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% des feléviseurs ont été immenses et
depuis plus de quarante ans,
o-recepteurs, d’aujourd’hui, ne res-
guére a ceux d’autrefois, avec leurs
st vide sphériques a filament lumineux

“ ssemblaient & des ampoules d’éclairage
Tesizires et pourtant paraissaient des
merveilleuses » aux premiers ama-
ceite époque héroique. C'étaient des
lourds et encombrants, qui néces-
Sizient pour leur alimentation de fortes bat-
=5 daccumulateurs, remplies d’acides et
f fzllait constamment recharger. Rien de
wemperzble 4 nos modernes  « transistors »
' #zjourd’hul, souvent minuscules, et que 1'on
o=t placer facilement dans une poche !

ef
Conmzes,

I Z5 transformations des radio-récepteurs
=

e

Quant aux téléviseurs, si l'on a pu recevoir
ges 1925 des images animées qui nous venaient
d Angleterre, en utilisant, d’ailleurs, de sim-
nies récepteurs de radiodiffusion, combinés
avec des analyseurs électro-mécaniques, a
disque perforé ou a tambour a miroirs, les
images d'alors n’avaient les dimensions gque
d’'une carte postale, et un aspect rougeitre,
peu attrayant. Les premiéres scénes transmi-
ses montraient uniquement en gros plan des
chanteuses ou des danseuses plus ou moins
informes.

Pourtant, entre ces récepteurs primitifs, ces
téléviseurs rudimentaires et tous les appareils
modernes que nous voyons aujourd’hui, il y a
toujours un point commun. Clest la présence
dans leur montage, d’un dispositif essentiel,
qui en assure le fonctionnement régulier, per-
met la sensibilité et la sélectivité, et auquel on
a donné le nom de montage super-hétérodyne
ou a changement de fréquence.

Ce montage est devenu tellement habituel,
tellement normal, que les constructeurs n’en
signalent méme plus la présence bien souvent
sur leurs catalogues et les praticiens ne le
femarquent méme plus, tant il leur semble
habdituel et nécessaire !

Cest 13, un fait absolument suprenant dans
I'histoire des techniques, et surtout dans un
domaine o tout varie plus profondément avec
une rapidité de plus en plus grande. 11 ne
sagit, dailleurs, pas seulement d'un phéno-
meéne constaté en France, mais dans le monde
entier

Mais guelle est lorigine de cette invention
universelle et presque définitive ? Bien peu
sans doute des praticiens et des techniciens
d'agjourdhui savent qulelle a eu lieu en
France, et qu'elle est due & un grand Fran-
¢ais - Lucien Lévy, qui vient de mourir 3
soixante-treize ans, toujours modeste et pres-
Que oublié La plupart des praticiens et des
techniciens d'aujourd’hui, qu'ils soient débu-
tants ou méme chevronnés, ne connaissent
méme pas son nom, et si on les interrogeait,
la grande majorité répondrait sans doute la
phrase fameuse « Lucien Lévy ?° - Connais
pas >,

Comme il arrive bien souvent, les Améri-
cains n'ont pas reconnu ses mérites, et attri-
buent cette découverte a E.H. Armstrong,
technicien et professeur de I'Université de Co-
lumbia, qui a créé des appareils & super-réac-
tion, dispositifs intéressants utilisés pour les
réceptions. des ondes courtes, mais d’emploi
limité ; il a surtout étudié les montages a
modulation de fréquence, qui permettent des
diffusions a4 haute fidélité, et sont également
employés dans un grand nombre de dispositifs
de contrdle et d’enregistrement.

Les Allemands, de leur cété, n'ont jamais
reconnu que les travaux de Meissner, physi-
cien de valeur, qui a imaginé les montages
d’oscillateurs a tubes a vide, c’est-a-dire les
premiéres hétérodynes qui servaient a la
réception des messages télégraphiques en
ondes entretenues.

Lucien LEVY

En U.R.S.S. seulement, parait-il, on a quel-
quefois mentionné le nom de Lucien Lévy
dans les congrés scientifiques : mais, en
France méme, il était a peu prés compléte-
ment inconnu. C'est pourquoi, le rappel des
conditions dans lesquelles cette invention
essentielle a été réalisée, constitue, a la fois,
le meilleur hommage qu’on puisse rendre a sa
mémoire, et un exposé utile et intéressant
pour tous les jeunes praticiens d’aujourd’hui.

COMMENT A ETE INVENTE
LE SUPER-HETERODYNE

Lucien Lévy était né en 1892, et avait eon-
quis un dipléme d’ingénieur de 1'Ecole Supé-

rieure de Physique et Chimie de Paris. Pen
dant la guerre de 14-18 et dés 1916, il devint
chef de laboratoire de la radio militaire de
la Tour Eiffel.

Pouvant ainsi utiliser les premiéres lampes
triodes de 1'époque, ces fameuses « lampes
merveilleuses » ou « loupiotes » ; il réalisa,
pour la premiére fois, un amplificateur a
basse fréquence destiné a I'écoute des conver-
sations télphoniques ennemies, et & la télé-
graphie par le sol. Clest a lui qu'on doit ga-
lement le premier récepteur d'avions a tubes
électroniques, et méme le premier poste de
T.S.F. monté sur automobile.

En juin 1916, il entreprit la réalisation du
premier poste puissant de télégraphic sans fil
de la Tour Eiffel, de 1,5 KW, c'est a ce mo-
ment qu'il eut l'idée, au lieu de moduler les
signaux en ondes entretenues a fréquence mu-
sicale, d'utiliser a cet effet des oscillations ul-
tra-sonores, de fréquence beaucoup plus éle-
vée, de facon & obtenir des communications
secrétes.

A partir de cette idée de base, il envisages
la possibilité d’effectucr cette modulation 3
fréquence élevée ultra acoustique, non plus
dans le poste émetteur lui-méme, mais dans
le systéme récepteur, en produisant dos inter
férences, des battements a fréquence ultra
sonore entre les signaux recus et ceux pro
duits par un générateur local. Ce procédé per-
mettait d’effectuer une double sélection en uti-
lisant, d'une part, I'accord sur la f{réquence
radioélectrique des signaux et, d'autre part,
sur la fréquence de eces battements.

Poursuivant les possibilités d’utilisation de
ce procédé, il déposa en aoiit 1917, un brevet
n 493.660, dans lequel il montrait la POssi-
bilité d’'une utilisation plus efficace des ampli-
ficateurs de réception, en particulier, & haute
fréquence, en employant un systeme d’oscilla
teur local.

Les amplificateurs pouvaient étre intercalés,
soit avant un premier détecteur, soit apreés un
certain nombre de systémes sélecteurs comme
on le voit sur la figure extraite du brevet (fi-
gure 1). Ce schéma montre I'utilisation d’un
oscillateur local couplé avec le premier étage
d’'un récepteur, et un premier amplificateur,
dont les signaux sont ensuite transmis a un
deuxiéme avee, s'il y a lieu, emploi d'un
autre systéme de détection.

Ce brevet constitue la base, qui semble in-
discutable de I'invention du montage super-
hétérodyne, et un second brevet du 1** octo-
bre 1918, n® 506.297, devait préciser encore ces
idées, et indiquer un schéma de réalisation.

Le brevet n° 493.660 ne devait méme pas,
d’aprés l'inventeur, concerner uniquement le
montage récepteur a changement de fréquence,
mais couvrir, d’'une facon plus générale, les
systémes de modulation 3 fréquence ultra-
sonore des courants de haute fréquence, dans
le but d’assurer une plus grande sélectivité ot
un meilleur rendement des liaisons télégraphi-
ques et téléphoniques. La méthode devait s’'ap-

N° 1090 & Page 13



pliquer ainsi, non seulement au montage
superhétérodyne proprement dit, mais a la
superréaction, aux systémes anti-parasites,
aux procédés de reproduction duplex ou mul
tiplex. ;

Seule, la réception des images n’était pas
mentionnée, puisqu'on n’envisageait pas en-
core a l'épogue la possibilité pratique de la
télévision sous sa forme actuelle.

L’'IMPORTANCE DU MONTAGE
SUPERHETERODYNE

Le montage & changement de fréquence de-
vait permettre d’augmenter la sensibilité des
systemes récepteurs, la sélectivité et surtout
de faciliter le fonctionnement, la construction
et la stabilité des amplificateurs, en particu-
lier, pour la réception des ondes courtes.

Avant son application pratique, on avait
préconisé 'emploi d'une hétérodyne, ou oscil-
lateur, Téglée exactement sur la fréquence
méme des signaux recgus, de facon 4 renforcer
leur amplitude. Ce montage, que nous avions
étudié nous-mémes, auquel nous avions donné
le nom d’Homodyne, avait évidemment des
inconvénients, car il produisait des interfé-
rences et des sifflements désagréables pour
toute variation de réglage de 'oscillateur.

eoupures

{’ o :l)n;lm

— Brevet L. Lévy 493660 — Fig. 7 — 4 annt 1917,

i, 1

Le montage superhétérodyne était, dés ce
moment, caractérisé par des éléments bien
définis : -

a) L’emploi d’'un systéme oscillateur et dé-
tecteur pour assurer une ou plusieurs conver-
sions de fréquence, a partir du courant prove-
nant d'une onde modulée quelconque, en un
ou plusieurs autres courants de fréquence su-
per-audible (il existe, d'ailleurs, des réccp-
teurs a double changement de fréquence).

b) Une méthode d'amplification a fré-
quence assez élevée, d’abord des signaux re
¢us initialement, puis ensuite & des {réquences
transformées moins élevées, mais toujours
super-audibles, des signaux transformés grace
a l'effet obtenu par un ou plusieurs montages
oscillateurs locaux.

¢) La possibilité, grace a ces montages, de
sélections successives, non seulement sur la
fréquence initiale, mais en agissant également
sur les signaux de fréquence ultra-sonore
obtenus.

Les avantages du procédé étaient donc pré-
cisés dés ce moment ; la méthode permet de
transformer les signaux recus par le collec-
teur d'ondes, et quelle que soit leur f{ré-
quence, en les faisant interférer avec des si-
gnaux locaux produits par un oscillateur ré-
glable, de facon a obtenir des signaux a fré-
quence plus faible, mais encore inaudible.

La fréquence de fonctionnement peut ainsi
étre choisie une fois pour toutes, et maintenue
uniforme ; les signaux ainsi transformés sont
transmis aprés une premiére sélection, A un
amplificateur a fréquence fixe, dite moyenne
ou intermédiaire, qui peut alors assurer un
rendement uniforme et presque constant,
Page 14 & No 1090

quelle que soit la longueur d'onde des £mis-
sions a recevoir. Finalement, en radiophonie,
les signaux amplifiés sont détectés, et font
apparaitre la modulation qui est ensuite en-
voyée a un amplificateur ordinaire a basse
fréquence actionnant un haut-parleur.

La méthode facilite ainsi le réglage ; elle
assure un rendement uniforme sur une gam-
me étendue de longueurs d’onde, et une sélec-
tivité beaucoup plus aigué. Il suffit d’adopter
une fois pour toutes une fréquence intermé
diaire de fonctionnement convenable, sur la
quelle on accorde tous les circuits aprés la
premiére conversion ; le réglage simuliané
des différents circuits est assuré essentielle-
ment en agissant sur loscillateur ; la cons-
truction de l'amplificateur intermédiaire est
facilitée dans des proportions remarquables.

Cette conception de I'appareil a changement
de fréquence et a frégquence moyenne fixe, gui
devait donner naissance aux dispositifs actuels
a mono-réglage des systémes d'accord et de
changement de fréquence, était, en fait, ainsi
entiérement prévue dans le brevet 506.297,
comportant des circuits oscillants, tels que 93,
94, 95, 96, 97, 98, accordés sur une valeur
fixée une fois pour toutes (fig. 2). L’cmploi
de systémes a auto-oscillation, pour produire
les battements super-audibles nécessaires
élait également prévu.

Des brevets déposés postérieurement, tels
que 503.807, 549.026, ont indiqué encore d'au-
tres variantes, dans lesquelles le méme tube
a vide était employé a la fois comme détec-
teur et oscillateur local avec modulation par
la plaque de l'oscillateur, sous 'action des si-
gnaux a transformer.

Ce brevet du superhétérodyne devait étre
accepté par la suite dans tous les pays apreés
examen préalable, aux Etlats-Unis et en Alle-
magne notamment ; ¢'est pourquoi, la priorité
de Lucien Lévy dans cette invention fonda-
mentale parait indiscutable.

