivalent a poussoirs)
effectuant les combinaisons suivantes

Position 1, son TV le point a curseur
du VC de 5 kQ est relié au point b entrée
de la partie BF du TBAG631.

Position 2, son TV avec tonalités graves
et aigués : point a relié au point d, entrée
de l'élément de tonalité du TBA231 tandis
que le point h est relié a I'entrée b de
la partie BF du TBA631.

Position 3, PU piézo point f relié au
point d’entrée en circuit de tonalité ; point
h relié a l'entrée point b de la BF du
TBAG31.

Position 4, AUX : point g relié au point
d et point h relié au point b.

Le montage « AUX » est identique a celui
du PU piézo sauf la résistance de 1 mQ
qui est supprimée. Celle-ci est nécessaire
lorsqu’on branche un PU piézo qui est 2a
haute impédance.

Position 5 PU magnétique point c,
sortie de I|'élément correcteur du TBA231
au point d entrée de |'élément de tonalité
du méme CIl ; point h sortie de cet élément
au point b entrée de la partie BF du
TBABG31.

Il faut aussi mettre & la masse le point’
a, sortie de la partie MF du TBA631 dans
les positions ou il n’est pas utilisé c’est-a-
dire les positions 3, 4 et 5.

On a indiqué sur la figure 6 les con-
nexions du commutateur |3 - Iz - I3 & trois
poles et cing positions.

Ce montage permet, si on le désire, le
branchement permanent des sources de si-
gnaux BF : les PU et AUX.
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L’'entrée AUX permet le branchement de
fa sortie détectrice d‘'un radiorécepteur,
d’un microphone et méme, celle d'un tuner
FM monophonique ou stéréo mais sans pos-
sibilité d‘effectuer la stéréophonie. La sté-
réo peut toutefois étre obtenue a l‘aide de
ce montage lorsqu’on lui adjoint un radio-
récepteur AM - FM ou FM monophonique
et un décodeur.

Dans ce cas
servira
canal

la partie BF du TBAG31
d’amplificateur BF du deuxiéme
stéréo.

Ensemble TV et FM stéréo.

On dispose d’un radiorécepteur recevant
la FM mais en monophonie. Dans ce cas,
le récepteur (généralement un combiné AM
et FM monophonique) est muni d'un seul
amplificateur BF. De plus, il n'y a pas de
décodeur et il faudrait s’en procurer un
ou le réaliser soi-méme avec des transis-
tors ou avec un circuit intégré (voir notre
ouvrage « Les tuners modernes 3 modula-
tion de fréquence HI-FI stéréo », en vente
a la Librairie parisienne de la radio).

Gréce au récepteur AM/FM on disposera
de la source de signaux AM et de celle
qui nous intéresse ici, de signaux FM. Ces
signaux, au lieu d’'étre appliqués tels quels
a la partie BF du récepteur AM/FM, de-

vront étre branchés a I'entrée du décodeur.
Les deux sorties du décodeur seront alors

connectées, |'un a |’amplificateur BF du
radiorécepteur et l|‘autre a I'entrée BF du
téléviseur.

Il va de soi que les deux amplificateurs
BF n’étant pas identiques, la stéréo ne sera
pas conforme aux régles édictées par les
spécialistes qui prescrivent deux amplifi-
cateurs identiques. Notre procédé fonctionne
toutefois et peut étre utilisé par ceux qui
possédent un récepteur radio AM/FM et un
téléviseur, tous deux munis de son de bonne
qualité.

Pour simplifier nous n‘utiliserons pas les
dispositifs de la figure 6 car pour bien
faire, il en faudrait un également pour le
canal du radiorécepteur.

Voici, a la figure 7, le récepteur AM/FM
modifié pour obtenir une sortie détectrice
et une entrée BF, points de branchement
normalement reliés entre eux dans un récep-
teur. L'appareil de TV posséde une entrée
BF point b et une sortie détectrice point a
comme indiqué également en (A) figure 7.

Remarquons que le montage stéréo pro-

posé ici peut s‘appliquer 3 n'importe quel
téléviseur sur lequel on a effectué la sé-
paration entre la sortie du détecteur MF
son et l'entrée de la BF. ;

Sur la figure 7 on a indiqué en (C) le
décodeur avec I'entrée au point z et les
deux sorties en u pour le canal 1 et en v
pour le canal 2.

On peut choisir les canaux G ou D pour
1 et 2 ou pour 2 et 1 indifféremment.

Les combinaisons de commutation sont
les suivantes :

Position 1 : montages normaux du radio-
récepteur et du téléviseur donc :

point x relié au point y (radiorécepteur),
point a relié au point b (téléviseur).

Position 2 : stéréophonie : point x sortie
du détecteur FM radio au point z entrée
du décodeur ; point u sortie du canal 1 du
décodeur au point y entrée de I‘amplifica-
teur BF du radiorécepteur ; point v’ curseur
du potentiométre P branché en position v,
relié a I'entrée b de I'amplificateur BF du
téléviseur.

Dans cette position 2 il est bon de met-
tre a la masse le point a, sortie détecteur
son TV.

Le commutateur est représenté en (D)
figure 7. Il est & quatre pdles et deux po-
sitions. :

Lorsque ce commutateur est en position
1, chaque récepteur reprend ses branche-
ments normaux.

En position 2, le volume du canal 1
est réglé pour le VC de I|'amplificateur BF
du récepteur tandis que le volume du canal
1 est réglé par P. On n'a pas prévu de
réglage d’équilibrage qui ne s’impose pas
dans un montage ou les deux canaux ne
sont pas réalisés en un seul bloc.

Selon ses caractéristiques, le décodeur
sera alimenté sur la tension requise que l'on
obtiendra d‘une pile. La consommation d‘un
décodeur est trés réduite.
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PONTS REDRESSEURS

en silicium, enrobage plastique

CURSONS
18, Broad Street, CANTERBURY
Grande-Bretagne

Pour tous renseignements complémentaires en
francgais, échantillons, caractéristiques détaillées et
liste de prix, envoyez-nous votre papier a en-téte,
Qualité garantie, livraison rapide, prix imbattables.

FIG.7

Un interrupteur sera disposé sur le déco-
deur pour couper l‘alimentation en position
1. Comme on le montre sur la figure 7
(D), I'élément |5 du commutateur peut effec-
tuer la coupure de l‘alimentation du déco-
deur en position 1.

Indiquons que le montage de la figure 6
nécessite une source d‘alimentation de 12
a 15 V. Il consomme 15 mA environ pour
une tension de 15 V.

Indiquons aussi que le TBAG61 peut étre
également utilisé dans un tuner FM radio
a 10,7 MHz en MF.

F. JUSTER.

Thyzistors, Semi-conducteurs, Red , Diodes
Tél. : Canterbury 65442
l
Quand vous écrivez
aux annonceurs,

recommandez-vous
de RADIO-PLANS

yez peur
versonne!

avec mes secrets de combat, vous
rendrez inoffensif n’importe quel
voyou ou blouson moir : vous le
veinquerez méme s'il est deux fois plus fort que vous.
Ma méthode est 10 fois plus efficace quele Karate
et le Judo réunis! Pas besoin d’étre grand, d’étre

fort ou musclé pour s’en servir!

Que vous soycz maigre ou gros, petit ou grand, que vous ayez
15 ou 50 ans, cela n"a aucune importance; de toutes les manidres,
je ferai de vous un arsenal de puissance e¢n vous révélant ces
stupéfiants secrets de combat. Pour les découvrir, il m’a fallu
20 ans de recherches et j’ai dépensé plus de 200.000 dollars.
Comprenez-le une fois pour toutes : la vainqueur, cc n'est pas
celui qui a des muscles, cest celui qui-sait comment il faut faire,
Pour la premiére fois au de, avee ima passi méthode,
vous vous initicrez aux tactiques qu’utilisaient les sectes: reli-
gi japonaises et hindoucs, les féroces Aztéques ct fa police
nazie. Vous aurcz la technique des agents du F.B.I. ct celle de
commandos, célébres tels que les « Marines » ou les Rangers.
Vous verrez de suite ct vous saurcz comment un homme faible
ou méme une femme peut terrasser cn un;éclair une brute de
100 kilos ! En quelques jours, vous pourrcz utiliser le Karate,
la Savate, le Judo, la Boxe, les: méthodes des polices secrétes
et bien d’autres. Tout cela en 15 minutes par jour, chez veus,
sans que les autres s’en doutent. Remplissez-vous de confi

en vous-méme et devencz I’égal des plus redoutables combat-
tants du monde. Les temps que nous vivons sont dangercux :
partout des canailles gucttent les faibles. Je vous offre des moyens
formidables pour vous protéger vous-méme et ccux que vous
aimez; vous pourricz en avoir besoin un jour prochain ! Fini
pour vous la peur ct les « jambes de coton » si vous m'écrivez
aujourd’hui méme. C’est gratuit ct sans cngagement,

Renvoyez
aujourd'hui-méme

ce bon pour recevoirg‘»

des secrefs

Sodimende (salle 1129}
49 avenue Otte Houte-Carlo

C'est d’accord ! Je désive connaitre vos secrels qui me permeltsont de vaincre
'importe quel altaquant. Envoyez-moi, sans aucun engagement de ma part,
volré Girochure illustrée gratuite,

Mon nom Prénom 3

ue "

Ville. Dépt (ou pays ).
[=——g— =]

53




MINUTERIE ELECTRONIQUE
d programme de longue durée

pour assurer la marche auto-

matique et sans surveillance
du distributeur de nourriture d‘un
élevage de truites dans une pro-
priété de campagne.

CE TTE minuterie a été concue

/a

RESERVE DE
NOURRIVURE

VIBREUR

HACHOIR
MOULINEX

FIG.1

A.49.7.71

Le fonctiornement est le suivant

Une impulsion dont (a durée est ré-
glable de la seconde a cing minutes
est envoyée toutes les deux ou trois
heures 'de la journée sur un relais de
vuissance qui met en marche le distri-
buteur. Ce distributeur est simplement
constitué (fig. 1) d’un hache-viande
démuni de sa grille et de son couteau.
La rotation de la vis sans fin permet un
dosage trés précis de la nourriture. Un
vieux contacteur monté en vibreur, et
fixé a la trémie qui contient la réserve
de granulés, améliore la descente de
ceux-ci.

Tout le dispositif est logé dans une
petite hutte en ciment, ce qui le pro-
tége des intempéries et des rongeurs.
Notons que ’ensemble pourrait étre uti-
lisé dans d’autres élevages (par exem-
ple : volailles).

Si les dosages sont faits avec préci-
sion, il n’y a pas de gaspillage de nour-
riture et le rendement est excellent.

zasun
LEVER DU COUCHER DU
SOLEIL

FIG.2

La minuterie :
Elle répond aux exigences suivantes :
— Ne fonctionne que le jour.
— .Doqne,_ au gré de lutilisateur, de
une a six impulsions par jour.
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— La durée de ces impulsions est
réglable avec précision de quelques
secondes a4 cinq minutes (fig. 2).