Deés 1918, il devait en démontrer, pour la
premicre fois, la sensibilité et la sélectivité,
en enregistrant les émissions américaines au
moyen d'une installation établie dans une ba

Beevel L. Livy, 506 397, 1% octobre 1918

onze étages ne comportait pourtant g
réglages, ce qui était remarquable pou
que.

I

Le montage a changement de fréque
vait s'imposer dans le monde entier
bien pour la réception des signaux télé
ques et pour la radiophonie, et méme
télévision. Malheureusement, I'invent:
pu bénéficier pécuniairement du rést
ses travaux, et toucher méme une pet
des profits réalisés par la constructio
vente de millions de récepteurs équipe
son dispositif. Cette diffusion méme ne
mit pas d’entreprendre les multiples
judiciaires qui auraient été nécessaires
tous cceux qui appliquaient son inventic

C’était, par ailleurs, un grand tect
mais non un commercant, et un adm
teur.

Les résultats obtenus par sa Société
permirent donc pas d'obtenir, non p!
bénéfices qu’il méritait et, aprés la Libe
il vécut trés modestement ses dernié:
nées, dans un petit appartement situé
gquiéme étage d'un immeuble, dont il
gravir l'escalier plusieurs fois par jou
gré une déficience cardiaque.

Malgré les difficultés matérielles, il
continuer ses travaux, et fit encore b
en 1950 un systéme de servo-mécar
mais il avait presque complétement
donné les études techniques et indus
pour se consacrer aux problémes fon
taux de la physique ; ainsi, sans dot
sayait-il d'oublier 'amertume légitim
pouvait ressentir en constatant ’oubli d
quel il était tombé.

L'histoire des techniques permettra,
rons-le, de le reconnaitre comme le vé
créateur du procédé, qui demeure att:
tous les développements de la radio et
télévision. Les organisations professio
et les pouvoirs publics s’honoreraient,
rendant cette justice, puisqu’ils n’ont
accorder de son vivant les honneurs at
il aurait eu droit. Les publications tech

Fra. 2

raque en bois située au Champ de Mars, tout
prés de la Tour Eiffel, et pendant méme le
fonctionnement de 1’émetteur de 100 kW. Dés
1919, un premier modéle commercial permet-
tait d’obtenir facilement a Paris, au moyen
d’'un cadre récepteur d’un meétre de coté, la
réception des émissions des postes cétiers et
des bateaux de la Méditerranée. Ce modeéle A

les ouvrages d’enseignement, les profe
d’enseignement technique, devraient *
faire mieux connaitre le nom du créat
ce montage essentiel utilisé constan
mais dont bien peu connaissent
I'origine.
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TECHNIQUE DES TELEVISEURS MODERNES

LA MISE AU POINT ET LA VERIFICATION
DES TELEVISEURS A TRANSISTORS

CIRCUITS MF SON
COURBE DE REPONSE
DE L'AMPLIFICATEUR MF SON

mise au point et de la vérification de

NT)L’S poursuivons ci-aprées 1 étude de la

V'amplificateur MF son &« modulation
itude qui a été abordée dans notre pré-
ticle, dans lequel on a étudié¢ le
fonctionnement, 'accord des circuits
, ot la largeur de bande.

W

(Suite voir No 1089)

servi pour la détermination de la longueur
de bande.

Le générateur est d'abord accordé sur fu.
= 39,2 MHz et on régle l'atténnateur du gé-
nérateur pour obtenir 0.5 V & la sortie, le
VC étant au maximum.

On note l'indication E. de la tension four-
nie par le générateur et a@ chaque opération
on effectue la retouche de la tension du gé-
nérateur, avec |atténuateur, pour que celui-
ci fournisse toujours la tension E,.

La courbe de réponse se détermine entre

G les fréquences f. et [. trouvées précédem
ment lors de la mesure de ia largeur de
Dl T L
UHF Image
Coax.C . Rot. L MF —{D_ @
VHF Son Varr
Toox E
Telévrs.
7 Fic. 1

ne de réponse n'a pas forcément la
uée a la derniére figure du pré-
sicle, c'est-a-dire présentant un eul
¢ correspondant a laccord sur la fré-
= MF son, f.. = 39,2 MHz.
sorme s'obtient lorsque tous les cir-
¢+ concordants et a un seul accord
On peut aussi l'obtenir si un ou
ircuits sont a filtre de bande a
ansitionnel et, également avec un
de circuits décalés déterminés pour
ne courbe a un seul sommet, asso-
on a un ou plusieurs circuits don-
=ux aussi une courbe A un seul sommet.
chaine d’amplification comporte un
ars transformateurs (filires de ban-
une courbe & deux sommets, cas
e plus serré que le couplage tran-
deux sommets peuvent sc présenter
la courbe de réponse globale.
-ur procédé donnant une courbe
le voisinage de la fréquence mé-
est fum. dans les récepteurs de
"associer un ensemble de circuits
s 2 un sommet avec =23 circuits a
< 2 deux sommets. Le creux de la
: deux sommets est alors, si les eir-
stablis convenableme ni, compensé
met des autres curcuits comme
sns montré a la figure 3 de notre
1 en juin 1965 a propos des mon-

l= schéma du récepteur de son, on
~ircuits concordants & un accord
4 filtre de bande ce qui permet
4 formes possibles de courbes,
couplage des éléments du filtre de
transitionnel courbe globale
serré @ courbe globale a zone
. si la compensation est prévue

¢} couplage serré - apparition de deux ou
méme trois sommets, celui du milieu pou-
vant étre plus bas ou plus haut que les deux
autres. Le relevé de la courbe de réponse
se fait a laide du montage de mesure ayant

olat

*

bande B. Si B = 400 kHz par exemple, on
aura f. = 39 MHz et f. = 39,4 MHz. Signa-
lons que théoriguement f. et f. ne doivent
pas étre tout a fait symétriques par rap-
port a f.. mais trés proches de la symétrie.
Pour diverses raisons, on pourrait trés bien
trouver, par exemple, f. = 38,8 MHz et f, =
39,35 MHz.

En partant ensuite de 39,2 MHz, on relévera
d’abord quelques points trés proches de ce-
lui correspondant a f.. car, ne l'oublions
pas, le signal son venant de I'emetteur s’étend
sur une bande de lordre de + 10 kHz.

On relévera par conséquent des tensions de

sortie correspondant a 39,2: 39,25; 393
3935 MHz puis, revenant a 39,2 MHz on
Qo Q4
E
Ls
L0 7 |a
r ] =m ) C1g
o I8 I T8
BiE B =
! 1@ ! i
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X Coo
MF5
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relévera des tensions correspondant a 39,15 ;
39,1 ; 39.05 et 39 MHz.

On pourra méme relever d’autres points
intermédiaires. Il est également intéressant
de vérifier que le signal MF image n’est pas
recu. Ce signal s’étend sur 10 MHz environ,
depuis f.. = 28,06 MHz vers f.. c'est-a-dire
jusqu'a 38,05 MHz. On vérifiera, par consé-
quent, que lorsque le générateur fournissant

toujours la méme tension E,, la tension d
sortie est' trés faible, par exemple 0,01 V.

Seule la mesure peut faire connaitre I
gain de I'amplificateur MF son a 38,05 MHz
car il est évident que 1'amplificateur BF n¢
reproduira pas les signaux d'image dont I
modulation VF est égale a 38,06 — 28,05 =
10 MHz.

Sur le schéma du récepteur de son, o
remarquera aussi le filtre éliminateur accor
dé sur 4125 MHz. Ce filtre agit aussi su
la voie son et réalise une atténuation impor
tante a cette fréquence de 41,25 MHz, asse
proche de 39,2 MHz. C'est pour cette raisol
que le relevé de la courbe de réponse
effectué a partir de 'entrée du transistor Q
changeur de fréquence, conduit a trouver un
courbe non symétrique.

C’est toutefois cette courbe qui intéress
I'utilisateur. Si toutefois on désire connaitr
la courbe a partir de la partie MF son prc
prement dite, on pourra brancher le géné
rateur au point A.

MESURE DE LA SENSIBILITE MF
ET BF SON

D’une maniére générale, on établit un an
plificateur BF, de son TV, de radiorécepteu
AM et de radiorécepteur FM donnant |
puissance modulée maximum prévue, lorsqu
la tension BF fournie par la détectrice e
de lordre du volt. La valeur exacte vari
entre 0,4 et 2 V selon les constructeurs.

La mesure doit, par conséquent, ten
compte de cette tension de sortie et déte!
miner quelle est la tension MF a applique
a l'entrée de l'amplificateur MF' son néce!
saire pour obtenir la tension prévue & la so
tie BF ou, ce qui revient au méme, a |
sortie détectrice si cette tension est connu

B
Qo

MF6

2

Si l'on applique au point A (figure 1 pr
cédent article) un signal MF modulé
400 Hz par exemple et accordé sur fu.,
obtient a la sortie détectrice, c'est-a-dire ai
bornes de R.. la tension BF fournie par |
que nous désignerons par Ea.

La valeur de R., étant de 5,6 kQ, on pe

connecter sans provoquer aucun trouble, |
voltmétre pour alternatif, exact, aux born
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de R. dont la résistance est au moins 20 fois
supérieure a 5,6 kQ, soit d’environ 100 kQ
ou plus.

Dans un voltmétre ordinaire de controleur,
de 10 kQ par volt, en sensibilité 0—10 V.,
la’ résistance est 100 kQ et en sensibilité
0—30 V elle est de 300 kQ.

Trés souvent les voltmétres des contro-
leurs sont justes & 400 Hz, =n tout cas, il
est toujours possible de connaitre la correc-
tion a effectuer soit par documentation (no-

d'entrée du téléviseur Z., donc selon les appa-
reils, 300, 240, 75, 60 Q, la valeur de 75 Q
étant adoptée en France et dans d'autres
pays.

Sur la résistance de détection de 5,6 kQ
on disposera un voltmétre pour continu,
exact et de résistance égale ou supérieure 3
100 kQ dans la position de sensibilité choisie.

On fera attention au fait qu'il s'agit de
mesurer une tension de 10 mV = 0,01 V. Un
voltmétre - de 10 kQ par volt, en sensibilité

plifié les bobinages de liaison a
39,2 MHz sont reproduits.

Pour régler les éliminateurs, ie |
mesures horizontal sera adopté :
nérateur accordé sur la fréquence
nateur.

Un voltmétre sera monté en pa
la sortie détectrice aux bornes de
gnal n'étant pas modulé, le volts
prévu pour le continu. Comme il
relevé de minimum le voltmetre

159T1 159T1 159T1
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tice de l'appareil) soit par mesure en com-
parant la tension, a 400 Hz, lue sur le volt-
métre avec la valeur réelle indiquée par un
générateur BF étalonné.

On pourra aussi, mesurer la tension E,
avec un voltmétre électronique en position
alternatif. Connaissant E4 et E; on aura dé-
terminé la sensibilité. La mesure s'effectuera
en réglant I'atténuateur du générateur de ma-
niére que la tension E, prévue soit obtenue.

La méme mesure s'effectuera en mesurant
la puissance modulée de sortie.

Soit P = 1 W cette puissance. Si la résis-
tance de charge, remplacant le H.-P. est de
Z. ohms, on a

BEE=t a7
par exemple, siZ =4 QetP =1 W on a
E = 2 V. On peut alors, sans rien modifier,
mesurer la tension E, ce qui permettra de
connaitre la sensibilité de I'amplificateur BF.

SENSIBILITE GLOBALE
DU RECEPTEUR DE SON

Il ne faut pas oublier que le récepteur de
son se compose de la partie MF — D — BF
précédée de la partie HF qui €st communz
aux deux récepteurs, image et son. Il con-
vient, par conséquent, de savoir combien de
microvolts doit fournir I'arrivée du cable
d’antenne & l'entrée du téléviseur pour obte-
nir la puissance modulée maximum prévue.

La mesure s'effectue avec le montage de
la figure 1.

L'initiateur de ce montage, Belvu, indique
les données numériques suivantes pour l’en-
semble du récepteur de son :

Pour VHF + MF son, il faut appliquer
15 uV de HF pure, & l'entrée du rotacteur,
canal 8a, pour obtenir 10 mV continus dé-
tectés aux bornes de la résistance de detec-
tion de 5,6 kQ.