— Aucune piéce en mouvement.

— Fonctionne pour toute tension sta-
ble comprise entre 10 et 18 volts.

— Affichage du temps écoulé depuis
I'impulsion précédente,

Le schéma (fig. 3) :

Le principe consiste a changer a
travers une grande résistance (Rz) un
condensateur (GCi) dle capacité élevée.
Lorsque la tension @& ses bornes atteint

une certaine valeur, cela enclenche un

thyristor (Th) qui commute aux bornes
de C; une mésistance de valeur beau-
coup plus faible (P + Rs + Di). C: se
décharge rapidement. En fin de dé-
charge, le thyristor est désamorcé et
le cycle recommence.

Examinons ces circuits plus en dé-
tail

charge de C: (puisqu’il n’y passe aucun
courant lorsque Ci est déchargé (T: au
cut-off), et un courant important en
fin de charge de C1 (Vs¢e < < a 6 V).

T:1 est alimenté & travers la base
d’un transistor PNP silicium qui se
trouve de ce fait toujours sature, sauf
lorsque Ci est déchargé.

Voyons un peu le role de la 100 kQ
insérée dans la porte de Ti. Si cette
porte était reliée directement a Cj, et
que par maladresse les deux poles de
Palimentation soient brusquement court-
circuités, Ci, qui est chargé, se décharge
a travers la porte du FET polarisée en
sens direct et d»etrult ce dernier. Mais;
du fait de la présence de la 100 kQ, le
courant de décharge est limité et, par
suite, non destructif.

Le détecteur de niveau :

(C’est tout simplement un unijonction
(T3) dont I’émetteur est relié au point
de connexion Rs Ro. Lorsque la
tension de ce point atteint la tension

AAAA.

<
AAAA

—AAAA
W

AAAA.
v

FIG.3

La charge lente du condensateur :

Elle s’effectue par lintermédiaire de
la résistance Re connectée a4 un pont
diviseur constitué d’une cellule photo-
résistante au sulfure de cadmium (Ph)
et d’une résistance R; de 10 MQx.L Le
jour la résistance de Ph est négligeable
devant celle de R; ; donc Rz est con-
nectée au (4 Al). Ci se charge. La
nuit R; est petit devant la résistance
de Ph, et Ci se décharge lentement.

La mesure de la tension
a ses bornes :

Un FET canal N est utilisé (Ti). Ci
commande la porte (G) de ce FET. La
source (S) est reliée 2 un pont diviseur
Rs + T R7 qui lui confére un
potentiel supérieur a 6 V (par rapport
au pole (— Al). (Tension Vs-Vg de cut-
off du FET)., Dans le circuit de drain
est intercal¢ un vu-métre (par exemple
0 — 300 pA ; 500 Q) dont la dévia-
tion varie dans le méme sens que la

de pic de lunijonction (du fait de
P’augmentation du counrant dans Ti), ce-
imi-ci se déclenche, et avec Paide du
petit condensateur Cz produit une bréve
ji‘r%pu.lsi-on qui déclenche le thyristor

La décharge de C: :

Th étant rendu conducteur, Ci peut
se décharger a travers P, Rs et Di.
(P) est le potentiomeétre réglant Ile
temps court qui correspond a lutilisa-
tion, Rs est une résistance de protec-
tion (fin de course de P), D: empéche
la charge de Ci 4 travers Ts, lorsque
le thyristor n’est pas <« allumé ». D;
doit etre une diode & jonction au sili-
cium a trés faible courant inverse
(1IN914 par exemple).

Nous avions vu que Tz était toujours
saturé, sauf lorsque Ci est déchargé. Il
en est de méme de Ts. Ce qui a pour
conséquence que, Ci déchargé, Th cesse
d’étre alimenté, ce qui le bloque, et le
cycle peut recommencer.



Utilisation :

La charge S est connectée entre le
collecteur de T4 et le pdle (4) de Pali-
mentation. La diode Dz prévient les
effets néfastes des surtensions provo-
quées par une charge inductive (relais,
petit moteur, etc.).

Cette charge ne doit pas consommer
un courant de plus de 100 mA (sinon,
la commutation n’est plus aussi fran-
che). Cependant, ce courant doit étre
supérieur 4 1 mA pour maintenir le
thyristor allumé pendant la décharge
de Ci. Ce qui revient en gros a connec-
ter a4 la sortie un appareil dont la ré-
sistance est comprise entre 10 kQ et
100 Q.

La solution la plus simple consiste a
brancher un relais aux bornes de la
sortie. Mais on pourrait aussi envoyer
" la sortie sur la gachette d’un thyristor
de puissance alimenté en alternatif et
réaliser ainsi un ensemble entiérement
statique. Quoi qu’il en soit, avec ce
montage, on obtient une commutation
trés franche. On a rigoureusement 0 ou
1 a la sortie.

Construction :

Elle ne présente aucune difficulté
particuliére, si ce n’est ’encombrement
du condensateur Ci. On peut faire la
réalisation sur une plaquette de circuit
imprimé 6 X 8 cm. Si on veut lui
donner un aspect industriel on pourra
tracer les circuits au tire-ligne avec
une encre assez fluide, aprés avoir bien
décapé le cuivre (avec un tampon
<« Scotch Brite » et du savon) ; on
obtient alors des lignes trés nettes.

Derniers conseils :

* Il importe de déterminer soi-méme

car elles dépendent de Iéchantillon
d’unijonction choisi, le rapport (n) va-
riant dans de grandes proportions.

On a
et

Rs + Ry = Ry
Ry

Rs + Ro
En prenant Va = 12 V, cela donne :
Rs = Br X (1 — 12 . 'ﬂ)

Re = R7 > 1,2:5¢ 7

Rappelons que 7 est le rapport ohmi-
UEs1

X (Va — 2 volts) = n X Va

que
Rais2

En pratique, on peut le mesurer en
relevant la fraction de Ia tension
B; B: nécessaire au déclenchement de
I’émetteur.

* (Calbcul des durées de temporisa-
tions : elles varient dans de grandes
proportions avec le choix de Res et R,
cependant, un ordre de grandeur est
donné par la valeur de la constante de
temps R X C. Ainsi avec C1 = 1000 pF
pour avoir une temporisation de trois
heures (charge) il faudra prendre R:
de lordre de 10 MQ. _

Et pour une temporisation en . dé-
charge de lordre de deux minutes, il
faudra prévoir P = 100 kQ.

Attention ! P devra toujours étre
négligeable devant Rz, sinon C; ne pour-
ra se décharger.

* La mésistance Rs sera ajustée de
telle maniére que la déviation totale
du vu-métre soit obtenue au moment
ou le thyristor s’allume.

* (C; devra étre choisi de bonne
qualité. Un moyen de vérifier s’il est

Valeur des éléments du mdntcge :

Ry = 10 MQ R: =1 4a 10 MQ
R: = 1 kQ Aj. Rs = 20 kQ

Rs = 1 kQ Re = 20 kQ

‘R7 = 18 kQ Rg = 4,7 kQ

Ry = 15 kQ R = 10 kQ

Ru = 500 Q Riz = 100 Q

C: = 1000 pF

Cz = 5 pF(ou autre)

D1 = 1N914

Dz = id. ou tout aufre type
T: = EC302B (<« RadioPrim »)
T: = 2N2905 ou autre PNP Si
Tz = 2N2646
Ts = 2N2925 ou autre NPN Si
Th = Thyristor 0,25 A
(« Radio4Prim »)

Cell. CdS

(chez « Radio-Relaisy)

Bhit=—

Vo, et de mesurer avec un bon voltme-
tre la tension Vi qui subsiste au bout
de 24 heures. On n’admet pas une ré-
sistance de fuite inférieure a vingt fois
la valeur de Rz, Avec Rz = 10 MQ cela
donne :

Vi — 24 x 3600

>exp ———— = 0,65
Vo 20 108 ¢ 103
Vi
soit > a 0,65
Vo

* Les transistors Tz et Ts pourront
étre respectivement des PNP et des
NPN quelconques 4 condition d’étre au
silicium (Ts étant cependant suffisant
pour commuter 100 mA).

* Pour avoir une bonne alimentation
stable et bon marché, on pourra utiliser
un vieil accu 12 V que l'on recharge

les valeurs <des résistances Rs et Ry, bon est de le

cbarger 4 une tension
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COMMENT TROUVER LES TRANSITORS
DE REMPLACEMENT

ETTRE la main sur un transistor

de remplacement qui convient a

un montage donné peut étre
quelquefois trés difficile. La principale
difficulté dans la recherche d’un type
de remplacement vient du fait que le
choix est vraiment trop vaste. Les diffé-
rents types publiés dans les manuels
atteignent des millliers. Au premier
abord, cette abondance rend la tache de
la sélection fort déconcertante.

-J’ai vu récemment une information
américaine concernant une liste de tran-
sistors qui aurait été compilée en
France, d’aprés laquelle il existerait plus
de 35.000 types de transistors. Puisqu’on
parlait déja en 1963 de Pexistence de
20.000 transistors « différents », l’in-
formation en question est certainement
vraie. D’autre part, selon une informa-
tion anglaise, de nouveaux types de
transistors continuent a étre introduits
sur le marché mondial au taux phéno-
ménal d’environ 1.000 par an.

Fig. 1. — Un circuit de clignotant

o-6V
22k La
479 6V
25W
4,7k
82090 S00pF
><
AC128
FIG.1 g A.31.40.74

Aussi le probleme de Péquivalence des
différentes espéces de transistors appa-
rait-il particuliérement scabreux.-

Cependant, la variété n’est pas aussi
importante que le laissent supposer les
informations ci-dessus. I1 est certain
qu’il y a beaucoup plus de sigles que
de types vraiment différents. Il peut ar-
river que trois on quatre fabricants
attribuent trois ou quatre numéros
d’identification différents & ce qui est
pratiquement un méme transistor. Aussi,
de nombreux spécialistes sont-ils d’avis
que, s’il est vrai qu’actuellement il existe
des milliers d’appellations différentes, il
n’y a peut-étre pas plus de 2-300 variétés
franchement différentes.

Il reste a résoudre le probléme : com-
ment pourra-t-on, dans ces conditions,
trouver par quoi remplacer un transis-
tor spécifié dans un montage et qu’on
n’arrive pas a se procurer ?

Ne pouvant guére espérer que chaque
petit atelier finisse par s’équiper d’un
ordinateur capable d’établir les équiva-
lences des transistors, le technicien se
voit obligé d'utiliser au mieux ce qu’il
a. Les ressources dont il dispose sont
de trois sortes un tableau d’équiva-
lences, un manuel de caractéristiques...
et ’application raisonnée de ce qu’il sait
déja par le métier.

On a besoin de trouver des transistors
de remplacement dans les deux cas sui-
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vants : réalisation d’'un montage décrit
dans une revue technique, dépannage
d’un appareil transistorisé, Nous allons
examiner ces :deux cas dans lordre.

PREMIER CAS

Réaliser un montage
décrit dans une revue

Certaines reéalisations artisanales dont
on trouve la description dans les revues
et dans les livres -techniques étrangers
mettent en ceuvre des types de transis-
tors apparemment bon marché et abon-
dants sur le marché étranger, mais qui
sont cotteux ou pratiquement introu-
vables chez la plupart des revendeurs
francais. Lorsque le technicien tient a
réaliser un montage de ce genre, il lui
faut deux éléments que nous avons men-
tionnés plus haut : un bon tableau dr
transistors équivalents et un manuel de
raractéristiques.

Dans cette documentation, on trouve
d’ordinaire des types qui sont des équi-
valences directes et d’autres qui sont des
éqguivalences -approchées. Lorsqu’on a
la preuve que deux transistors sont vrai-
ment identiques dans toutes leurs ca-
ractéristiques, ils peuvent naturellement
étre interchangés purement et simple-
ment. 'C'est un fait que, dans les circuits
non critiques, il peut y avoir, au sens
vrai du mot, des centaines de transis-
tors différents qui peuvent étre mtilisés
avec un succes presque égal.

Par exemple, dans le circuit de. cligno-
tant représenté en figure 1, on voit le
transistor AC128. Pour celui-ci on trouve
les équivalences suivantes ‘AIG 127,
AGC 132, AC128-01, GE-2, SK 3004,
EGG 100, EP 254, DS - 26, TR 05. Quant
au transistor AD133, on trouve les équi-
valents AD 134, AD 135, AD 140.

Ou, un autre exemple : le circuit de
siréne électrique (Radio Bulletin) de la
figure 2. Pour le transistor AC 125, on
trouve les équivalents ci-aprés : 2SB324,
AC132, GE - 2, SK3004, EGG 100,
HEP 254, DS - 56, TR - 06.

I1 peut étre difficile de détecter une

différence quelconque dans les perfor-
mances du montage a la suite du rem-
placement d’un transistor par un autre
apparemment tout a fait différent. Dans
la plupart des cas — sauf si on leur
demande des performances exception-
nelles en fréquence ou en dissipation —
tous les transistors courants sont pres-
que interchangeables sans risque de dé-
térioration.

Les ‘différences enftre transistors, 4
performances voisines, sont beaucoup
plus faibles qu’on ne le croit, Certains
circuits fonctionneront avec presque
n’importe quel transistor ayant la pola-
rité appropriée (PNP ou NPN).

Cependant, d’autres circuits peuvent
étre beaucoup plus exigeants et lutili-
sation d’un type incorrect peut avoir
pour conséquences imprévisibles depuis
des résultats meédiocres jusqu’a la des-
truction du transistor lui-méme ou Ila
détérioration des composants associés. 11
est bien évident que I’on ne peut rem-
placer un modéle haute fréquence de
forte puissance par le modéle basse fré-
quence tout venant.

D’autre part, ce qu’on appelle « équi-
valent » est prévu seulement pour Ile
remplacement, le service de la mainte-
nance et non pas pour la construction
d’un équipement industriel nouveau.

Lorsque les transistors sont seulement
des équivalences approchées, on doit
considérer avec soin tous les facteurs
impliqués pour voir si la substitution est
réellement faisable ou non. Dans certains
cas, il peut étre nécessaire de modifier
les connexions ou d’adapter les carac-
téristiques électriques a ’application en-
visagée,

Il suffira d’examiner le fonctionne-
ment du transistor dans le montage,
d’apprécier la fréquence de coupure mi-
nimale et la dissipation de collecteur
qu’il doit avoir pour fonctionner en
toute sécurité. En possession de tous ces
renseignements, la consultation d’un
manue! de -caractéristiques: permet de
trouver les nombreux transistors qui ré-
pondent & ces conditions.

Quant aux « petits montages » décrits
dans les revues et dans les livres tech-
niques francais, il est rare qu’on ait &

Fig. 2. — Un dispositif de siréne électrique
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Fig. 3. — lLe schéma d’un oscillateur
a déphasage simple

—o -16V
R3 < R4 >R5
R oM 10k =10k
56
ka 2l g5 L Csap soRTiE
0O1pF 0,01HF SOpFS L
]
T0,0IPF
TR1
< R2 R6
$4740 20092
> 1
Cq4 R7
SOpF T+ 8200
FI6.3

abandonner un projet faute de disposer
d’un transistor convenant. Pour les cir-
cuits dans lesquels le choix exact du
transistor n'est pas indtment critique,
on peut recourir aux transistors « tout
usage ». En d’autres termes, a moins
que le circuit en question soit excep-
tionnellement critique ou hautement spé-
cialisé, il est plus que probable de pou-
voir le faire fonctionner avec les tran-
sistors les plus répandus et faciles a
acquérii, dans la gamme fabriquée par
les constructeurs francais.

Voici encore deux ex&mples. Dans le
circuit de loscillateur a4 déphuasage, fi-
gure 3, on trouve le transistor OGC 75.
[Les équivalences sont les suivantes :
AG 156, ASY 76, AC126, OC 72, 2 SB178A,
GE - 2, SK 3003, ECG102, HEP 254,
DS-26, TR - 14, AA1, AT30 H, TR - 53.

La figure 4 A représente un généra-
teur BF a résistance-condensateur, de
15 Hz a 15 kHz. Par le graphique de la
figure 4 B (Funk-Technik) on peut déter-
miner les valeurs des éléments. Si le gé-
nérateur RC'doit produire une fréquence
f = 700 Hz, on trouve C = C1 = G2 =
G3 = 20 nF.

Pour le transistor BC 107 B (BC 107 C),
on trouve les équivalences approchées :
2N 2959, 2N 3116, 2N 4953, SK 3020,
HEP 55, TR - 24.

En outre, il y a des modéles périmés,
mais parfaitement utilisables dans les
montages. Ce sont ceux dont les cons-
tructeurs ont abandonné la fabrication
pour les remplacer par une version mo-
derne améliorée.

Les personnes ignorant des possibilités
de remplacement risquent de perdre du
temps et de Pargent a trouver sur un
type de transistor particuliérement dif-
ficile a trouver, et ce simplement parce
que Vauteur, tout en spécifiant le type
particulier, n’a pas signalé assez clai-
rement qu’il y a des centaines d’autres
4léments pouvant également convenir.

Les constructeurs-amateurs désireux
d’essayer une grande variété de projets
simples et non critiques peuvent écono-
miser un temps appréciable en em-
ployant des types la tous usages, qui
peuvent étre utilisés plusieurs fois dans
différents circuits. Dans ce cas, il est
recommandé¢ d’utiliser un support de
transistor au lieu de souder I’élément
dans le circuit. Le chauffage répété peut
abréger la vie du semi-conducteur.

DEUXIEME CAS
Dépanner un appareil transistorisé

Contrairement a certaines croyances
5 propos de limmortalité des transis-
tors, ils causent probablement presque
autant de pannes que leurs prédéces-
seurs, les tubes. Méme en admettant un
faible « taux de mortalité », certains
transistors doivent .quand méme étre

remplacés un jour. Comme nous le sa-
vons tous, chaque fois qu’on ouvre un
appareil nouveau, on ftrouve un nou-

veau jeu de transistors. Les construc-

teurs utilisant les mémes transistors
dans les différents modéles ne sont pas
trés nombreux. Quant a ce quon va
trouver dans un équipement importé,
cela reléve de la devinette.

Aussi longtemps que le numéro d’iden-
tification est disponible, le remplace-
ment du transistor me présente pas de
gros problémes quoiqu’il arrive encore
trop fréquemment que l'acquisition idu
cemplacant entraine un retard considé-
rable. Mais c’est encore un cas relative-
ment favorable.

Fig. 4a. — Un générateur BF & résistance-
capacité
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Fig. 4b. — Graphique pour le calcul
des condensateurs du circuit de la figure
précédente
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Méthode applicable
au cas le moins favorable

On a déja vu comment procéder dans
un rcas favorable. Il reste & voir le cas
lorsqu’on n’a absolument rien, Or, méme
lorsqu’on part de « table rase », il est
possible de trouver le transistor dont on
a besoin et de faire de nouveau fonc-
tionner un appareil en panne. Voici une
méthode 4 P'aide de laquelle tout tech-
nicien moyen peut se tirer d’affaire.
(Vest-a-dire qu’elle lui permet, en effec-
tuant seulement quelques vérifications
simples et en utilisant un manuel de
caractéristiques, ‘de choisir et de mon-
ter un transistor de substitution apte a
réparer la panne. :

Avant d’appliquer le « systéme D »
de Délectronicien, commencons par
énoncer Jles pires conditions possibles
on a en main un petit récepteur radio,
téléviseur ou appareil électro-acoustique
et il ne porte ni nom ni repére ni sigle
ni rien qui donnerait quelque base pour
démarrer. Par tatonnement et par les
essais faits avec un vérificateur de tran-
sistor, on a pu découvrir que l'un des
transistors est mauvais. S’il porte un
numeéro, celui-ci est sans signification
parce gu’il ne figure pas sur la liste
des équivalents.

Les questions — Quelle est la marche
A suivre dans ce cas ? Avant tout, il
faut trouver des renseignements. Et pour
les recueillir commencons par établir un
petit brouillon comportant la liste des
questions ci-aprés :

1) Tension maximale ?

2) Type (NPN ou PNP) ?

3) Fonction du transistor (radio-fré-
quence, moyenne fréquence, fréquence
sonore, etc.) ?

4) Modéele du boitier (s’applique seu-
lement aux transistors de puissance et
aux transistors utilisés dans les étages
de balayage de télévision) ?

5) Germanium au silicium ?

6) Caractéristiques de puissance ?

Ces questions ayant été notées, com-
ment obtenir les réponses ? Nous ver-
rons que ce n’est pas trés difficile, Mais
auparavant voyons ce que signifient ces
questions.

Explication des questions — La pre-
miére est importante quoiqu’elle ne le
soit plus autant qu’au début de I’appa-
rition des transistors. Nous devons
connaitre la tension maximale qui sera
appliquée a ce transistor de facon 2
pouvoir choisir un remplacant capable
de supporter les conditions de fonction-
nement. Lia réponse ia la seconde question
est évidente : il nous faut des éléments
du méme type sinon il ne fonctionnera
pas trés bien !