La mesure se ‘fera d’aprés ces données.
La HF son canal 8a est f, = 174,1 MHz.
On accordera, par conséquent, le générateur
sur cette fréquence. Le générateur ne sera
pas modulé, car il a été spécifié que la me-
sure doit étre faite en HF pure.

La sortie par coaxial du générateur sera
reliée & I'entrée sur la fiche coaxiale préala-
blement débranchée de l'arrivée d’antenne.

Il va de soi que I'impédance de sortie du
générateur Z, doit étre égale a I'impédancs
Page 16 % N° 1090
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0—0,1 V a une résistance de 1 kQ et ne peut
convenir. En sensibilité 0—1 V la résistance
est de 10 kQ, la lecture sera encore possible
mais la mesure sera faussée par la faible
résistance du voltmeétre.

Il est donc préférable d’adopter un volt-
métre électronique.

On peut toutefois utiliser le voltmeétre ordi-
naire, en position 0—1 V, de résistance 10 kQ,
a condition de remplacer, pendant la mesure,
la résistance de 5.6 kQ par un: résistance
R4 déterminée de facon que R: en parallele
sur 10 kQ donne 5,6 kQ. On a, par consé-
quent :

5,6.10
Re = —— = 11,27 k@
10 — 5,6

On s'efforcera de réaliser R. aussi proche

que possible de cette valeur.

Q1
22pF 05pF 12pF

4

10000 pF

@

vel ) 5

V.S.@

ment besoin d'étre précis et R, 1
étre modifiée.

En raison de l'accord de circt
MF6 et MF7 sur 39,2 MHz, il so
y ait difficulté a transmettre ur
26 ou 41,25 MHz jusqu'a la détect

On pourra amortir les bobinages
résistances de I'ordre de 100 @ po
la bande passante. On accorde I¢ g
sur 26 MHz et ensuite on agit sur 1
de I'éliminateur 26 MHz jusqu'a obt
minimum de lecture sur le voltn
méme opération sera effectuée avec
sur 41,25 MHz, pour l'éliminateur ¢
dant.

On enlévera ensuite les résistance:
tissement et on vérifiera I'efficacité
minateurs en augmentant la tensio
gnal fourni par le générateur.

Det.

Fre. 4

Cette méthode peut étre utilisée dans de
nombreuses mesures électroniques ou le
méme cas se présente.

Si la mesure donne 10 mV ou plus, I'appa-
reil est bon. Si I'on a 9 mV on peut essayer
pendant la mesure méme de retoucher les
réglages MF de 1'amplificateur MF son. Pour
une sensibilité trés faible, par excmple 2 mV
au lieu de 10 mV on sera obligé de vérifier
tout le montage depuis 1'entrée jusqu’a la dé-
tection, cette derniére comprise.

REGLAGE DES ELIMINATEURS

L'action des récepteurs ou éliminateurs est
évidemment de réduire le gain de 1I'amplifi-
cateur aux fréquences sur lesquelles ils sont
accordés.

Les deux éliminateurs 26 et 41,25 MHz sont
indiqués sur la figure 2. Sur ce schéma sim-

MONTAGE MF SON AVEC C

La CAG est assez facile a applique!
plificateur MF son, car le signal
variable de réglage de gain est obten
tir de la détectrice diode son, comi
les radiorécepteurs.

Un exemple d'amplificateur son as
est donné par le montage de la figu
est étudié par Sesco. Il y a trois étc
plificateurs a transistors 159 T1. I
d’entrée L.-L. est prépondérant pour
mation de la courbe de réponse de
ficateur.

On remarquera que dans ce mon
masse est au négatif de I'alimentat
trairement & ce qui était fait dans
tage étudié précédemment.

Dans cet amplificateur, le neutrody
appliqué aux trois transistors. La



NOTRE CLICHE DE COUVERTURE

NOUVEAV

ANS 1a gamme 1965 des nou-

weaux récepteurs & transis-

tors de marque Telefunken,
le modéle ¢ Bajazzo Luxe », re-
présenté sur notre cliché, pré-
sente des particularités techniques
intéressantes que nous résumons
ci-dessous.

MFIANGEUR FM INSATURABLE
A CONTRE-REACTION HF

H é&ait difficile jusqu'a présent
d ésiter, dans les montages a tran-
sstors, les effets de la saturation,
de mtermodulation et les récep-
tiows en plusieurs points du ca-
dram dans le cas de fortes ten-
sors dentrée, 4 proximité d'un
émetteur local. La tension d'en-
trée pias forte de 1'émetteur local
provogue d'une part une satura-
Som Jorsqu’ont le recoit, et d’autre
part entraine des phénomeénes d’in-
s=cmodulation et de fréquences
roages lors de réceptions loin-
ames

Oz & essayé de malitriser ces
Sffcultés en utilisant des diodes
hewgemses. Cette solution ne pou-
vait &re que partielle, car si les

RECEPTEUR A TRANSISTORS

Avec accord électronique FM et télécommande de Paccord

diodes limiteuses empéchent bien
la saturation, elles ont tendance a
favoriser les réceptions en plu-
sieurs points du cadran. Mais ceci
se fait sentir, surtout en voiture,
de facon beaucoup plus génante
que la saturation, lors de la récep-
tion d’émetteurs relativement fai-
bles.

Pour faciliter la réception, il fal-
lait trouver une solution éliminant
les deux défauts dans les récep-
teurs universels, car en voiture le
champ recu varie sans cesse.

Le progrés souhaité vient d’étre
réalisé par un circuit utilisé pour
la premiére fois par Telefunken.
Une contre-réaction HF dans le
mélangeur FM améliore d’une fa-
con décisive le comportement du
récepteur en ce qui concerne la
saturation, 'intermodulation et les
réceptions en plusieurs points du
cadran. De nombreuses vérifica-
tions dans des conditions extrémes
I'ont confirmé.

ACCORD ELECTRONIQUE FM
AVEC TROIS TOUCHES FM

Tous les utilisateurs demandent
avec raison une simplification de

et

la recherche des stations, et la
technique offrait déja des solutions,
comme par exemple les disposi-
tifs de recherche automatique ou
les claviers a poussoirs mécani-
ques. Toutes les solutions mécani-
ques plus ou moins compliquées
semblent étre trop sujettes a des
pannes pour étre employées dans
un portatif.

Telefunken utilise pour la pre-
miére fois une technique entiére-
ment nouvelle, 1'accord électroni-
que, également appelé accord élec-
tronique automatique FM. On rem-
place le condensateur variable
classique d’accord FM par des dio-
des A capacité variable. La recher-
che des stations se fait en appli-
quant une tension continue varia-
ble & ces diodes.

Le « Bajazzo de luxe » est équipé
de trois touches FM fonctionnant
selon ce principe, et qui peuvent
&tre accordées sur n’importe quelle
station de la gamme FM. Mais
comme la touche normale de la
gamme FM et une touche AM
quelconque peuvent également cor-
respondre a une station, 1’appareil
dispose de cing touches.

de la puissanc

TELECOMMANDE DE CHOIX
DES STATIONS FM
ET DE LA PUISSANCE

Une autre nouveauté est la tél
commande des stations sur
«Bajazzo de luxe », qui permet
parcourir, en FM, la totalité ¢
cadran. Elle permet également
télécommande de la puissance s
toutes les gammes. La télécon
mande se branche, a travers 1
cable plat, sur la prise de tél
commande du « Bajazzo de luxe
Le petit dispositif de comman
est équipé d'une ventouse qui pe
met de le fixer a la colonne de ¢
rection. au tableau de bord ou :
fond de la voiture.

Parmi les autres caractéris
ques du récepteur, mentionnons
réception des gammes PO, Of
(19 2 4 m) et OC2 (47 a 136 m
une loupe OC, avec repérage
Radio-Luxembourg, une puissan
modulée de 5 watts lorsque le 1
cepteur, du type portatif et aut
fonctionne a bord d’'une voiture.

Mise au point et vérification des TV
a transistors (suite)
adoptée est la méme que celle étudiée, un
emroalement secondaire, par exemple L’; ra-
méne sar la base une portion du signal du
collecteur, en association av2c un conden-
sateqr de faible valeur. )

Remarquer que dans le montage Sesco, L’s
sert en méme temps d'enroulement de base
poor l'attaque du transistor suivant effec-
taant au rapport de trensformation
abaisseur, 1’adaptation d’impédances.

Le demier circuit accordé L; L’s-L; est
différent des deux premiers.

La bobine accordée primaire est Ls, l'en-
roulement de neutrodynage est L's tandis que
Je secondaire attaquant la diode est L.

Cette disposition a été nécessaire, car
I'mpédance de L’; est trop faible pour ser-
vir de secondaire de liaison avec le détec-
teur diode.

CIRCUIT CAG

La composante continue fournie par la
diode détectrice apparait entre la cathode et
la ligne positive sur Jles résistances de 15 kQ
et 6.8 kQ montées en série. Entre le point
commun de ces deux résistances et 1a masse,
c'est-a-dire la ligne négative d'alimentation,
on a monté la résistance de 6,8 k€. La ten-
sion de CAG est donc celle qui apparait aux
bornes de cette résistance R..

La tension au point A est appliquée aux
bases des deux premiers transistors, le troi-
siéme transistor n’étant pas soumis a la

C.A.G. sa base étant alimentée par un divi-

seur de tension monté entre la masse et la
ligne positive.

La variation de tension au- point A est
transmise aux bases des transistors Q. et Q..
Lorsque la tension de la base devient plus

positive par rapport a4 la masse (qui est la
« ligne zéro»), le courant d’émetteur et cel-
lui de collecteur diminuent. Si, au contraire,
la tension de la base devient mcins positive
par rapport a la masse, les courants I. et
Ic augmentent. . -

Reste a voir comment se comporte le gain
en fonction de ces variations de courant.

Supposons que le signal d’antenne aug-
mente. Il faut que la CAG agisse de facon
que le gain diminue. Si le signal d’antenne
augmente, le signal sur la diode détectrice
augmente et la tension sur la cathode est
plus positive. Il en est de méme des tensions
au point A et des bases.

On a vu plus haut que si la base devient
plus positive les courants collecteur et émet-
teur diminuent. Pour que le gain diminue
également, il faut que le systéme de CAG
adopté soit du type « inverse » On se sou-
viendra que dans la CAG inverse le gain
diminue avec le courant I et I. a condi-
tion que Vew reste constante ou varie trés
peu, ce qui se reconnait au fait que les résis-
tances insérées dans les circuits de collec-
teur et d'émetteur sont trés faibles ou nulles.
Dans le présent montage, on ne trouve que
des résistances d'émetteur de 330 € ; donc
c’est bien le montage convenant a la CAG
inverse.

VERIFICATION DE LA CAG

L'effet de la CAG se vérifie de la maniére
suivante : un signal est appliqué a l'entrée
du montage HF (ou MF) que l'on désire
examiner, tandis qu'un indicateur est placé
a la sortie de ce montage pour connaitre
I'amplitude du signal amplifié.

Sans CAG, le signal de sortie doit étre
simplement proportionnel a celui d’entrée, le

rapport entre les deux signaux étant &
demment le gain de tension du montage.

Avec CAG, T'augmentation du signal d’e
trée provoquera aussi l'augmentation du
gnal de sortie mais dans des proportions d’z
tant plus faibles que la CAG esi efficace.

Une CAG parfaite, cas idéal, devrait ag
de telle facon que la tension de sortie res
constante dans une plage trés étendue
la variation du signal d’entrée.

Pratiquement, on réalisera le montage
mesure avec un générateur HF, par exemy
non modulé, accordé sur f.. = 39,2 MHz
monté a l'entrée de l'amplificateur MF s
(voir figure 4). S

Le signal a 39,2 MHz est appliqué
commencgant avec une tension relativeme
faible, par exemple 100 pV mesurée par
voltmétre électronique branché en paralle
sur la sortie du générateur ou incorporé da
celui-ci.

On l'augmentera progressivement aux
leurs suivantes : 200, 400, 1000 wV, 2 m
4 mV, 10 mV, 50 mV, 01 V, 0,15 V, 0,2
etc.,, en relevant les tensions de sortie ¢
croitront d'abord rapidement et ensuite
plus en plus lentement. On pourra établir u
courbe en marquant en abscisses la tensi
dentrée et en ordonnées la tension de s
tie, mesurée avec V.S.