La troisiéme question est surtout im-
portante dans les circuits accordés :
radio-iréquence, fréquence  intermé-
diaire et tuner. Quant aux transistors de
basse fréquence, ils ont tous des fré-
quences de coupure élevées bien au-
dessus de celles dont on a besoin.

La question germanium ou silicium
est importante a cause de la différence
de la polarisation de cutoff ; c’est
0,2 V pour les transistors & germa-
nium et 0,6 V pour les transistors
A silicium. Beaucoup de distorsions,
perturbations, etc., peuvent étre dues &
emploi dun type erroné de semi-
conducteur. Mais, chose étrange, le
remplacement réussit assez bien dans
certains circuits ! Cependant, pour les
meilleurs résultats, on doit s’assurer
d’avoir le type correct.

En ce qui concerne la caractéristique
de puissance, cette question s’applique
seulement aux transistors de puissance
comme ceux qui sont utilisés dans les
étages de sortie BF et de balayage ver-
tical et horizontal des téléviseurs.

Ces étages travaillent avec une puis-
sance considérable et le remplacant doit
avoir un facteur de sécurité assez grand
pour satisfaire aux exigences & venir.

Nous allons maintenant passer en
revue les moyens pour obtenir les ren-
seignements sur le transistor inconnu
responsable de la panne d’un appareil.

Fig. 5. — Croquis de la ploquette de circuil

imprimé et du dessous du transistor. Les numé-

ros indiquent les électrodes et les fils de liaison
correspondants

PORTION DE
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FIG.S SORTIES DU TRANSISTOR |-
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La tension maximale

Nous vérifions la tension. Si I’appa-
reil est alimenté par pile, tout est au
mieux. I1 faut examiner 1la pile. Ceci
donnera tout de suite la tension maxi-
male : la noter.

Si Pappareil a une alimentation sec-
teur, cnlever l’ancien transistor (bien
entendu avec les précautions usuelles),
brancher l’appareil et relever la tension
continue sur les trois points vides ; ou
mesurer la tension maximale délivrée
par Palimentation continue. Cette der-
niére peut étre d’ordinaire identifiée
aisément en se reportant au fransforma-
teur d’alimentation ou aux redresseurs
ou — c’est peut-étre le mieux — aux
gros condensateurs de filtrage. On peut
chtenir une idée approchée en relevant
la tension maximale aux bornes des
condensateurs de filtrage. Noter cette
donnée également.

Une précaution & prendre : dans cer-
tains circuits de teéléviseur, on trouve
quelquefois des transistors alimentés a
travers des résistances trés grandes ou
des circuits de diviseur de tension. Si
le transistor est complétement ouvert ou
s'il est enlevé du circuit, les tensions
peuvent étre élevées étant donné le
fonctionnement sans charge et le fait
qu’il n’y a pas de courant de transistor.
De toute facon, si on utilise 1la valeur
plus élevée de tension, on sera 'certai-
nement davantage du coté de la sécurité.

Quel type : PNP ou NPN ?

Avec de la chance, on peut trouver
éventuellement un autre transistor por-
tant le méme numéro. Le vérifier. Le
vérificateur de transistor donne une in-
dication relative a la condition « d’étre
branché dans un circuit ». Si le fonc-
tionnement est normal, enlever I’ancien
transistor. Mais d’abord, réaliser un cro-
aquis approché de la plaquette de circuit
imprim¢ et du dessous du transistor. La
figure 5 montre un exemple de ce pro-
cedé.

Puisqu’on ne sait pas encore quelles
électrodes correspondent aux sorties du
circuit, dessiner le transistor avec le
dessous vers le haut et numéroter les
sorties 1, 2, 3. Si une jonction du tran-
sistor détérioré continue a fonctionner,
cela permet de découvrir son type.

Si on arrive a identifier une sortie
du transistor, cela aide beaucoup. Dans
ce but, on procéde comme suit : en
mettant sous tension, avec le transistor
enlevé du circuit imprimé, on trouve
normalement la tension la plus élevée
sur la sortie collecteur. La plupart des
circuits amplificateurs sont des monta-
ges en émetteur commun ; le collecteur
aura la tension la plus élevée et 1’émet-
teur retournera a la masse ou a la ligne
commune a travers une résistance d’une
faible valeur, quelques centaines d’ohms.

Si on réussit a identifier ces deux élec-

trodes, le probléme est résolu puisqu’il
nc reste que la base.

Dans le circuit a émetteur commun,
le collecteur est toumjours polarisé en
sens inverse, Ainsi le collecteur d’un
PNP aura une tension négative élevée,
un NPN une tension positive élevée. Si
le transistor est retiré, I’électrode émet-
teur aura une tension nulle. La base
peut comporter un réseau diviseur de
tension servant a appliquer la polacisa-
tion, mais dans ce cas, cette tension
sera de beaucoup inférieure a celle du
collecteur.

Ce qui vient d’étre dit s’applique sur-
tout aux transistors pour signaux faibles
tels que les transistors de radio fré-
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quence, moyenne fréquence et de pré-
amplificateur BF.

Dans les étages de puissance, tels que
Pétage de sortie BF ou certains étages
drivers, on peut trouver le collecteur
relié 4 la masse par un enroulement de
transformateur ; alors la tension la plus
élevée est appliquée (en polarisation
inverse) a I’émetteur. Cette sorte de
circuit est d’ordinaire tout a fait évi-
dente ; on peut méme éventuellement
voir les sorties qui vont au transforma-
teur BF.

Les figures 6 et 7 indiquent des
exemples de ces deux circuits,

Comme on peut le voir dans le circuit
de létage de fréquence intermédiaice
(fig. 6), si le transformateur était enlevé,
on mesurerait une tension de —11 a
—12 V sur DPélectrode du collecteur,
— 1,4 V suc la base et 0 V sur I’émet-
teur.

Fig. 6. — Amplificateur MF utilisant un tran-
sistor PNP dans un circuit a émetteur commun
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Dans le circuit driver BF (fig. 7), on
peut mesurer 0 V sur le collecteur puis-
que celui-ci est relié a la masse a tra-
ver's le primaire de faible résistance d’un
transformateur, puis la totalité des
+ 12 sur I’électrode de P’émetteur et
prrobablement lire toute la tension d’ali-
mentation sur la base.

Dans le cas d’un transistor de fréquence
intermédiaire, la polarité négative sur
le collecteur indiquerait que c’est un
transistor PNP. Dans le circuit driver
BF, I’élément relié a la masse a travers
un enroulement de transformateur est
presque certainement le collecteur puis-
que  ce ciccuit est utilisé trés fréquem-
ment. Le signal est prélevé sur ’émetteur
seulement dans les <émetteurs suiveurs
et ce, d’ordinaire, par [Iintermédiaire
d’un condensateur.

[.a polarité positive sur I’émetteur et
sur la hase indique qu’il s’agit d’un tran-
sistor NPN. La polarisation du collecteur
est « plus négative » que I’émetteur.

Fig. 7. — Etage driver BF équipé d'un transis-

tor NPN dans un montage & émetteur commun,

bien que le collecteur soit relié & la masse

a travers l’enroulement primaire d‘'un trons-
formateur
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La fonction du transistor inconnu

Comme toutes les méthodes, celle-ci
n’est pas sdre a cent pour cent ou d’une
application « universelle ».

Cependant, elle donnera un résultat
dans la plupart des cas. Tout ce qu’il
faut, c’est vérifier soigneusement le cir-
cuit puis appliquer la logique aux obser-
vations. C’est plus facile que cela n’en a
Pair.

Néanmoins, une ou deux choses sont
quelquefois immeédiatement évidentes.
Ainsi, si on trouve un transistor placé
entre deux boitiers de transformateur de
fréquence moyenne, on peut dire que
c¢’est un amplificateur de fréquence
moyenne, D’autres fois, on n’a qu’a sui-
vre la frace des composants. Par exem-
ple, si on voit un condensateur de bonne
taille relié depuis le curseur du contréle
de volume directement a I'une des élec-
trodes d’un transistor, on peut supposer
et tomber juste que c’est un transistor
BF et que le condensateur est relié a sa
base.

Effectuer d’autres vérifications sembla-
bles simples qui viennent a Ilesprit. Il
y en a un grand nombre. Par exemple
mettre Pappareil sous tension et vérifier
toutes les trois électrodes avec un oscil-
loscope. Observer quelle espéce de signal
apparait sur Péccan. Lorsque le transis-
tor étant retiré du circuit, on trouve des
signaux sur une électrode seulement,
les chances sont trés élevées que celle-ci
soit la base. Méme les oscilloscopes &
bande étroite de fabrication ancienne
indiqueront la différence entre les si-
gnaux BF, radio-fréquence, signaux
de synchronisation ou de vidéo. Deés
qu’'on peut identifier cette connexion
de Dbase, la vérification par ohm-
meétre donne d’ordinaire les autres
électrodes et 1le contréleur, les va-
leurs des tensions. En d’autres termes,
ayant repéré la base, il n’y a que deux
électrodes qui restent : celle de la pla-
quette ayant la tension la plus élevée
sera probablement le collecteur.

Une autre question importante : cet
étage est-il un émetteur commun, avec
la tension la plus élevée sm le collec-
teur, ou un émetteur commun avec col-
lecteur a la masse, avec la tension la
plus élevée sur 1’émetteur?

Pour les identifier, vérifier 1’élément
de transfert des signaux : Ienroule-
ment du transformateur ou le condensa-
teur de couplage. Si le collecteur est
relié 4 la masse a travers un enroule-
ment de transformateur ou a travers une
résistance avec un condensateur de cou-
plage relié directement au collecteur,
c’est alors un circuit de collecteur a la
masse. La tension la plus élevée sera
donc a Vémetteur. A confirmer : il y
aura un condensateur de découplage sur
I’émetteur, d’un modéle assez grand,
relié directement de I’émetteur a la
masse.

Le modéle du boitier

Il y a deux types importants de boi-
tiers pour les transistors a faibles si-
gnaux : Pun est le boitier TO-5 (rond
métallique) lequel a trois sorties comme
sur la figure 8 a. La majorité de ces
transistors semble maintenant utiliser un
dessous « E-B-C », en tournant dans le
sens des aiguilles d’une montre a par-
tir du petit ergot de repére. Quelques
transistors utiliseront un dessous « E -
C - B ».

Les #rés petits transistors montés
dans des boitiers epoxy (avec un coté
plat) de modéle TO-92 utilisent surtout
le dessous « E-B-C » comme sur la fi-



Fig. 8. — Les transistors pour signaux faibles
ont souvent les boitiers TO-5 ou TO-92 ; noter
la disposition: des électrodes

FIG.8 R b

gure 8b. La plupart de ces transistors
portent des lettres marquées sur le boi-
tier, mais elles sont petites.

Les brochages des transistors sont in-
diqués dans les manueis de caractéris-
tiques.

Fig. 9. — Lorsque le transistor original et le
remplacant ont les fils de sortie différemment
disposés, le souplisso prévient les courts-circuits
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La liste terminée

Si on a noté ces données au fur et a
mesure de leur obtention, on a mainte-
nant une liste tout a fait bonne des
caractéristiques dont on a besoin pour
trouver un transistor de remplacement.

Supposons avoir découvert que 25 V
sont appliqués au collecteur, qu’il
«’agit d'un transistor PNP inséré dans
le second étage de fréquence moyenne
d’'un appareil de télévision ayant une
MF image de 40,5 MHz, cela nous donne
-la liste suivante des caractéristiques re-
cueillies

Tension : + 25 V.

MF image (40,5 MHz) : 50 MHz.
Boitiec : TO 92.

Germanium ou silicium : Si.

Les transistors de puissance moyenne

Dans de nombreux amplificateurs mo-
nophoniques et stéréophoniques on
trouve des circuits de sortie de symétrie
complémentaire alignés verticalement.
Ces circuits dépourvus de transforma-
teurs de sortie économisent beaucoup
d’espace et de composants. L’utilisation
du circuit de symétrie complémentaire,
avec un traasistor PNP et un autre NPN
dispense de l’emploi d’un inverseur de
phase. Les transistors correspondants
d’une puissance inférieure a 5 W sont
souvent présentés dans un boitier TO-5.
Dans les équipements alimentés en ou-
rant alternatif, les tensions seront plus
élevées, de facon qu’on ait a étre atten-
tif a cette particularité-la. Pour Ila
« paire quasi complémentaire », utili-
lisant deux transistors identiques, on

peut obtenir des paires appariées. A dé-
faut, on peut les apparier soi-méme as-
sez bien avec un wverificateur de tran-
sistor si on ne trouve pas une paire en
magasin. Pour faire une vérification
finale, relever les courants des collec-
teurs aprés la mise en place. Ils doivent
étre trés rapprochés.

Un bon nombre de ces petits transis-
tors sont équipés de radiateurs d’alumi-
nium enfichables. 11 est indispensable de
les remplacer. D’autres encore auront
des radiateurs de type plat munis d’une
bride de serrage. Encore un autre mo-
déle prévoit la fixation de tous les tran-
sistors de sortie sur le chéassis. Dans
la plupart des cas, les boitiers (collec-
teur) des transistors doivent étre isolés
du chassis. S’il y a quelque doute
concernant lisolemeént, il faut le rem-
placer.

Les transistors de grande puissance

Nous arrivons & une catégorie de tran-
sistors assez différente des précédentes.
Ce sont ceux dont la dissipation de
puissance est considérable. Dans -cette
catégorie, on fait entrer les transistors
de sortie BF, ainsi que ceux de sortie
dans les étages de balayage horizontal et
vertical de télévision.

En plus de la caractéristique de ten-
sion, il est maintenant nécessaire d’étre
trés attentif 4 la caractéristique maxi-
male de courant. Dans les auto-radios et
dans les étages de balayage TV, ce cou-
rant d’appel est aux environs de 1 A.
La dissipation de puissance est de 5 W
environ.

Dans les auto-radios et .dans les pe-
tits amplificateurs mono ou stéréo, la
tension maximale est de 14 V environ
(la tension relevée dans une voiture
avec le moteur tournant). Dans les ampli-
ficateurs stéréo de puissance moyenne,
la tension peut étre plus élevée, attei-
gnant 40 - 50 V; vérifier ’alimentation
de courant continu.

Lorsqu’on a besoin de remplacer un
de ces transistors, il faut rechercher
dans la liste de remplacement un tran-
sistor muni d’une méme boite et ayant
une caractéristique de tension maximale
largement comptée : 25 V pour les auto-
radios et, pour les circuits alimentés
en courant alternatif, environ 20 % au-
dessus de la tension maximale. A partir
de ce point, et en ascendance, on ren-
contrera la plupart des transistors de
puissance dans les boitiers TO-3 ou
TO-41, ca qui est la méme chose.

Le montage des transistors
de puissance

Deux choses importantes & propos de
ces transistors sont leur facon d’étre
montés et ’emploi des radiateurs. Avec
ces semi-conducteurs, la dissipation de
puissance est beaucoup plus élevée et
elle doit étre évacuée par le radiateur.
Les transistors, qui sont froids pendant
le fonctionnement, sont du domaine des
fables.

Le radiateur est un élément trés im-
portant. Il faut vérifier avec soin avant
d’enlever le transistor détérioré, la facon
dont il était monté et s’il était isolé ou
non et de quelle maniére. Cest tou-
jours une bonne idée de recouvrir aussi
bien la partie inférieure du transistor
que la rondelle de mica avec de la
graisse de silicium pour améliorer le

couplage thermique au radiateur. Aprés.
avoir monté le frcansistor, effectuer une
vérification avec I’ohmmétre entre cof-
fret et masse, pour étre sir de prévenir
tout court-circuit accidentel. Ne pas
connecter les fils de base et d’émetteur
jusqu’d ce que ce soit fait.

Les manuels de caractéristiques

Nous supposons que le technicien
posséde un simple manuel de caractéris-
tiques, par exemple, un ouvrage analo-
gue 4 Pun de ceux cités en <« biblio-
graphie ».

Ayant recueilli les renseignements de
la facon indiquée, c’est le moment de
prendre un manuel et de le parcourir .
en se guidant de la liste des ques-
tions confectionnée précédemment. Nous
cherchons d’abord les transistors NPN
au silicium. Ceux-ci sont d’ordinaire sé-
parés en deux classes.

Dans un manuel, on trouve par exem-
ple BF 115. Pour cet élément la tension
maximale de collecteur-émetteur est de
32 V, ce qui fait notre affaire. Le cou-
rant maximal de collecteur est de
50 mA, la dissipation de 145 mW et la
fréquence de coupure de 230 MHz. Ce
transistor convient trés bien.

Le manuel indique également un tran-
sistor 2N 734 au silicium.

La caractéristique de tension maxi-
male de cet élément est de 80 V (col-
lecteur-émetteur), 1la dissipation de
300 mW, le courant de collecteur I
max. de 300 mA. La fréquence de cou-
pure supérieure n’est pas indiquée. Ce-
pendant ce transistor est prévu pour
utilisation dans les étages de radio-fré-
quence, de fréquence intermédiaire et
de VHF de télévision, de cette facon,
il convient trés bien.

Ceci résoud mnotre probléme. Clest
tout ce qu’il y avait ‘4 faire. A noter que
nous n’avons pas mentionné le dessous
du transistor de remplacement. Clest
le moins important de tout :il suffit de
connaitre la position des électrodes et
nous pouvons faire le reste, Méme si le
dessous original est « E-C-B » et le
nouveau est « E - B - G », nous pou-
vons enfiler un morceau de souplisso
sur le fil de base et disposer le tran-
sistor avec les « pattes croisées » pour

- placerr les conducteurs dans les trous

corrects (fig. 9).

Il y a un grand nombre d’autres tran-
sistors de remplacement qui satisfont
aux spécifications ci-déssus. Nous n’en
avons choisi que deux afin d’illustrer
la marche a suivre.

Francois ABRAHAM.
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CONVERTISSEUR 1441439 MHz
UTILISANT UNE DIODE VARICAP

suite a I'émetteur 144 MHz
a deux tubes précédemment
décrit dans le numéro 254.
Suivant la ligne précédemment
tracée, on a cherché avant tout
a faire quelgque chose d’écono-
mique : la piéce la plus codteuse
est une diode a capacité variable
valant 7 francs, le reste de Ila
« quincaillerie » représentant
8 francs.

c E montage est destiné a faire

I — Principe de fonctionnement

La diode a capacité variable a est uti-
lisée en varactor, dont nous rappelons
briévement le principe ci-dessous. Le
schéma corcespondant est indiqué fi-
gure 1.

La puissance 144 MHz a convertir est
injectée par induction mutuelle dans le
circuit en « pi » G1/L1/Cv accordé sur
144 MHz, Cy étant la capacité de la diode
varicap jouant le roéle de varactor. L’ac-
cord de ce circuit correspond a un
maximum de courant HF 144 dans les
¢léments le composant, et en particu-
lier la diode. Si la capacité de la diode
était fixe, on observerait a ses bornes
une tension sinusoidale. La diode pola-
risée en inverse (bloquée) grice a une
résistance auxiliaire de 50 kQ, manifeste
de fortes variations de capacité suivant
la tension qui lui est appliquée. La self
maintient dans le circuit un courant
approximativement sinusoidal, il résulte
du caractére «non linéaire» de la diode
une tension qui ne l’est pas et présente
de fortes déformations. On sait (décom-
position de Fournier) qu’une telle ten-
sion, périodique mais non sinusoidale,
équivaut 4 une somme de termes sinu-
soidaux de fréquences 0 (continu),
144 (fondamental), 288 (harmonique 2),
432 (harmonique 3).., les éléments su-
Rléri-eurs devenant rapidement négligea-
>les.

I’harmonique qui nous intéresse
432 MHz est mis en évidence par un
autre circuit en « pi », ayant 1’4lément
Cv commun avec le précédent, le circuit
‘%32/')L3/!Cv ({accordé bien entendu sur
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On augmente nettement le rendement
de la conversion en ajoutant un iroi-
siéme circuit en « pi » (C2/L.2/Cv ac-
cordé sur I’harmonique 2 a 288 Mhz)
Précisons, et c’est ce qui fait l’intérét
de ces convertisseurs, que le rendement
est assez élevé : de l'ordre de 0,6 pour
les fortes puissances, ceci s’ajoutant aux
deux. autres avantages absence d’ali-
mentation et conservation de la modula-
tion, qu’elle soit de fréquence ou d’am-
plitude. Deux auftres circuits comple-
tent Vensemble

—. Coté entrée, le circuit « bouchon »
I’1/CG’1 qui sert a « adapter » la puis-
sance 144 consommée par le convertis-
seur aux 75 Q du coaxial : ceci s’effec-
}El‘;lnt par déplacement de la prise sur

— Coté sortie la « ligne A/4 » L’3/C’3
forme UHF du circuit bouchon précé-
dent, posséde également une prise déter-
minée en vue de 1la transmission du
maximum d’énergie 432 au coaxial de
sortie. Elle « purifie », en outre la sortie,
en les court-circuitant, des harmoniques
1 et 2. Elle est couplée au circuit « pi »
C2/L3/Cv couplage par capacité en
téte, par une petite valeur de 1,5 pF
(optimum, d’ailleurs non critique a re-
chercher autour de 1,8, en notant toute-
fois qu’une valeur élevée, si elle favorise
la transmission de la puissance UHF,
affaiblit la sélectivité aux harmoniques).
Une capacite de 82 pF valeur également
non critigue a été prévue pour effectuer
la prise du coaxial de sortie : elle ac-
cerde grossiérement la longueur du bout
de fil (1,5 em environ) destiné a effec-
tuer cetle prise qui sans cela aurait pré-
senté une impédance selfique. Notons,
en passant, que cet exemple illustre bien
le fait qu'en UHF la « connexion »
n’existe plus, tout doit étre accordé
on ne peut plus se contenter comme en
144 « de cabler court ».