Le wvoltmétre V.S. sera électronique
ordinaire. Dans le second cas, on prenc
les précautions indiquées plus haut pour g
la charge de sortie qui est ici de 15 + 6,8 |
ne soit pas modifiée a plus le = 10 % g
la présence du voltmétre. En raison de
valeur relativement élevée de cette char
de sortie détectrice, il sera difficile de tre
ver un voltmétre ordinaire suffisamment
sistant, tandis que tout voltmétre électrc
que courant conviendra.
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Lafage desS

CHRONIQUE DE FRANGE DX TV CLUB

ETUDE ET REALISATION D'UN TELEVISEUR SPECIAL DX

OV NNNNY

e fantaisie dans
de la technique
la transmission
n que pour la re-
de ces images en
il existe huit stan-
ats qu'il est bon de
cette transmission
un nombre de li-
t tout serait encore
mais aucun pays n'a
largeur de bande :
nsmis soit en modu-
itude soit en modu-
qguence ; la modula-

Voici les conditions nécessaires
concernant le balayage d'un télé-
viseur prévu pour la DX.

Mais un téléviseur ne se com-
pose pas uniquement de circuits
de balayage. II comprend aussi
un tuner UHF, un amplificateur
VHF, une changeuse de fréquence,
plusieurs étages MF, un disposi-
tif de détection, un amplificateur
vidéo-fréquence, une séparatrice :
et bien sar, les circuits de ba-
layage. Nous allons tour a tour
examiner chacune de ces parties

e de la DX concernant

n les émissions en 405
gue celles en 525 lignes,
es en 625 lignes ainsi que
émissions en 819 lignes, ce qui
théoriquement quatre stan-
s lignes différents, mais en
pratique on n’a besoin que d'un
trois standards ; en effet, la f{ré-
quence ligne s’obtient en multi-
pliant le nombre de lignes par la
fréquence image :

Pour le 405 lignes on aura
#B x 2 = 10125 Hz.
Pour le 525 lignes on aura
S X 30 = 15750 Hz.
Pour le 625 lignes on aura
65 x 2 = 15625 Hz.
le 819 lignes on aura
23 = 20475 Haz.
en déduit que la

iquement
européen
n. La fré-
partir
trigue

est soit positive soit pour voir leur comportement dans
les différents standards.
: Modulation Modulation Far
Pavys Lignes s 5 entre les
: image son
porteuses
405 positive AM 3,5 MHz
819 positive AM 14,15 »
625 positive AM (i R
625 positive AM B3 k)
525 négative FM 45 »
819 positive AM DD
625 négative FM Bio s
625 négative FM 6,5 »
‘apercoit tout de suite que TUNER UHF

C'est le seul organe que nous ne
conseillons pas de fabriquer. Nous
n’entrerons donc pas dans les dé-
tails. Nous spécifierons guand
méme que nous préconisons obli-
gatoirement l'utilisation d’un tuner
UHF a transistors. Son utilisation
n'est pas plus critique que celle
d'un tuner a lampes ; son rende
ment est meilleur, son facteur .de
bruit est plus intéressant et son
gain est un peu plus important.
Au point de vue alimentation cela
ne pose pas de problémes on
monte une résistance chutrice dans
la haute tension pour avoir les
12 volts nécessaires. Nous faisons
quand méme une recommandatior
d’ordre mécanique : choisissez une
bonne démultiplication.

AMPLIFICATEURS VHF

Nous touchons la le point cru
cial du téléviseur DX c'est sur
lui que reposent toutes vos récep-
tions.

Dans la plupart des téléviseurs
actuels on utilise le montage cas-
code qui nécessite une double
triode, mais depuis peu de temps

on peut trouver des rotacteurs
neutrode ne comportant gqu'une
seule triode.

Le montage neutrode est le

montage cathode a la masse, ¢'est-
a-dire que l'entrée se fait par la
grille, et la sortie par l'anode. Par
rapport au montage cascode et
grace a l'apparition d'une nou-
velle lampe EC 900, il présente lez
avantages suivants :

On n'utilise qu'une seule
triode ; de ce fait la consomma-
tion filament est moindre envi-
ron la moitié.

— Grace a la lampe EC 9300 le
souffle est moindre pour un gain
comparable a un cascode équipé
d’une ECC 189.

Dans un montage neutrode, bien
que l'amortissement des circuits
en télévision a large bande soit
important, on a intérét a neutro-
dyner I'étage amplificateur. [l s'est
révélé que pratiquement le mon-
tage neutrode était stable lorsque
le neutrodynage était réglé a la
fréquence meédiane a recevoir.

Dans le montage cascode on
utilise deux montages successifs,
d'ou le nom de cascode. On trouve
dans ces amplificateurs le mon-
tage cathode a la masse suivi du
montage grille a' la masse: cve
dernier montage étant utilisé dans
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la plupart des amplificateurs de
tuners UHF a lampes. Du fait ¢
I’amortissement de son circu
d’entrée la largeur de bande a l'er
trée peut atteindre parfois 50 MHz
quant au circuit de sortie, étar
moins amorti, sa largeur d
bande est comparable a celle d
montage neutrode.

AMPLIFICATEURS
MOYENNE FREQUENCE

Tous les circuits de !'amplifice
teur FI devront retenir tous vo
soins, car de lui seul dépend !
bon fonctionnement de votre téle
viseur. Nous préconisons |'emplc
de trois lampes a grille cadr
genre EF 184. Tous les coupe-bar
des devront étre intercalés entr
la sortie du rotacteur et l'entré
de l'amplificateur moyenne fré
quence, mais jamais a la fin d
celui-ci, car vous y perdriez beau
coup en sensibilité. Nous ne per
sons pas que l'emploi des cit
cuits décalés soit souhaitable, ca
d’aprés nos observations, la va
riation due au vieillissement di
ces circuits est beaucoup trop im
portante.

Jusqu'ici, nous avons vu qu’
part les coupe-bandes, les circuit
étaient les mémes en modulatiol
positive ou négative de la vidéo.
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DETECTION
ET AMPLIFICATEUR
VIDEO-FREQUENCE

Si Ion utilise un bon amplifica-
teur moyenne fréquence, le trans-
formateur de détection doit étre
obligatoirement un transformateur
surcouplé. Il sera obligatoire de
prévoir deux diodes, I'une permet-
tant de détecter un signal vidéo-
fréquence négatif et 'autre un si-
gnal positif.

La vidéofréquence négative est
recueillie & I'anode de la diode et
la vidéo-fréquence positive est re-
cueillie a la cathode de l'autre
diode. 11 est beaucoup plus com-
mode de prévoir deux diodes plu-
tot qu'un systéme assez compliqué
de commutation permettant d’in-
verser une seule diode.

Si l'on applique a la diode de
détection une tension MF, a la ca-
thode de cette diode on trouve une
tension vidéo-fréquence et une ten-
sion continue d’autant plus impor-
tante que le signal appliqué a la
diode sera grand. ‘

On appliquera ces tensions a la
grille de I'amplificatrice vidéo-fré-
quence, la grille de celle-ci deve-
nant positive, la tension plaque de
cette lampe diminuera, alors que
le courant anodique augmentera.
La vidéo qui était positive a la
sortie de la diode, alors que les
signaux de synchronisation lignes
étaient négatifs, se trouvera néga-
tive a l'anode de l’amplificatrice
vidéofréquence. Elle sera alors

appliquée & la cathode du tube ca-
thodique qui servira d’électrode de
modulation de lumiére.

RECEPTION DU SON FM

Actuellement dans la plupart
des téléviseurs multistandards le
signal son FM est obtenu grace a

un double changement de fre-

quence.

Le premier changement de fré-
quence est celui prévu normale-
ment dans le rotacteur du télévi-
seur ; celui-ci fournit un signal FM
son qui sera amplifié en méme
temps que le signal image, et ce,
par le méme amplificateur. Le se-
cond changement de fréquence est
réalisé par la diode détectrice vi-
déo d’aprés le principe des inter-
porteuses ; ce procédé porte le
nom d’inter-carrier.

On peut prélever le signal son
FM a la sortie de la diode, mais
il est beaucoup plus préférable de
le prendre a la sortie de Yampli-
ficateur vidéofréquence, car il
sera amplifié. Ce signal est ap-
pliqué a un amplificateur moyenne
fréquence accordé sur 4,5 MHz
pour le son ameéricain, 5,5 MHz
pour le son CCIR et 6,5 MHz pour
le son OIRT. Cet amplificateur est
suivi d’'un étage détecteur qui se
nomme généralement discrimina-
teur. s

Il est & rappeler que la com-
mande de contraste doit étre ap-
pliquée sur la séparatrice et non
sur les FI, car du fait de la ré-
ception du son FM, la commande
de contraste agirait sur le son.

SEPARATION
ET SYNCHRONISATION

On sait que le signal vidéo-fré-
quence comporte les signaux de
brillance et les signaux de syn-
chronisation. Pour les séparer, on
fait appel a une lampe pentode en
général. L'écran et la plaque de
cette lampe sont alimentés sous
une tension assez réduite, ce qui
permet de la faire travailler dans
certaines conditions. De cette ma-
niére, pour une certaine tension
négative de la grille le courant
plaque ne varie pas. Ainsi, il n'y
aura aucune variation de courant
plaque pour le signal de brillance.
De cette facon le courant anodi-
que ne contiendra que les signaux
de synchronisation dirigés vers le
bas alors que la tension plaque
présentera des impulsions posi-
tives.

Les signaux de synchronisation
présentant des paliers horizontaux
ne pourront synchroniser les ba-
ses de temps que s’ils présentent
des pointes et des fronts arriéres.
Cette déformation sera effectuée
par des circuits différentiateurs.

BASES DE TEMPS

Comme dans toutes les bases de
temps on trouve un oscillateur et
un amplificateur de puissance.

Pour obtenir la déviation du spot
lumineux dans deux directions per-
pendiculaires, on utilise deux ba-
ses de temps, la base de temps
image et la base de temps lignes.

La base de femps ima
de faire dévier le spot
direction verticale a une
de 50 Hz pour I'Euro
60 Hz pour I'Amérique, ¢
respond & une demi-im

La base de temps ligr
la déviation horizontale
en un certain nombre de
varie suivant le standa
Sa fréquence s’obtient
pliant le nombre de
image par la fréquer
compléte.

L’oscillateur produit d
périodiques en forme d
scie plus ou moins
L’amplificateur sert d
liaison entre l'oscillateu
bines de déflexion.

Dans une base de ter
la lampe amplificatrice
comme une lampe d
mais pas comme un ar
a haute fidélité, car p
courant qui traversera
de déviation ait une |
que la vitesse du spot
tante, il faut que cette
forme.

Dans la base de temj
faudra prévoir obligato
comparateur de phase.

Voici en gros tout c
savoir  sur’ les cara
essentielles d'un téléy
en faire un bon usage

(A suivr
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Amplificateurs B.F. Modules

Juster). — Fabrication des circuits

Métallisation directe. Le

Radio-récepteurs.Téléviseurs imprimés.

des transistors. Livre premier :

lienne, U.R.S.S., japonaise,

3 transistors. Livre 9

transistors. Livre 2: Circuits & transistors : HF, CF,
tétrodes, dlodes, bobinages HF, MF, BF, réglage CAV ou CAG. Livre 3:
Récepteurs superhétérodynes, techniques frangaise, américaine, anglaise, Ita-
allemande.
Livre 5: Récepteurs a amplification directe. Livre 6:
Livre 7 : Détermination des bobinages. Livre 8: Dépannage des récepteurs
Alimentation batteries solaires, thermicues, etc.
Un volume, 346 pages. Prix .......

RADIO-RECEPTEURS A TRANSISTORS (Juster et Motte). — Cet ouvrage est
spécialement consacré |'étude pratique des radio-récepteurs & transistors.
Ne traite que de cette question en laissant de cbté les autres applications

Historique, généralités, fonctionnement des

MF, D, BF, triodes,

Récpeteurs auto-radio.
Récepteurs FM.

Livre 4:

................................... 1

TRANSISTORS-SERVICE (W. Schaff).