I’ en résulte deux impératifs :

— Alors que, par exemple en BF, le¢
schéma de cablage n’a pas grand inté-
rét (tout est contenu dans le schéma de
principe), en UHF la disposition des pié-
ces, leurs distances vis-a-vis du chéssis...
autrement dit « la plomberie » a une
grande importance : c’est pourquoi nous

en avons donné un croquis détaillé et
ccté, en précisant chaque fois que pos-
sible les éléments ayant wun caractére
critique de ceux qui ne le sont pas ou
moins,

- Parmi les €éléments critiques, citons les
longueurs des « selfs » 288 et 432 : par
exemple l’allongement de 1/2 cm de
L’3 suffit & empécher tout accord, la li-
gne est trop longue (i tout prendre
mieux vaut tailler court, ce qui pent
toujours se rattraper par un supplément
de capacité).

Comme élément non critique, indi-
quons le diamétre du fil employé pour
les « bobires » une variation de’
+ 30 % ne tire pas ‘a des conséquences
importantes (ne pas exagérer cependant
le diameétre des conducteurs, ceci bien
que diminuant les pertes, conduisant a
un accroissement de la capacité répar-
tie).

Un élément assez critique est la dis-
tance des lignes vis-a-vis du chassis :
Véloignement du chassis augmente Ia
self, ce gu’il faudrait normalement com-
penser par un raccourcissement de celle-
ci, Ila encore mieux vaut rapprocher
qu’éloigner.
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— Le second point est qu’en UHF la
moindre capacité parasite a une réac-
tance importante, inversement la lon-
guew~ de tout composant, capacité par
exemple, se traduit par de la self : au-
trement dit on ne sait plus trés bien si
les selfs et les capacités sont bien sel-
fiques 'ou capacitives. Le meilleur re-
meéde est lutilisation de lignes au-des-
sus de 144 MHz : pour cette fréquence.
Pemploi des lignes est intéressant mais
conduit & de fortes dimensions : 15 cm
pour I.1 et 10 cm pour L’1 (dans le cas
d’une solution de ce type, on pourrait
adopter comme pour le coté 432 un
couplage capacitif en téte par une valeur
de 27 pF environ). Dans le montage
présenté on a remplacé :

— les circuits « pi » par des lignes
A/2;

— les circuits « bouchons » par des
A/4,




Indiquons en passant qu’il serait dom-
mage que les prescriptions, il est vrai
assez strictes figurant ci-dessus, aient
pour conséquence de décourager les dé-
butants. Le montage décrit peut, en
effet, étre réalisé sans que I’amateur soit
particuliérement « introduit » dans le
domaine des UHF et ce, sans disposer
d’appareillage compliqué : un simple
controleur universel suffit. Correctement
construit, ’appareil fonctionnera a coup
siir, ne mécessitant que des retouches
de réglage.

POINT DE SOUDURE

=

FIG.4

Il — Réalisation

Tous les composants sont contenus
dans un boitier de 12 X 6 X 3,5 cm?,
confectionné en t6le de laiton 5/10 pliée
et soudée pour faire bloc (fig. 3). La
construction terminée, le boitier est
fermé par un « U » de tole, également
soudé : 4 quoi bon prévoir son ouver-
ture ; par ailleurs, il est aussi expéditif
d’enlever quatre points de soudure que
de dévisser plusieurs vis, lors de cette
opération prévoir une ultime retouche
des réglages, ceux-ci restant toujours
accessibles de l’extérieur.

On soude directement sur la téle les
prises coaxiales, les condensateurs #jus-
tables « a piston », les extrémités de
selfs 1’1 et L’3 et de la BA 102, d’une
facon générale toutes les prises de masse.

Point de détail au sujet des prises
coaxiales, modéle courant et peu utilisé
en réception (femelle) un mauvais
contact existe généralement dans le so-
cle constitué de deux parties, on y remé-
die par un point de soudure apres avoir
effectué d’un coup de lame de rasoir une
découpe dans le polyéthyléne, (fig. 4) ;
étant donné la nature de la prise : mé-
Iange de métal et de plastique, ne pas
trop s’attarder sun la soudure... L1 et L2
sont constituées par le méme fil argenté
20/1¢ ; du 15/10 émaillé recuit et poli
convient également, ainsi que pour L’1.
I.1 (2 spires) et L’1 (2 3/4 spires) ont
été faconnées sur la partie lisse d’une
méche de diameétre 15. L3 et 1’3 nécessi-
tent une dizaine de cm de fil 30/10 nu :
si on a des difficultés « d’approvision-
nement » il est possible de découper des
bandes de 4 mm dans de la téle de cui-
vre, voire de laiton de 1 mm ; signalons
cependant que ce genre de fil se trouve
racilement chez les électriciens : il suf-
fit d’enlever la gaine de polyvinyle.

Des valeurs de Pordre de 2/6 et 4/12
pF ont été utilisées comme ajustables ;
bien qu’il soit facile de se les procurer
il est possible pour les 4/12 de le¢s rem-
placer par des 3/30 concentriques « Phi-
lips » ; détail a leur sujet : avant de les
souder sur le chassis il est prudent de
démonter les « pistons », ceux-ci étant
freinés par de petites rondelles de poly-
éthyléne. Soudure des petits éléments
Ceux-ci devant étre « soudés courts »,

tout particuliérement pour la BA 70 et
surtout la BA 102, il est bon de les main-
tenir serrés avec une pince froide du-
cant Popération, ceci etant facilité par
leur étamage préalable, ainsi que des
points qui les recoivent (masse notam-
ment).

Des canons isolants /dont T’étamage
est soudé au chassis ont été prévus pour
la sortie des points MESI et MESII,
cette précaution est un peu un luxe;
solution équivalente : traversée par un
passe-fil et reprise sur un bout de relais
iace opposéc.

La résistance de 22 kQ aboutissant a
MES I sera soudée au plus prés du point
commun des lignes pour effectuer un
bon blocage de la HF, une 1/10 de
watt de bonne qualité convient.

Il — Réglages

Deux points de réglage sont prévus
sur le chassis : 3

— Le premier, MESI dans la résis-
tance d’auto-polarisation de la BA 102.
Cette diode est automatiquement pola-
risée a sa valeur optimum de redresse-
ment (on utilise la diode dans son sens
direct & cette occasion) durant une fai-
ble fraction du cycle 144, des pointes
de tension HF a ses bornes : dés que la
polarisation devient insuffisante (aug-
mentation du niveau HF en période de
modulation) le débit dans le sens direct
augmente rétablissant aussitét I’équi-
litre. En définitive, en plus de la com-
posante alternative il existe aux bornes
de la tension d’auto-polarisation une
tension continue pratiquement égale a
la. tension HF de créte sur la diode. Il
suffit donc de la fractionner résis-
tance de 22 kQ et 33 kQ, d’éliminer la
résiduelle HF par une capacité de 1,5 nF
pour obtenir une indication proportion-
nelle de la tension a4 mesurer.
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— Le second constitue une indication
de la tension UHF 432 aux bornes du
« circuit bouchon » L’3/C’3, c’est-a-
dire en un stade ou elle est débarras-
sé¢ des autres harmoniques. Pour ce
faire on préléve une petite fraction de
cette tension (pour éviter une modifi-
cation sensible des caractéristiques du
circuit) sur une prise proche de la
masse : a4 83 mm de celle-ci on obtient
des indications de l’ordre de 2 volts,
trés suffisantes pour faire une mesure
précise. L.a diode de redressement OA70
fournit la valeur créte de la tension
alternative en ce point aux bornes de
la capacité de 1,5 nF : MES II.

En définitive, ce qui compte c’est la
puissance UHF envoyée dans le coaxial
de sortie, ce dernier contréle englobant
tout le convertisseur. I.e montage acces-
soire, qui pourra également servir pour
des essais sur d’autres fréquences, dé-
monté a la figure 5, indique la tension
3 Vextrémité du coaxial, celui-ci étant

fermé sur son impédance caractéristi-
que : 75 . Pour éviter leffet selfique
des connexions on a partagé cette charge
en trois résistances de 220 Q. Le tout est
monté sur une douille coaxiale femelle
comme indiqué en bas de la figure. On
dispose ainsi d’un troisiéme point de
mesure MES III. Il est intéressant d’ef-
fectuer cette opération sur un morceau
de coaxial assez long : 2 4 3 longueurs
d’onde (environ 2 meétres) pour éviter
les effets d’extrémités.

Ces indications données, quelques mi-
nutes suffisent pour effectuer les régla-
ges proprement dits : on se porte succes-
sivement avec un contréleur 20 000 Q/V.

A) En MES I

En se portant éventuellement sur la
sensibilité 100 mV on peut dés le départ
observer une petite déviation. On « maxi-
mise » cette derniére en agissant d’abord
sur C1, puis sur C’1, en retouchant si
nécessaire le CV du circuit de sortie de
Pémetteur 144. La déviation obtenue est
de 5/6 GV, elle correspond a l’envoi
d’un maximum de 144 sur la BA 102.

Si Pon a tendance a « talonner » sur
les capacités Gl ou C’1, ce qui traduif
une insuffisance de self dans les cir-
cuits correspondants on a le choix,
entre deux solutions : soit ’adjonction
de petites capacités supplémentaires {(ce
qui a été fait pour C1 : valeur de 4,7 pF)
du type « céramique », soit « tasser »
les spires du bobinage (le resserrement
des spires augmentant la self, il faut
cependant s’efforcer de ne pas descen-
dre en dessous dun écartement égal au
diameétre de la spire, au-dela on ame-
nuise la surtension des bobines).

B) Sur MES U

De la méme facon on « maximise» la
lecture obtenue par réglage de C’3 puis
celui de C3 et (C2 : on obtient 2/3 V sui-
vant; la position de la prise de la diode
de controle OA70.

Ceci suppose que le premier réglage,
celui du circuit L’3/C’3 soit corvect, au-
trement dit que ’on oblient bien le 432.
Il est donc important de respecter les
dimensions de IL’3 : pour celles-ci il
n’est pas possible, pour toute la course
de Dajustable 'C’3, d’obtenir un auire
harmonique : le 288 en particulier, ce
qui conduirait 4 des résultats inextri-
cables (G3/1.3/Cv jouant le vodle de
C2/L2/Cv...). Signalons a tout hasard,
pour lever une ambiguité de ce genre,
les « fils de Lechers ».