— Montages élémentaires des transistors.
Analyse des circuits. Appareils de dépannage, méthodes de travail. Mesures
et vérifications. Pannes mécaniques. Pannes électrigues. Notes sur l‘aligne-
ment des circuits. Tableau de correspondance des piles. Prix ........ 5,70

APPLICATIONS PROFESSIONNELLES DES TRANSISTORS
Alimentations stabilisées. Convertisseurs statiques. Appareillage de mesure.
Applications diverses. Circuits complémentaires. Prix ................ 1,

(Maurice Cormier). —

triques. Technologie. Protection.

transformateur universel

MOTEURS ELECTRIQUES (P. Mathivet). — Moteurs & courant continu, a cou-
rant alternatif polyphasé et monophasé. La spécification des ' moteurs élec-
Modes de démarrage. Choix des moteurs
électriques. Problémes divers. L’utilisation de la machine asynchroneS;row
................................... i

OUVRAGES TECHNIQUES
MONTAGES PRATIQUES A TRANSISTORS (M. Leroux). — Schémas détaillés et
indications pratiques complétes sur les meilleurs montages et transistors.

Amplificateurs B.F. Récepteurs radio-téléviseur & transistors. Appareils de
mesures A transistors. Montages spéciaux & transistors ................ 7,90

CIRCUITS IMPRIMES (P. Lemeunier et F.
imprimés : Méthodes générales. Le dessin, |'impression. La gravure et le
placage électrochimique. Les circuits estampés.
stratifié. Métal isolant. Méthodes et matériels utilisés dans la production
des circuits & plat. La soudure des éléments sur les circuits imprimés a plat
Fabrication en sérle des récepteurs. Circuits imprimés & trois dimensions.
Applications générales : Technologie.

Technique générale. Téléviseur a modules.
Circuits électroniques divers. Prix .........c.eoeeiiiciininancnes ... 17,50

LA PRATIQUE DE LA STEREOPHONIE, par P. Hemardinquer. — Dans «
de 160 pages, illustré de nombreuses figures, nous trouvons un
bases de la stéréophonie et des possibilités et limitations de ¢
d’enregistrement et de restitution des sons. D’importants chay
consacrés aux disques stéréophoniques et aux tourne-disques. Prix

PRATIQUE DE LA MODULATION DE FREQUENCE, par W. Schaff. —
lation de fréquence en théorie et en pratique. Analyse des ci
récepteurs a transistors. Circuits FM en télévision. Schémas prati
sites et déparasitage. lLes antennes.
blocs HF/changement de fréquence. Prix ..........cccooceececcnres

La radiostéréophonie. Bobi

COURS PRATIQUE DE TELEVISION (F. Juster). — Toutes ondes.
dards, 405, 441, 525, 625, 819 lignes. Méthodes de constructic
viseurs. Détermination rapide des éléments. Schémas d’applicati

Vol. |: Amplificateurs MF et HF directs & large bande ........
Vol. 1l : Amplificateurs vidéo-fréquence. Bobinage HF, MF, VF ..
Vol. Il : La télévision & longue distance - Amplificateurs et p
teurs VHF - Souffle - Propagation - Antennes - Blocs multicana
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Vol. IV et V.: épuisés.

Vol. VI.: Méthodes de construction de téléviseurs - Détermina
des éléments - Schémas pratiques ..
Vol. VII.: Méthodes de construction des téléviseurs - Détermina
des éléments - Schémas pratiques - Alimentation filaments et hi
. Alimentation THT - Tubes de projection - Systémes optiques
tion - Téléviseurs complets ........

LES CONDENSATEURS ET LEUR TECHNIQUE (R. Besson). — Les pr
tionnels enregistrés dans la technologie des condensateurs a conc
son, le spécialiste bien connu, & écrire un ouvrage qui ne laiss
'ombre concernant cette nouvelle technologie des condensateurs.
connaissance de la copieuse table des matiéres on s’en rend aisén

Un volume de 180 pages 14 X 21 couché, sous couverture
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LES RESISTANCES ET LEUR TECHNIQUE. Les résistances fixes
(R. Besson). — Généralités. Les résistances bobinées. Les rési

bobinées. Le comportement des résistances fixes en haute fré
résistances variables bobinées. Les résistances variables non bobi

OUVRAGES EN VENTE

SELECTION DE MONTAGES BF STEREO HI-FI (Maurice Cormier). —
lampes. Monophonie. Montages & transistors. Montages complémen
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sistors, les amplificateurs BF sont réali-

sables avec certains avantages par rap-
port @& ceux a lampes, surtout lorsqu’ils doi-
vent fournir une grande puissance ou une puis-
sance moyenne.

En premier lieu, leur tension d’alimen-
tation est téduite, par exemple de lor-
dre de 12 V, ce qui permet de les alimenter
directement sur une batterie d’accumulateurs
3 bord d'un véhicule.

Le deuxiéme avantage est leur rendement
supérieur a oelui des appareils a lampes. Le
rendement est le rapport Pu/P., Pm étant la
puissance modulée et P. la puissance alimen-
tation. :

L’alimentation d’un amplificateur & transis-
tors sur secteur est, bien entendu, possible et
méme recommandable lorsqu'on dispose de
courant alternatif, mais leur vrai avantage est
surtout leur alimentation sur batteries d’accu-
mulateurs.

AMPLIFICATEUR 50 W MODULES

L’appareil que nous allons décrire utilise des
transistors RCA que lon peut trouver en

DANS Pétat actuel de la technique des tran-

Ligne positive 2

Considérons maintenant le troisiéme transis-
tor Q,, qui sert & l'attaque de I'étage final. Q,
est le «driver » (ou pilote). Il est monté en
émetteur commun, oette électrode étant pola-
risée par R, non découplée.

La résistance R; n’étant pas découplée, il y
a contreréaction de courant sur Qs, mais en
fait, R, étant égale & 1 Q, cette contreréaction
est trés faible, la résistance servant surtout a
la stabilisation en fonction de la température.

On remarquera que la base de Qi est pola-
risée par un diviseur de tension dont la bran-
che R, + R, aboutit & 'émetteur de Q,, mais
en raison du fort découplage par C; = 50 uF,
ce circuit est un dispositif d’alimentation et
non de contreréaction.

Les transistors Q. et Q. sont alimentés sur
une ligne positive réduite, de tension trés lége-
rement inférieure & la tension maximum de la
ligne positive. La résistance de chute de ten-
sion est R: et le condensateur de découplage
C..

Dans le circuit de collecteur de Q, le tran-
sistor driver, on trouve le primaire du trans-
formateur déphaseur T, aboutissant 2 la ligne
positive d’alimentation.

Ligne positive 1
Rg

Ry

Ligne  negalive

Fi6. 1

France chez les représentants de cette marque
(voir référence 1).

Analysons rapidement ‘ce montage. L’entrée
est sur la base du transistor Q. par lintermé-
diaire de C,. La base de Q. est polarisée par
R, et par l'ensemble des résistances Ry + Rs
+ R, du circuit relié a l'émetteur de Q.

Le découplage est assuré par Cs.

L’émetteur de Q. est polarisé par R, et par
R.. du cirouit de contreréaction. La polarisa-
tion de cet émetteur est toutefois définie prin-
cipalement par R. qui est petite devant Ri.

Le transistor Q: est monté en émetteur com-
mun. La liaison entre le collecteur de Q; et la
base de Q. est directe, la charge de collecteur
de Q, étant R..

Le transistor Q. est monté en collecteur
commun et son role est d’adapter la haute
impédance de sortie de Q, a la basse impé-
dance d’entrée de Qs.

Le collecteur de Q. est relié directement a
la ligne positive. On remarquera sur le schéma
que tous les tramsistors sont des NPN.

D’autre part, la sortie de Q. sur I'émetteur
est reliée a la base de Q. par un circuit R: C,
correcteur, favorisant le gain aux fréquences
élevées. La résistance R, détermine la 'polari-
sation de la base de Q. & une valeur jvoisine
de celle de I’émetteur de Q..
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Le secondaire de T est a prise médiane,
chaque extrémité de S. étant reliée & une base
de transistor final, Q: ou Qs.

La prise médiane de S, est reliée & la ligne né-
gative par lintermédiaire de la diode D. com-
pensatrice des variations de$ paramétres et de la
température des radiateurs de dissipation de
chaleur des transistors de sortie. La diode D
d’un type de puissange doit €tre montée égale-
ment sur un radiateur du méme type que ceux
de Q4 et Qg.

La polarisation des bases de ces transistors
seffectue par Ry et Ry reliées aux collecteurs
et par la diode dont la cathode est reliée a la
ligne négative.

Enfin, & la sortie de I'étage final push-pull,
sur les collecteurs, on a monté le transforma-
teur T, dont la prise médiane du primaire P.
est reliée a la ligne positive.

Le secondaire S; de ce transformateur, de
16 Q, posséde deux prises pour 4 Q et 8 Q.
L'extrémité « 0 » est reliée a la ligne négative,
tandis que de l'extrémité 16 Q part la ligne de
contreréaction composée de Ru, reliée a I'émet-

teur de Q.
VALEURS DES ELEMENTS
Transistors: Qi = Q. = 2N5053 RCA,

Q. = 40250 RCA, Q, = Qs 40251, RCA, D:
= diode IN1199A RCA..

PUISSANCE A TRANSISTOR

T

Les résistances ont les valeurs su
R, = 56 kQ, R: = 120 Q, Ry = 2 k¢
R. = 2 kQ, R; = 150 Q, R; = 270 ¢
1Q Ry = Ry = 35Q 10 W, Ry =
10 W, R.. = 24 kQ toutes de 0,5
mention différente.

Condensateurs : C; = 10 puF 3 V
100 wF 15 V, C; = 50 uF 3 V tous
chimiques, C; = 50 000 pF, pa — pl
5 uF 12 V électrochimique.

Transformateur T,: 180 spires
0,64 mm environ de diametre; st

Prim. &

Jec.

Fic. 2

90 spires avec prise médiane fil de O,
diameétre.

On a bobiné d'abord le primaire e
avec deux fils en main, deux fois 45
secondaire (voir figure 2). On a ocon
points de la maniere suivante: 1 au -
de Q., 2 2 la ligne positive, 3 a la ba
4 relié 3 S et a la diode, 6 2 la ba
Toles EI enchevétrées (une fois
fois IE). :

Transformateur Ts toles EI comme
primaire 68 spires avec prise média
1.3 mm de diamétre, secondaire 120
de 0,8 mm de diamétre, avec pris
60 spires et 8Q a 80 spires de l'eX
début de I'enroulement.

On 2 bobiné le primaire avec den
main, donc 34 spires par enrouleme
procédé pour la . prise médiane con
T..
En cas de réaction positive, pe
branchement des kextrémités du pr
non celles du secondaire dont le poi
correspond qu’a une seule extrémite
plus proche de la prise 4 Q a 60 sp

CARACTERISTIQUES GENER

Distorsion harmonique totale @ 1|
3 une puissance modulée de 50 W

A40W: 4 %;al0W: 1,5 %
donc qualifier cet amplificateur, cor
du type «haute fidélité » @ 10 W, d
fidélité a 40 W et de type Public
50 W modulés.

Gain de puissance : 63 décibels, ce
fie que la puissance appliquée @ 1%
stre de 63 dB au-dessous de celle
donc & un rapport de 2 000000
Ainsi si Pm = 50 W, la puissan
doit &tre 50/2 000 000 W, clest-a-di

L'impédance d’entrée étant de 5(
ron, on peut déterminer la tension :
3 lentrée a l'aide de la formule :

E. = V P. R volts
avec E. en volts, P. = 25 . 10
500 Q ce qui donne:

B = np o2y 0= 0,11 V ¢

Le préamplificateur, ou la souro
brancher a cette entrée doit avoir
dance de sortie égale ou inférieure |

La figure 3 donne en ordonnée:
sion totale harmonique en fonctic
paramétres : la tension d’alimentati
12 V, 14 V et 16 V) et la puissanc
en abscisses.
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Ainsi si Vaiim = 12 Vet Pn = 4 W, la
distorsion est d’environ 0,8 % tandis que si Pm
= 50 W, la distorsion est de 8 % si Vaiim =
16 V. 14 (7( si Vnnm = 14 V.

Avec V.iim = 12 V seulement, il ne faut
pas dépasser 30 W modulés, au-dela la distor-
sion devenant trop importante.

L’influence de tension d’alimentation est fai-
ble sur la distorsion lorsque la puissance mo-
dulée est au-dessous de 20 W.

La figure 4 donne la courbe de réponse de
I'amplificateur, relevée avec Vaiim = 14 V,
P. — 10 W et une change résistive de 16 Q
sur l'enroulement 0-16 Q.

Il v a gain uniforme & 2 dB prés entre
50 ¢/s et 20 000 c/s. A 20 c/s, le gain est di-
minué de 6 dB.

La linéarité est pratiquement parfaite de
100 a 10 000 c/s. Cet amplificateur consommée
un courant de 8,1 A pour la puissance de sor-
tie de S0 W. Sans signal, la consommation de
courant est de 3 A.

La température maximum de fonctionne-
ment peut atteindre + 125° C.

H est indispensable de monter les deux tran-
sistors finals sur les radiateurs qui sont four-
nis avec ceux-ci. Des indications précises con-
cernent ¥ montage de ces radiateurs dans les-
quels les transistors seraient rapidement dété-
rioreés.

Tous les renseignements complémentaires
pourrom étre obtenus 2 la maison importatrice
(voir référence 1) aussi bien sur les transistors
et la diode D que sur les transformateurs T,
et T. qui doivent étre réalisés par un spécia-
liste.

Le montage d’amplificateur de grande pms-
sance qui vient d’étre décrit me possede ni ré-
glages de tonalité, ni réglage de volume du
son. 11 doit, par conséquent, étre complété par
un préamplificateur qui sera muni de ces ré-
glages et permettra le branchement de diver-
ses sources des signaux BF : pick-up, radio
AM. radio FM et, bien entendu, microphone.

Nous donnons a la figure 5 le schéma d’un
préamplificateur spécialement congu pour les
sources suivantes : PU cristal ou céramique,
radio AM ou FM.

1l ne convient pas pour les PU magnétiques
ni pour les rétes de magnétophone.

Ce préamplificateur est particuliérement in-
téressant parce quil posséde deux réglages pro-
gressifs de tonalité pour augmenter ou dimi-
nusr le niveau des basses et celui des aigu€s,
un réglage physiologique et un réglage de
volume.

On a prévu quatre entrées E; & E. permet-
:ant le branchement parmanent de quatre sour-
ces différentes. Par exemple : en E, PU, en
& radio AM, en E; radio FM, en E, sortie
désectrice TV son ou toute autre source,
comre microphone dynamique, etc.

1 appareil utilise deux transistors PNP,
RCA - Q — 2N2613, Q- = 2N2614 (voir ré-

férence 2) les transistors de faible puissance ne
nécessitent aucun montage §pécial mi radia-
teur.

le commutateur I, permet de choisir la
source de signaux désirée.

Le circuit Ry C; — Py, C; permet le wglage,
a l'aide de P, du niveau des aigués. Le signal
corrigé pour les aigués est transmis a la base
de Q. dont la polarisation est assurée par R,
reliée au collecteur. Le circuit R, C. effectue
une correction par contre-réaction sélective.

L'émetteur de Q. est relié directerment i la
ligne posmve. tandis que le collecteur est ali-
menté a travers sa charge résistive R« reliée
a la ligne négative.
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Le signal a,mplilﬁe par Q. est transmis par
C. au potentiométre de réglage physiologique.
Ce réglage permet de modifier, conformément
aux lois de perception des sons de loreille
humaine, la tonalité en fonction de la puis-
sance d'écoute. Pratiquement, on peut dire que
plus la pmssance est réduite, plus on accen-
tue le gain aux aigués et aux basses par rap-
port au médium.

L'ensenble P, —C, — Rs — R; est déter-
miné pour que la courbe de réponse soit mo-
difide en fonction de la position du curseur
du potentiométre P..

Considérons maintenant le montage e Q.
L'émetteur est relié directement a la ligne po
sitive, La base est polarisée par R, + R. relic
au collecteur et par R, + R, reliée 4 la lign:
positive, donc par un diviseur de tension. I
signa] appliqué par la base 'est corrigé en ai
gués et en fonction de la puissance requis
par P, et P. respectivement.

La charge de collecteur est la résistance R
reliée a la ligne négative. A Taide de C.., 1
signal amplifié est transmis au circuit de 10
nalité réglent les graves.

Ce circuit se compose de P, Cu, Cu, R;
et Ryn. Le maximum de graves est obtenu jors
que le curseur de P, est @ Textrémité de P
reliée 2 R,, et le minimum dans la positios
opposée de ce curseur.

Le potentiomeétre P. est un ajustable réglan
la tension de sortie & appliguer a lentrée e
I’amplilﬁcateur de !pui»ancc

Ce |potentlonmetre est mécessaire, car si |
source de signaux montée 4 lentrée fourni
une tension élevée, celle @ la sortie peut-etr
supérieure an maximum admissible a lentrés
de Tamplificateur de puissance.

Le réglage normal de volume de son doi
étre effectué avec le VIC physiologique, c'est-a
dire avec P..

Pratiquement; on procédera de la maniér
suivante : les deux appareils, préamplificalen
et amplificateur, étant conneciés tnsemble <
la source choisie étant branchée a Il'entrée di
préaniplificateur, on . placera d’abord P. a
maximum (curseur du coté de Ci) et P, a
minimum, curseur vers la ligne positive.

On tournera ensuite ce dernier curseur ver
l'extrémité opposée jusqua oblention de |
puissance maximum désirée en hautl-parleus

Ce réglage ne peut étre fait quc pour un
source déterminée, mais les sources que nou
avons indiqué au début de l'analyse de ¢
montage fournissent des tensions du méme or
dre de grandeur qui est le volt créte a ¢réte

On remarquera que le gain en tension d
preamphﬁcateur a deux transistors est rédui
par les circuits de tonalité et de réglage phy
siologique.

Si T'on désire un €quilibrage pour
source, on procedera comre suit.

1° Réaliser le montage densemble comm
décrit plus haut et effectuer de réglage de P
pour la source donnant Je signal le¢ plu
faible ;

2¢ Pour les autres sources on «isposera de
atténuateurs ramenant la tension appliquée |
I'entrée du preamp]lﬁcale'ur a la valeur de 1
tension de la source a tension minimum pou
laquelle on a réglé P..

En :pratnque. les atténuateurs ne seront pa

chaqu

" néoessaires car ohaquc source possede gpnena

lement un potentiométre de néglage de gair
comme cest le cas avec les sonties de détec
trices.

Les pick-up, n'en possédeni pas toujour
mais, il se trouve que ceux-ci fournissent |

C
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plus souvent, des tensions inférieures a celles
des détectrices radio AM ou FM.

Si un atténuateur était nécessaire, on pour-
rait le réaliser avec un potentiométre ajus-
table de 500 kQ ou 1 MQ.

VALEURS DES ELEMENTS

DU PREAMPLIFICATEUR
Condensateurs : IC, & C, = 50 000 pF, C: -=
180 pF, C; = 1800 pF, C; = 1800 pF, C;
:ZHIF 10v,Q:5{]&F3V, C10=
SWF 3V,Cy =5uF 3V, C: = 05 uF,
Cu = 4 uF, Cx = 5 uF 3 V. Ceux dont la
tension de service est indiquée sont des con-
densateurs électrochimiques. Résistances: R,

couran{ du préamplificateur. If sera alors né-
cessaire de réduire la valeur de R; pour réta-
blir la valeur de la tension de la ligne positive 2
correspondant au fonctionnement de I'amplifi-
cateur seul. Pratiqguement, on procédera dans
I'ordre suivant :

1° Brancher l'amplificateur sur son alimen-
tation et mesurer la tension E, existant entre
la ligne négative et la ligne positive 2.

2° Brancher le préamplificateur sur la ligne
positive 2 et mesurer & nouveau la tension en-
tre ligne négative et les lignes positives 2 et 3
réunies.

La tension mesurée E; sera évidemment in-
férieure a E..

=1MQ R: = 100 kQ, R, = 1 MQ, R, = 3° Monter sur R; une résistance en paralléle
' Ligne positive
R3S
$2N3053
Cy |
[/:I;te.'_"_ Y
10yF
NP Fic. 6
Ry :
2kn [ Cogaooyr L] o0 2k n o+
A G _=l[=§y“ Y,
al.
RANAAS - O-
R3.7200 i Ligne negative el maye

220 kQ, Rs = 4,7 kQ, Rs = 33 kQ, R, =
27 kQ, Rg = 10 kQ, Ry = 1kQ, Ry = 270
Q, Ru = 1,5 kQ.

Potentiométres : P, = 3 MQ, P, = 25 kQ,
P, = 5 kQ, P, = 5 kQ.

Transistors : Q; = 2N 2613, Q. — 2N 2614.

L’alimentation est de 12 a 15 V.

BRANCHEMENT DES ALIMENTATIONS

L’alimentation de l’amplificateur peut &tre
choisie entre 14 et 16 V. En pratique elle va-
riera entre ces deux valeurs si la source d’ali-
mentation est une batterie d’accumulateurs
dont la tension maximum est de 16 V. Cette
tension baissera jusqu’a 14 V a mesure que les

. accumulateurs se déchargeront. Au-dessous de

cette tension, il est conseillé de recharger les
accumulateurs.

Lie préamplificateur peut fonctionner correc-
tement entre 12 et 15 V.

Il sera alimenté sur une source qui donnera
une tension inférieure a 15 V et supérieure
a 12 V.

On pourra utiliser, par exemple, 3 piles de
4,5 V ce qui équivaut a une source de 13,5 V.

Si Jes deux alimentations sont indépendan-
tes le branchement des deux appareils se fera
de la maniére suivante : relier le point ¢ du
préamplificateur au point a de l'amplificateur
etﬂnéunrir les lignes négatives des deux appa-
reils.

Si l'on désire effectuer une mise  la terre,
on branchera cette derniére @ la ligne néga-
tive. Le point le plus favorable au minimum
de ronflement est sur la ligne mégative (voir
figure 5) au pied de la résistance R; reliée au
transistor Q. du préamplificateur.

Un autre mode d’alimentation du préampli-
ficateur est d'utiliser la source qui alimente
lamplificateur. Pour cela, on effectuera les
branchements de la maniére suivante: le point
¢ sortie du préamplificateur sera nelié au
point a entrée de l'amplificateur.

Les lignes négatives seront réunies. La ligne
positive 3 du préamplificateur sera reliée a la
ligne positive 2 de I’amplificateur.

L'examen du schéma de la figure 1 montre
que la résistance R; (270 Q) réduit la tension
de la ligne positive 1. Si 'on alimente le pré-
amplificateur sous la ligne positive 2, la ré-
duction de tension sur la ligne positive 2 sera
plus grande en raison de la consommation de
Poge 28 & N° 10%0

|

(par exemple 1 000 Q pour un premier essai)
de fagon que E; devienne égale 4 E..

Si les différences des tensions sont inférieu-
res 2 0,5 V, il est inutile de modifier R,.

L’alimentation sur secteur de I’amplifica-
teur est réalisable, mais dans ce cas, un mon-
tage a lampes, bien que consommant un peu
plus de puissance, est préférable, car il est
plus facile a réaliser et la différence de con-
sommation en couraht du secteur est négligea-
ble au point de vue prix.

. AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE MOYENNE

De méme technique que celle de I’amplifica-
teur de grande puissance (voir référence 1),
lamplificateur que nous allons décrire est
beaucoup plus simple, mais ne peut fournir
que 3W modulés au maximum.

Le schéma de cet ambplificateur est donné
par la figure 6. .

Les transistors de ce montage des NPN
RCA, sont 2N3053 en préamplificateurs et
40 250 en amplificateur final unique 3 mon-
ter sur radiateur fourni avec le transistor.

L’examen du schéma montre que de l’en-
trée, sur C,, on peut appliquer le signal 3 am-
plifier, de T’ordre du wolt créte & créte, & la
base de Q.. Cette base est polarisée par R.
vers la ligne positive et R; 4+ Rs + R; vers la
ligne négative, La charge d’entrée de base de
Q: est constituée principalement par R, et R:
qui, en alternatif doivent #tre considérées
comme étant montées en .paralléle. En tenant
compte de I'impédance d'entrée du transistor
dans-le montage émetteur commun, on trouve
une impédance résultante d’entrée de 1’amplifi-
cateur d’environ 500 Q comme dans ‘lamplifi-
cateur de puissance.

L’émetteur kst polarisé par R, et découplé
par C.. On voit que la liaison entre Q: et Q.
est directe. Le collecteur de Q. est en effet
relié directement & la base de Q. et leur
charge commune est R, qui détermine égale-
ment Ja tension sur ces deux électrodes.