Précisons que tous ces réglages sont
assez « poiontus » : oa obtient en UHF
de bien meilleures surtensions que ce
que l'on pense généralement.

4V 0,044

FIG.7
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A ce stade des réglages il est possible
de « visualiser » la 432 par soudure
par sa pointe d’une petite ampoule
4 V 0,004 A sur la «corne» de lajusta-
ble G3 : figure 7, le retour du circuit
de Pampouie se faisant par la capacité
de sa douillzs filetée. On peut en faire
autant pour le 288 : on observera une
baisse brutale de Téncrgie disponible
en 288 lorsque ’on « maximise » le 432.

C) Sur MES I

Ce controle englobe tous les précé-
dents : en vue de la sortie maximum on
rvetouchera successivement les différents
réglages précédemment indiqués (on
pourra supprimer les deux ampoules
« témoins » devenues inutiles dont la
présence araortit inutilement les cir-
cuits).

Tout est alors prét pour achever la
mise au point par ’ameélioration des di-
vers points sériés ci-dessous par ordre
d’importance.

1) Choix «du point optimum sur L’3
pour la sortie 432.

'2) Méme chose pour l’entrée : prise
de L’1 assurant une bonne adaptation du
coaxial d’entrée. Si les prises, tant pour
le circuit de sortie de I’émetteur 144
que pour l’entrée du convertisseur, sont
correctes, le remplacement du coaxial
144 par un autre de longueur différente
ne doit entrainer qu’une retouche mi-
nime du coavertisseur, tout au plus une
correction du CV de sortie de I’émet-
teur 144.

3) Ajustement de la capacité de cou-
plage entre les! circuits CG3 ‘I.3/Cv et
’3/1’3 : valeur de 15 pF.

4) Valeur de la mutuelle de couplage
entre les circuits 1.’1/C’1 et C1/L1/Cv :
on fait varier la distance des deux bobi-
nages L’l et 1. En principe ces deux
selfs doivent étre énergiquement cou-
plées : couplage super-critique.

5) Optimum de la capacité de liaison
8,2 pF dans la sortie 432. Un point par-
ticuliérement important est @ signaler
sur ce chapitre des réglages : on peut
étre amené a constater lors d’un arrét
de I’alimentation en 144 une sorte de
« décrochement » du convertisseur, la
sortie 432 tombe a zéro aprés rallumage
de 1’émetteur 144. Une légére retouche
des circuits L’1/C’1 et L1/C1/Cx suffit
4 tout ramener dans l'ordre. Tout ceci
n’arien d’alarmant et correspond a I’exis-
tence de deux états de fonctionnement :
TPun stable, Uautre instable, phénoméne
plus ou moins accentué suivant le degré
de couplage de L’1 et L.1. En pratique,
il suffit de se maintenir sur le coté sta-
ble, qui correspond a une légére diminu-
tion des valeurs de C1 et C1, quitte a
se tenir en deca de quelques <« pour
cents » de la puissance maximum.

a) Ces diodes, communément appelées
¢ varicap », sont du type utilisé pour
corriger la dérive de l’oscillateur dans
les tuners FM,

b) Wne planche d’épaisseur quelcon-
que, de 1 a 1,2 métre de longueur, dans
laquelle quaire clous sont enfoncés, troig
métres de fil de cuivre nu 6/10 suffisent
pour se constituer une excellente ligne de
Léchers.

Une diode OA 70 ou similaire redresse
a Dentrée de la ligne la tension VHF
ou UHF dans une capacité de 7 nF aux
bornes de laquelle on a branché le
controleur universel (sensibilité 3/10 V).

I1 suffit de mettre un des fils 4 la
masse, ’autre fil étant relié au point UHF

qui nous intéresse par une petite capa-
cité (faible valeur céramique ou deux
fils isolés tortillés « en queue de co-
chon »), cette valeur de capacité appor-
tant une perturbation négligeable sur le
circuit a observer. En déplacant un cur-
seur de court-circuit fabriqué a partir
d’un morceau de t6le de cuivre sur lequel
on a fait deux saignées a la scie (pour
éviter ’effet de main on ajoute un ou
deux tours de ruban isollant), on cons-
tate I’existence de minimum trés pré-
cis : a 1 mm pres.

La théorie des lignes indique qu’ils
son't espacés par demi-longueur d’onde
a compter de l’entrée soit par A/2.

En effectuant le contrdle de la sortie
432 MHz on a trouvé des intervalles de
A/2 = 345 cm, ce qui correspond 4
des longueurs d’onde de 0,69 méire.

La longueur d’onde étant reliée a la

fréquence F par la relation : A =

| e

¢ étant la vitesse de la lumiére, soit
300 000 km/s = 300 10° m/s, 3((1)1[1) résultat

précédent on déduit F = —— 105 =
0,69
433 MHz.

En définitive cette méthode, vieille’
de plus d’un demi-siécle, se révéle exirée-
mement précise et efficace pour toutes
sortes d'usages : étalonnage de grid-dip
par exemple, particuliérement pour les
fréquences au-dessus de 140 MHz ou les
demi-longueurs d’ondes sont suffisam-
ment courtes pour éviter sin encombre-
ment prohibitif.
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Conclusion

Bien que ne délivrant qu'une puis-
sance peu €élevée : 0,5 W de 432, on est
en effet Jlimité par les possibilités de la
BA 102, ce petit convertisseur permettra,
pour un minimum de < francs lourds »,
de se familiariser avec les techniques
modernes des UHF et de mettre au point
sa station :

— Antenne : on pourra s’inspirer de
ce qui a ¢été indiqué pour le récepteur
144 ou se dériver d’une antenne TV
2" chaine (bande 470/860 MHz) : rallon-
gement des éléments dans le rapport
F/432, F étant la fréquence initiale de
Tantenne.

— « Converter de réception » : Nous
décrirons dans un prochain article un
montage de ce type.

Aux jours « pécuniairement » plus
tavorables, on peut espérer également
un abaissement au prix des varactors,
actuellement trés cofliteux (200 F
environ) il suffira de remplacer la
BA 102 par un de ces derniers, des céra-
miques de 4,7 nF étant rajoutées aux
bornes de C2 et C3, de 10 pF environ
sur C1.

Lucien GILLES.




nouveautés et informations

DIMACEL
DISTRIBUE LES PILES INDUSTRIELLES
MALLORY-DURACELL

DIMACEL vient de conclure un accord de distribution avec
la Société MALLORY-DURACELL et dispose dés maintenant, en
stock permanent dans ses magasins, des principaux types de piles
au mercure et alcalines au manganése a usage industriel.

De conception révolutionnaire, les piles MALLORY-DURACELL
ont contribué 3 la miniaturisation de plus en plus poussée de nom-
breux appareils.

On peut affirmer que ces piles ont créé des concepts d’emploi
entierement nouveaux du fait de leurs caractéristiques propres :

— tension électrique stable,

— grande longévité en service,

— longue durée de conservation en stock (2 ans et plus),

— blindage anti-corrosif de leur boitier.

Leur supériorité et leur fiabilité s’illustrent par des applications
aussi caractéristiques que le « pacemaker » (stimulateur cardiaque),
les appareillages pour capsules spatiales et les montres électroni-
ques. Chaque fois, I'énergie nécessaire est fournie par les éléments
au mercure MALLORY-DURACELL, dont certains ne sont pas plus
gros qu'un demi-cachet d‘aspirine.

Par ailleurs, la durée de vie de la pile peut désormais s’expri-
mer en années et non en mois. Un appareil de radio a transistors
utilisant 4 éléments AA pourrait fonctionner en continu pendant
25 heures environ avec des piles conventionnelles. Equipé de piles
MALLORY-DURACELL, ce méme appareil tiendra 80 heures avec des
piles alcalines et 120 heures avec celles au mercure.

Ny

CONSTRUCTION

PILES AU MERCURE : se présentent sous la forme d’un cylin-
dre ou d’une pastille. L'anode est constituée principalement de zinc
trés pur amalgamé, et la cathode d’oxyde mercurique et de graphite.

Les électrodes sont séparées par une membrane perméable aux

ions.

L'électrolyte est une solution d’'hydroxyde alcalin imprégnant
une masse absorbante.

Durant la décharge, du mercure se forme a la cathode, mais
étant conducteur il ne s’oppose pas au passage du courant. La
tension aux bornes est donc constante.

La plupart des éléments MALLORY-DURACELL ont une cons-
truction spéciale destinée a éliminer tout risque de fuites d’électro-
lyte et de déformations.

PILES ALCALINES AU MANGANESE : leur construction est sem-
blable a celle des piles au mercure. Elles existent aussi sous forme
de cylindre ou de pastille et ont un boitier en acier nickelé. Ce
boitier ne participe pas aux réactions chimiques. Il se prolonge sou-
vent par un téton et constitue le pdle positif de la pile, étant en

contact avec le dépolarisant. Ce dernier est composé de bioxyde de -

manganése et de graphite. Dans les éléments cylindres, le dépola-
risant comprimé entoure |’anode en zinc, ce qui augmente sa sur-
face par rapport au volume de |'élément et permet en conséquence
un débit par unité de volume plus important.

Le couvercle constitue le pdle négatif de la pile et est en
contact avec |'anode en zinc.

LARGE SUCCES
DU SALON INTERNATIONAL DE LA RADIO
ET DE LA TELEVISION DE BORDEAUX

Le 6 Salon International de la Radio et de la Télévision de Bordeaux
a fermé ses portes aprés avoir accueilli pendant dix jours, un vaste
public d’acheteurs et de professionnels. En ce qui concerne le grand
public, le chiffre des entrées est en augmentation de 20 % par rapport
& l‘an dernier.

L’audience professionnelle de la manifestation est également en aug-
mentation de 17 & 18 %, les radio-électriciens étant venus d’une quarantaine
de départements, depuis le Finistére jusqu’aux Pyrénées-Qrientales ainsi
que des provinces du Nord de I'Espagne.

La Télévision en couleur a été naturellement I'un des principaux attraits
de ce Salon qui a permis de montrer au Public la grande facilité de réglage
des récepteurs au moyen de touches préréglées.

Les constructeurs ont constaté une trés forte demande dans le domaine
chaines haute-fidélité dont les prix tendent & diminuer. La présentation de
ces appareils en démonstration dans des auditoriums spécialement amé-
nagés a certainement favorisé ce succés et I'avénement de la quadriphonie
réserve au marché de la HI-Fl, un bel avenir.

Enfin, de nombreux visiteurs se sont intéressés au matériel audiovisuel.

L’O.R.T.F. pour sa part a réalisé 270 heures d’émissions de télévision
sur les trois chaines du Salon (deux chaines couleur et une chaine noir
et blanc) et a diffusé en direct plus de 20 heures de programmes sur les
antennes régionales de Bordeaux, Limoges et Toulouse.