Le transistor Q. est le driver qui commande
le transistor final. Il est monté en collecteur
commun, cette électrode étant reliée directe-
men 2 la ligne positive.

La sortie de cet étage, sur 1'émetteur est
reliée & la base de Q. transistor final pour C.

R¢ ce qui constitue en conti
recte. En alternatif le cor
forte valeur contrariante R,
d’émetteur de Q,, on trouw
stabilisation, R, de 1 Q, ta
Qs sur le collecteur compre:
T. transformateur d’adaptat
condaire lest prévu pour lim
parleur choisi ou comporte
diverses impédances.

Le transformateur T, doif
toirement un enroulement
impédance de sortie de Q. «
posant que le secondaire
haut-parleur de 5 Q, par e»
des impédances est 24/5 =

celui du nombre de spires n
environ. Le primaire est pré
rant continu de 520 mA. L
ractéristiques de cet amplific

Distorsion harmonique  tof
2 %.

Gain de puissance 87 dé«
respond a un rapport P,/P

Impédance d’entrée 500

Consomimation de courar
525 mA.

Le tableau ci-aprés donr
tion de courant de l’ampli
tion de la tension d'aliment

Tension (V) C

10
12
14
16
18

La tension peut donc vari
portions importantes, tandis
mation de courant varie mo
fois important que la tensi
soit supérieure a 13 V ¢
forte augmentation de la di
a la sortie) lorsque V. est i
comme on peut le voir sur
figure 7. Il n’y a pas d’in

=
\

12

(=

3

Distorsion fofale (7.)

10 1 12 13 14
Tension - @ ali

Fic. 7

V, dépasse 13,5 V la distors
a2 %. La tension de la 1
lorsque la batterie est & ple
viron 14 V, afin que V.
au-dessus de 12 V pendant 1
batterie.

Il est intéressant de note:
température atteint 100° C
pas atteindre normalement)
de 12 % et le courant ¢o
650 maA.

Références :

(1) Doc. RCA Applicatio:
(Radio Equipements, 65, r
Paris-2°).

(2) Amplificateur de haut
1114, Manuel Transistors I
358. Le schéma du préamp
piré d’une partie du schém:
ficateur.



LE GENERATEUR BASSE FREQUENCE “B

A période d’aprés-guerre a vu
I'avénement des émissions en
modulation de fréquence, des

disques microsillons, des tourne-
disques a 4 vitesses a capsule
piézo-électrique et a réluctance va-
riable.

Ce matériel permet aux disco-
philes I’audition d'une musique

F16. 1. — Principe de l'oscillateur a4
pont de Wien

dont la qualité n'a plus aucune
comparaison avec celle des an-
ciens disques en 78 tours.

Pour lui faire suite, on a cons-
truit des amplificateurs basse fré-
quence a haute fidélité, de plus
en plus soignés, bien souvent mu-
nis de plusieurs haut-parleurs.

Cette branche bien particuliére
de I'Electronique, cette généralisa-
tion de la basse fréquence, a

&

w LSMRAY
75040 %

Ligne Haute Tension

qu'a la limite d’audibilité, qui se
situe au-dessus de 15 000 hertz.

Nous disposerons donc de toutes
les fréquences acoustiques, et
nous devrons également pouvoir
agir sur l'amplitude des oscilla-
tions ainsi fournies. Le générateur
comportera donc un dosage de la
tension de sortie.

La principale difficulté a laquelle
on se heurte lorsqu’'on désire réa-
liser un tel appareil est l'insta-
bilité. Un générateur doit étre sta-
ble, fournir une émission dont la
fréquence correspond toujours a
Pindication du cadran. C'est dans
cet esprit que nous avons retenu
l'oscillateur dit « & résistance-
capacité » du type & Pont de
Wien, montage qui permet une
réalisation relativement aisée,
compatible avec un appareil suffi-
samment stable et précis et d'un
prix de revient acceptable.

L’OSCILLATEUR
A PONT DE WIEN

La figure 1 représente le schéma
d’'un tel dispositif.

Pour que ce pont oscille, il faut
que I'énergie disponible aux points
C et D, ou tout au moins une par-
tie de cette énergie, soit renvoyée
aux points A et B suivant un sens
convenable, en phase.

I'anode sont déphasées par rapport
a la grille. Elles seront de méme
sens sur la grille du tube 2, et a
nouveau déphasées sur l'anode,
donc en phase avec la grille de 1.

Ceci correspond bien au résul-
tat recherché, la tension disponible

tion sur toutes les
tres que la fréqu
tale désirée.

La branche TF
d'obtenir la stabili
plitude du signal
ment TH est une

+ +

LA A A A

E.
R73
<

Cio

Fre. 2. — Oscillateur a pont de Wien a deux t

sur I’anode de 2 sera reportée sur
la grille de 1 par l'intermédiaire
de C.. .

C'est une réaction positive. Ainsi
le pont oscille, car la tension ren-

3

S e et L SO

2
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g, | §
8 NS

Ca

220k

Cy .Cy-Cy = gyustobles 30 pF

amené l'emploi de plus en plus
répandu du générateur basse fré-
quence, appareil que nous nous
proposons de décrire ici. On peut
dire qu'il est devenu l'outil indis-
pensable au spécialiste de la B.F.,
a l'acousticien, au radiotechnicien,
a tous ceux qui désirent réaliser
des montages qui soient réellement
de la haute fidélité.

CONCEPTION
D'UN GENERATEUR
BASSE FREQUENCE

Le Générateur B.F. est un appa-
reil qui pourra nous délivrer des
oscillations de basse fréquence
s’étendant de quelques hertz jus-
Page 30 % N¢ 1090
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La figure 2 nous donne une pre-
miére vue du dispositif pratique
que nous adopterons.

Nous avons ici un tube ECC82,
double triode a catodes séparées.

Le tube 1 chargé par R; est le
tube oscillateur, on retrouve dans
ses circuits tous les. éléments du
Pont de Wien pour lesquels nous
avons intentionnellement conservé
les mémes numéros.

Le tube 2 chargé par R, agit
comme amplificateur inverseur de
phase. On sait, en effet, que dans
le tube 1 les oscillations sur

>
-
> S5+
? Ch
: L M
Liloments et voyanr de coatrode

voyée sur la grille de 1 vient ren-
forcer le signal initial et le sys-

‘téme est le siége d’oscillations en-

tretenues.

Mais le dispositif amplifiant des
tensions dans une trés large bande
de fréquences, on obtiendrait une
forme d'onde trés riche en harmo-
niques, ce qui n’est pas le but re-
cherché ; on désire au contraire
obtenir une sinusoide pure, une
fréquence unique.

Pour pallier cet inconvénient on
dispose gans la chaine de contre-
réaction un circuit du genre Pont
de Wien destiné & éliminer la réac-

résistance négative
diminue lorsque I
bornes augmente.

elle est isolée de |
par le condensatur

Supposons une 2
la tension de sorti
jectée a la grille 1
la cathode montere
celui de la grille
de la tension réinj

Une contre-réact
appliquée au tube
ments Rlo, Clo et
de la mise au po
métre P, doit étre
pour toutes de fagc
de la tension de cor
légérement infériet
réaction positive.

Jecleur

10
ij

LE GENER
BASSE FREQU

Nous allons mai
examiner de plus
que nous avons ar
générateur.

Voyez en figure
vons deux tubes E
triode. Le premie
circuits oscillateur
phase que nous v
Le second est un :
tension. ;

Nous disposons i
tateur & 2 circuits



qui noos permet d'obtenir pour
chacune des gammes :

— Possmon 1: 20a 200 Hz,

— Position 2: 200 3 2000 Hz,

— Position 3 : 2000 a 20 000 Hz.

Sigmalons qu'en réalité les élé-
ments R et C de I'oscillateur ont
été calculés pour couvrir les gam-
mes smvantes :

De 186a 234 Hz
De 138 a 2340 Hz,
De 190 a 23400 Hz.

Or aobtient ainsi 3 gammes qui
se recomvrent largement, ce qui
rous fournit en définitive toutes les
fréquences s'étendant de 20 hertz a

Fe 4 — Signal
sinnsoidal obfenu en 0

Oscillations sinusoidales. Elles
sont obtenues pour la position 1
du commutateur.

La cathode du tube 2 est pola-
risée normalement par R.. Cette
résistance n’est pas découplée. on
obtient ainsi une contre-réaction
d’intensité. Une contre-réaction
énergique est appliquée & la ca-
thode du tube 1 par les résistan-
ces Ri;; et Ri. L’amplification de
la lampe se trouve de ce fait for
tement diminuée, 1oscillation si-
nusoidale recue sur la grille est
amplifiée sans déformation, elle
« passe » telle quelle, on dispose

L

pasition 1

20 kilshertz sans aucune interrup-
tion., sams < trous ».

Sigradoms ici qu'il serait tout a
fait possihle éventuellement d’ad-
Joindre une quatridme gamme cou-
vrant de 2 a 200 kilohertz par em-
plei de deux résistances de 13 ki-
ohms et wn condensateur ajusta-
le @ méme capacité : 30 picofa-

o=

ak

Ia mancecuvre du condensa-
variable double cage C; et

permet de couvrir toute la
de fréquences pour une posi-
déterminée du commutateur
gamames ; il est ici totalement
de ka masse, et entrainé par
aﬁ:n de précision largement

Eg%sggz

E

Les condensateurs ajustables C.
a C, permettent de régler trés
exactemnent la fréquence d’oscilla-
tion du générateur, ce que I'on
réalise au moment de 1'étalonnage
en fréguence.. La résistance Ru
sert 2 polariser la triode 2 ; l'en-
ctzl::l* Re= et P, constitue la fuite

glib de ce méme tube.

Le second tube ECC82 est ampli-
ficatenr de temsion & deux étages
successifs La tension sinusoidale
Gélivrée par 1'oscillateur est trans-
mise a la grille du tube 1 par le
Cn et le potentiomé-
P, qui dose 'amplitude d'ad-
mission. Celuici est & régler une
fois pour toutes au moment de la
mise au point, il se trouve a I'inté-

gi

Aprés une premiére amplifica-
tion, la temsion recueillie aux
bomis de R est transmise 3 la

il est accessible sur le
panneau de commandes.

Nous trouvons dans la cathode
un commutateur a 2 circuits et 2
positions, c’est lui qui nous per-
met de disposer doscﬂlations.
lso'lt sinusoidales, soit - rectangu-
aires.

a la sortie d'un signal sinusoidal
ayant l'allure de la figure 4.

Oscillations rectangulaires. Elles
sont obtenues pour la position 2 du
commutateur.

Dans cette posmon la contre-
réaction est supprimée. Les résis-
tances Ri; et Ry se trouvent bran-
chées en paralléle et constituent
une charge commune aux deux
triodes. Ces deux triodes forment

i
‘m",“”u:i

de dimensions 27 x 20 x 15 cm.
Tous les boutons de commande
sont groupés sur le panneau
avant. Un chassis horizontal est
fixé sur ce panneau, et tout le
montage, tout le cablage est fait
sur ces deux piéces qui servent de
support au tout. On obtient deés
lors un bloc compact et rigide, se
manipulant facilement, d'un acceés
aisé au-dessus et en-dessous. Ce
bloc s’introduit dans le coffret ou
il est fixé par quatre vis tarau-
deuses, et d’ou il peut toujours
étre extrait facilement en vue
d'un dépannage ultérieur.

—— ————————

le schéma un filtrage extréme
ment soigné de l'alimentation e
haute tension.

La thermistance est fragile
dans les circuits qui l'intéressent
mettez d’abord en place tous le
autres éléments, puis elle en der
nier lieu. Les résistances de pré
cision ne se font pas au-dessus d
5 mégohms, c’'est pourquoi nou
en avons disposé trois de cett
valeur en série pour obtenir le
15 mégohms.

Nous vous engageons a réalise
un cablage soigné, clair, aéré. Ui

générateur basse fréquence e
t F1c. 5. — Signal
rectangulaire obten

en position 2

Un cadran trés démultiplié est
gradué de 0 a 180 degrés et com-
porte également une échelle gra-
duée directement en fréquence.
Nous avons adopté pour les
douilles de sortie des bornes uni-
verselles, permettant de multiples
branchements de fiches bananes,
connexions et pinces crocodiles.