De méme, plusieurs émissions de France-Inter ont été enfin réalisées
a partir du Salon.

CENTRAD PRESENT
A L'EXPOSITION « INTERNATIONAL
ELECTRICAL, ELECTRONICS
CONFERENCE ET EXPOSITION »

Suite & I'OPA lancée par le Ministre des Finances, Monsieur GISCARD
D’ESTAING, et au voyage d’étude effectué au début de I'année derniére
par les Etablissements CENTRAD, cette Firme a pu prendre de nombreux
contacts trés- intéressants au CANADA et aux U.S.A.

Un réseau de distribution a été mis en place, au CANADA, et lors
de cette exposition, il est & noter le succés remporté par la nouvelle ‘série
d’oscilloscopes 170 fabriguée par CENTRAD, face a la concurrence améri-
caine. Des premiéres commandes intéressantes ont déja pu éire enregistrées.

Sur la photo, nous pouvons voir Monsieur D. JAMAIN, Directeur
Commercial des Etablissements CENTRAD, entouré de gauche a droite
par Monsieur DEGOUTIN, Conseiller Commercial de France 8 TORONTO
et du Représentant CENTRAD pour le CANADA.
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** LE COURRIER DE RADIO-PLANS ™

par lettre aux questions
conditions suivantes
1° Chaque lettre ne devra contenir qu'une question ;
2° Si la question consiste simplement en une demande d’‘adresse de fournisseur
quelconque d’un numéro du journal ayant contenu un article déterminé ou d’un ouvrage
de librairie, joindre simplement & la demande une enveloppe timbrée a votre adresse,
écrite lisiblement, un bon-réponse, une bande d‘cbonnement, ou un coupon-réponse pour
{es lecteurs habitant I‘étranger ;
3° S'il s'agit d'une question d’ordre technique, joindre en plus un mandat de 4,00 F.

Nous répondons, par la voie du journal et dans le numéro du mois sui-vun'f, a
toutes les questions nous parvenant avant le 5 de chaque mois, et dans les dix jours
posées par les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux

@® M. B..., & Toulon.

Pour installer un bain de chromage
voudrait construire un transformateur
fonctionnant sous 380 V et délivrant une
tension secondaire de 6 V avec un cou-
rant pouvant atteindre 120 A.

Nous n’avons jamais publié¢ de description
de transformateur d’une telle importance. En
raison de l’intensité désirée la construction
d’un tel appareil est pratiquement hors de
portée d’un amateur. En effet, pour pouvoir
fournir un tel débit, le secondaire doit uti-
liser de la barre de 10 mm de diamétre et il
est difficile sans outillage spécial de bobiner
de la barre de ce diamétre.

® M. C..., @ Cebazat.

Quel est le branchement du synchrodia
sur le mincassette Philips ?

Le branchement du synchrodia sur le mini-
cassette s’effectue de la facon suivante :

La sortie du synchrodia a I’entrée du ma-
gnétophone.

L’entrée du synchrodia au point chaud du
potentiométre de puissance.

Les contacts « Travail » du relais a la place
du bouton de commande du passe-vues. Pour
I’alimentation il n’y a pas de changement a
faire. I1 suffira d’utiliser la batterie de pile
de 7,5 V pour le magnéto et une de 18 V
pour le synchrodia.

@ J. R..., a Liffre.

Nous demande les caractéristiques des
haut-parleurs Audax 21-32-PA12 et TW.

Le 21-32-PA12 peut supporter une puis-
sance de 8 watts. [1 reproduit une gamme
de fréquence acoustique s’étendant de 40 a
13 000 Hz.

Le TW®9 couvre, lui, une gamme de 3000 a
16 000 Hz.

@ J. R..., a Strasbourg.

Comment réaliser sur un récepteur FM
un indicateur d’accord a zéro central.

Pour réaliser un indicateur d’accord par
galvanomeétre a zéro central branchez un mi-
croampéremeétre de 200 pA en série avec une
résistance ajustable de 50 000 Q entre la sor-
tie BF du discriminateur et la masse.

@® M. S..., a Versailles.

Posséde un téléviseur dont la wvoie
image est en panne. Voudrait quelques
directives pour dépanner cel appareil.

Si votre écran s’illumine, mais si aucune
image n’apparait alors que le son fonctionne
la panne se situe dans les étages FI image
ou vidéo. Faites vérifier les lampes qui équi-
pent ces étages. Il est probable que I’une
d’elles est défectueuse. Si vous possédez un
bon voltmétre mesurez les tensions existant
entre les différents points de ces étages et la
masse. Assurez-vous que certaines résistances
n'aient pas chauffé et soient pour cette raison
hors d’usage. Changez-les, ainsi que les
condensateurs pouvant avoir coulé.

@® J. F..., a Saint-Gaudens.

Peut-on raccorder un pick-up piézo-élec-
trique a U'entrée d’'un amplificateur sim-
plement & travers un potentiométre de
volume ?

Quelle différence y a-t-il entre les
tétes piézo-cristal et les tétes cérami-
ques ?

Une cellule photocaptrice piézo-électrique
ayant une forte impédance et délivrant un
signal important permet une liaison.directe
comme vous le définissez dans votre question.

Les tétes de lecture piézo-électriques ou cé-
ramiques sont basées sur le méme principe :
La piézo-électricité. Ce principe est la produc-
tion d’une différence de potentiel aux bornes
d’un cristal en fonction de la pression méca-
nique exercée sur ce cristal. Une cellule
piézoélectrique met en ceuvre une sorte de
cristal obtenu artificiellement (Sel de Sei-
gnette), tandis que les tétes céramiques utili-
sent une céramique piézo-électrique.

@® P. M.., @ Chapelle-d’Armentiéres.

Quelles sont les caractéristiques des
bobinages qui équipent le générateur HF,
VHF, du numéro 286 ?

Voici les caractéristiques que vous nous de-
mandez :

Bobinage HF1 = 120 sp — Fil 0,6 mm dia-

meétre du mandrin = 8 mm ;

Bobinage HF2 = 94 sp — Fil 0,6 mm dia-
meétre du mandrin = 8 mm ;

Bobinage HF3 = 76 sp — Fil 0,6 mm dia-
metre du mandin = 8 mm ;

Bobinage HF4 = 46 sp — Fil 0,6 mm dia-
meétre du mandrin = 8 mm ;

Bobinage HF5 = 26 sp — Fil 0,6 mm dia-
meétre du mandrin = 8 mm ;

Bobinage VHF = 7 sp — Fil 0,8 mm dia-
métre du mandrin = 8 mm.

@® R. G..., Bruxerolles.

Comment aligner un poste FM au gé-
nérateur HF ?

Pour aligner un poste FM on commence par
régler les transfos FI. Pour cela on branche
un contrdleur de 5000 Q par volt sur le
détecteur de rapport, c’est-a-dire aux bornes
de D’ensemble résistances-condensateurs. On
injecte sur la grille du dernier tube FI un
signal de 10,7 MHz (HF pure) et on reégle le
primaire du transfo du détecteur de rapport
pour obtenir la lecture maximum sur le
controéleur.

On applique le signal FI en réduisant 'son
amplitude a la grille du tube précédent et on
régle les noyaux du transfo FI de liaison
entre les deux derniers étages et on remonte
ainsi la chaine F1. Pour obtenir un maximum
net il peut étre nécessaire d’amortir le pri-
maire du transfo quand on accorde le secon-
daire ou vice versa en le shuntant par une
résistance de 4700 ohms.

On régle le secondaire du transfo de détec-
tion en branchant le voltmétre entre la sortie
BF et le point milieu du détecteur de rapport
et on régle I’enroulement de maniére a obte-
nir une dévialion nulle du voltmétre. Si le
détecteur est asymétrique on remplace le
point milieu par le point de jonction des
deux résistances de.0,1 MQ branchées provi-
soirement entre les extrémités de P’ensemble
résistances-condensateurs.

Pour vérifier la symétrie de la courbe de
détection on déplace la fréquence du géné-
rateur de part et d’autre de 10,7 MHz. On doit
alors obtenir des déviations ¢égales mais de
sens inverse, sur le voltmeétre.

Pour la partie HF le réglage se fait comme
pour un récepteur AM. L’accord étant contrdlé
au voltmétre pour le réglage des étages FIL.

@ J. D...,, a Verviers.

En appliquant une tension sinusoidale
de Pordre de 9 V, obtient une trace in-
clinée sur [lécran de son oscilloscope.
Constate aussi un mauvais fonctionne-
ment du commutateur électronique.

Si les plaques de déviation sont bien ca-
blées il suffira de faire tourner le tube dans
son dispositif de fixation pour amener les
traces I'une dans le sens vertical et P’autre
dans le sens horizontal.

I1 est indispensable d’utiliser le blindage
en mumétal qui soustraira le faisceau élec-
tronique a Dinfluence des champs magnéti-
ques existants dans ’appareil. Vérifiez si le
filtrage du courant d’alimentation est correct.
Si le courant dans la 3300 Q est bien de
6 mA, cette résistance ne devrait pas chauffer.

Si ’ampli V ne fonctionne pas il est nor-
mal que le commutateur électronique ne pro-
duise aucun effet, ce qui ne veut pas dire
que cet accessoire ne fonctionne pas.

® B. A..., a Villiers-sur-Marne.

Ayant réalisé le star-flash, cet appareil
fonctionne bien avec un amplificateur de
100 watts. Il en a été de méme avec un
électrophone 2 X 6 watts. Par contre,
avec un amplificateur du commerce pour
déclencher les lampes il faut pousser a
fond la puissance.

Il semble anormal que votre « Starflash »,
fonctionnant bien avec un amplificateur, ne
vous donne pas satisfaction avec un autre. Il
ne doit s’agir, &4 notre avis, que d’un probléme
d’adaptation d’impédances. Si vous n’avez pas
assez de niveau il reste la solution suivante :
Déclencher le premier triac au moyen d’un
thyristor trés sensible que vous pourriez
trouver dans la gamme General Electric par
exemple (modéle 200 pA).

Mais avec les impédances que vous utilisez
et aux puissances annoncées vous devriez, si
tout est normal, avoir un déclenchement sans
probléme. Vérifiez les liaisons entre les divers
éléments.

@® L. S..., a Bourg-sur-Gironde.

Comment protéger une antenne contre
la foudre ?

Pour protéger une antenne contre la foudre
il faut la placer entre I’arrivée du feeder et
Ja terre, une ampoule au néon et des peignes
de métal conducteur. Les peignes auront 4 a
5 dents placées en regard a une distance de
1 mm. On vend également des tubes au néon
avec un peigne incorporé.

Il est bon de prévoir également un inver-
seur qui dans une position relie ’antenne
directement a4 la terre. Cet inverseur doit
avoir une impédance caractéristique égale a
celle du feeder pour éviter les pertes.
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