Les figures 7 et 8 vous aide-
ront 3 mener a bien le montage

mmu

!l!z:i:"

Fie. 6. — Vue extérieure du générateur BF3

un multivibrateur a couplage ca-
thodique ; ce systéme est bistable
et la période de basculement est
déterminée par le signal sinusoi-
dal qui arrive sur la grille de la
premiére triode. Le multivibra-
teur se trouve alors synchronisé
par l'oscillateur sinusoidal, et on
dispose a la sortie de signaux rec-
tangulaires ayant l'allure de la
figure 5, et dont la fréquence peut
egalement varier de 20 hertz a
20 kilohertz.

L’alimentation est classique.

Notons un point milieu fictif
créé sur l'enroulement de chauf-
fage par un petit potentiomeétre
ajustable que l'on régle une fois
pour toutes expérimentalement
au moment de la mise au point.

LA REALISATION PRATIQUE

La figure 6 montre laspect du
Générateur BF.3 tel qu'il se pré-
sente prét a4 l'emploi. Il est con-
tenu dans un coffret métallique

mécanique et le cablage de ce
générateur.

Le bati du condensateur varia-
ble est isolé du chassis, il com-
porte a cette fin des vis de fixa-
tion isolées par des rondelles de
caoutchouc. Les potentiométres P,
et P, sont fixés sur le chéssis,
vous - pourrez couper court les
axes et y pratiquer une entaille &
la scie pour pouvoir les actionner
facilement au  tournevis.

Les gaines métalliques des con-
nexions blindées doivent étre pla-
quées dans le fond du chassis et
soigneusement reliées a la masse.
Toutes précautions doivent étre
prises pour éviter une induction
du 50 périodes du secteur, qui se
traduirait par une distorsion du
signal sinusoidal. C’est dans ce
but que les filaments sont alimen-
tés en fil double torsadé, un seul
point mis & la masse par le po-
tentiométre de ohms ; vous
avez pu également remarquer sur

vaut la peine... Et puis cela faci
lite toujours les vérifications wulté
rieures. Faites des connexion
courtes et directes, mais pour le
résistances et les condensateur
vous pouvez toujours vous arran
ger pour les disposer paralléle
ment & l'un des cotés du chissis

Sur le schéma de la figure 3
nous avons porté les valeurs d

DEVIS

des piéces détachées et fournitures
nécessaires au montage du

) GENERATEUR
[BASSE FREQUENCE
| BE. 3

décrit ci-contre

Ensemble, coffret-chdssis et
........ 52,00
Démultiplicateur - cadran,
)condensateur variable .... 50,00
Transfo d‘alimentation, con-
densateurs chimiques .... 32,70
Potentiomeétres, commuta-

1
1
{
1
1
{)petits accessoires
:
1
{
1
1
1

teurs, voyant lumineux 17,50

Boutons, cordon secteur,

supports de lampes, ther-

mistance, résistance ajus-

)tcble, fils et divers ...... 31,90

Résistances et condensa-

1P e T S L T 28,00

Jeu de lampes .......... ... 26,70

Complet, en piéces

détachées .......... 238 80‘

L’apporeil complet, en

ordre de marche .... 350 00
Tous frais d’envoi: 6,50 F

Accessoires :

Cordon blindé de raccorde- ‘
MERE ¥ B e n M e o 3,00
Disque de fréquences J'I,OO{

Nous vous rappelons
' 'ouvrage :

LES APPAREILS

DE MESURES ‘

EN RADIO

qui contient, notamment, un déve-
loppement sur |‘'emploi combiné du
Générateur B.F. et de I'Oscxlloscope‘
Envoi franco recommandé. 20,80

PERLOR - RADIO)

16, rue Hérold, PARIS (1¢r) ‘
C.C.P. PARIS 5050-96 ’

i, e

Fermeture annuelle : en godt
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T16. 8. — Vue de la partie supérieure du chdssis et de la face intérienre du panneau avant

haute tension relevées avant et
aprés filtrage. Sur les électrodes
des lampes, les tensions varient
suivant }e régime de l'appareil,
nous les avons consignées dans le
tableau donné en fin de texte.

Tensions relevées au voltmétre
de résistance 10 kQ par volt.
Sur les grilles, au voltmétre élec-
tronique. Répartiteur de tensions
sur 110, secteur 110 volts. La ten-
sion de sortie engendrée par 1'ap-
pareil varie peu avec la fré-
quence, elle est de l'ordre de
15 volts en sinusoidal, et de 70
volts en rectangulaire,

La mise en forme des signaux
se fait par observation sur
I'écran d'un oscilloscope, par ac-
tion sur les potentiométres P, et
P, et jusqu'a l'obtention d'une
sinusoide parfaite, et de signaux
bien carrés. Sur ce dernier point,
signalons qu’il est possible que
I'amplificateur vertical d’'un oscil-
loscope ne « passe » pas correcte-
ment des signaux carrés. En cas
de doute, la solution consiste a
attaquer directement les plaques
du tube cathodique,

C’est essentiellement le poten-
tiométre P, qui détermine cette
mise en forme des signaux, Pa

doit étre réglé vers son maxi-
mum sans qu’il provoque une dé-
formation de la sinusoide.

Si l'oscillation cesse en haut ou
en bas de gamme, agir sur les
condensateurs ajustables du con-
densateur variable, et sur Pi.

Il convient enfin d'effectuer
U'étalonnage en fréquence, trés
important. Vous disposez en effet
d'un cadran gradué en fréquen-
ces. I1 faut donc procéder a un
calage, de fagon que le chiffre du
cadran qui se trouve a tout ins-
tant en :face de l'index corres-
ponde bien 4 la fréquence émise
par l'appareil a ce moment.

On commence par la gamm
20/200 en agissant sur les conden
sateurs ajustables du C.V. e
également du C.. Dés que !
50 hertz par exemple est calé .
sa place, s'assurer que les autre
fréquences 100, 150, 200 suiven
bien les graduations du cadrar
Ne passer aux deux autres gam
mes que lorsque la premiére es
correcte, car sinon les gradua
tions ne se recouperont pas pou
ces deux gammes 200/2000 e
2 000/20 000. Tci, ce sont les ajus
tables C, et C, qui agissent res
pectivement pour chacune de ce
gammes,
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Pour effectuer l'étalonnage d'un

Pour la gamme 200 périodes,

apparcil, il faut disposer d'unr vous agirez de méme et recher-
élement  de  comparaison, d'un  cherez la coincidence du cadran
étalon. par exemple sur 500 ou i 000 pé
Si vous pouvez disposer d'un riodes. Ces chiffres n'oni  d'ail
autre  générateur basse fré leurs rien d'absolu, il sera mome
quence correctement étalonné ot bon de vérifier s'il v a bicn simi-
Oserlloscope
Eniree Enlree
verticale horizontale
A[[ * EEEE
i Genersteur
LLalon
BF 3 {
i

Fia, 4.

d’un oscilloscope, l'étalonnage de
votre nouvel appareil va devenir
un plaisir, car vous vous trouve-
rez dans les meilleures conditions
requises,

On réalise pour cela le montage
représenté en figure 9. La sortie
de l'appareil est reliée a l'entrée
verticale de D'oscilloscope et celle
du générateur étalon est reliée au
balayage horizontal.

La combinaison de deux ten-
sions sinusoidales de méme fré-
gence se traduit par un trait sur
I'écran, plus ou moins incliné. La
suite se comprend aisément. Pour
la gamme 20 périodes par exem-
ple, vous réglez l'étalon et le ca-
dran de votre instrument sur 100
périodes, puis vous agissez sur Io
condensateur  ajustable  jusqu’'a
I'obtention  du  trait  indiguant
Iidentité des deux .iréquences.

Etalonnage a laide d'un oscilloscope el d'un génératenr étalon

litude sur dautres fréquences.
Vous procéderez de facon identi-
que pour la derniére gamme.
Si vous disposez dun oscillos-
cope  seulement, Vaus  pourres
Frequence verticale

| Qouble oo
lfregquence horizontale

lriple ae
rfrequence horrzonlsle

/\ //—\ f.

constitue un excellent étalon, tou-
jours disponible, et trés exact.

On envoie la tension du géné-
rateur  dans 'amplificateur verti

cal. Balayage c¢n  sinusoidal par
le 50 périodes du secteur. On ob
scrve une figure de Lissajous dont

étalonner la base
Poscilloscope... qui s
son tour a étatonner
gamme. ..

Nous nous devons
gnaler comme  autre
sible le disque de f

Oscilloscope
e Entree
5%’,'?5/,, Q <] horizontele

[ r #* i 2
5] e 4
e -1
BF 3 7

Fra. 10, Etalonnage i Uaide d'un oscilloscope of du

ou d’un disque de fréquences

on « compte les bosses » dans Ia
partie supéricure et horizontale.
La  gamme 20,200 s’étalonne
trés facilement. Lorsque le BEF.3
est sur 100 hertz par exemple, on

/requence verticsle

Un tel disque se tr
commerce, c¢'est urn
33 tours qui compor
plages de fréquences
rées les unes des ai

! ‘ 1
{ \ I/ 1 BF3

l. | { y - Disque oe An

\ / \ Freguences :

\ N ~ Generateur ——-—1—1)

S Ltalon kit

Fic. 1. — Comparaison de dewr  fré- Fia. 12. — Etalonnage effectus s
quences a ['nide de l'oscilloscope ascilloscope, par comparaison

quand méme effectucs un excel- compte 2 hosses ; sur 150 herfz on  s’étendent de 40 hert

lent travail. observe 3 bosses (voir figure 11). hertz. Aprés amplif
Vous réaliserez le montage de Sur la gamme 200/2 000 le comp-  I'intermédiaire d'un

la fig. 10, tage est encore possible. Pour la  basse fréquence, v

Prenons l'exemple de lutilisa.  [réquence 250 par exemple, on envoyer les fréquence

tion du secteur alternatif, qui  observe 5 bosses. étalon sur l'oscillosc

Dimensions
Puissance admissible

Charge maximale pour parole et musique :

Courbe de réponse d’‘aprés OIN
Impédance

STEREO - BOX - COMPACT -

Modéle Miniature, avec montage « PRESENCE »
pour une adaptation variable.

1SOPHD

autsprecher
KSB 12-20

: 250x170x 180 mm
12 Waotts

20 Watts

60 - 20 000 HZ

: 4 - 8 ohms

Le Stéréo Box Compact est d’ume utilisation universelle por ses

faibles dimensions, sa bende passante, son adapteti

d’'impéd v

so puissence odmissible, son prix.

DOCUMENTA'*’ION ET LISTE DE NOS OISTRIBUTEURS

Agence en France : 48, bd Sébastopol, PARIS (3°) Tél. : 887-15-50
Visitez notre stand & I‘Exposition de la Radio & Stuttgart du 27 aolt au

septembre 1965, et au Salon
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International
Télévision @ Bruxelles, du 9 septembre au 19 septembre 1965.

de {a Radio et de la

Cette méthode est simple et trés
commode, mais n'est plus aisée
sur la gamme 2 000/20 000 en rai-
son de la difficulté de compter un
trop grand nombre de hosses. 11
est alors possible de procéder
comme  suit :

La gamme 200/2 000 étant cor-
rectement étalonnée, mettre cette
fois loscilloscope en balayvage
linéaire, le BF.3 sur le repére
100, soit don¢ sur la fréquence
1000 hertz. Agir sur le commuta-
teur des fréquences de balayage,
sur le vernier ot sur la synchroni-
sation pour obscerver sur 1l'écran
une seule sinusoide. bien stable.

Passer alors sur la gamme
2000720 000 ct régler 1'ajustable
pour obtenir par exemple deux si-
nusoides s¢ suivant sur le repére
20 soit 2 000 hertz. On vérifiera et
contrélera ensuite qu'on obtient
bien 3 sinusoides sur 30 (3 000 Hz),
4 sinusoides sur 40 (4 000 Hz)...

En somme, c’est la seconde

indiqué en figure 10.
Et enfin, si wvous
pas d’oscilloscope...
Vous pourrez enco
sortir en appliquant
dite par les Radios « ¢
zéro ». Voyez en fig
Ientrée d'un amplific
fréquence, on envoie
de sortie du BF.3 ¢
celle issue d'un étalo
les tensions de sorti
qu'elles soient a peu
ques, puis on agit
quence du BF.3 pour
de celle de I'étalon.
alors un son qui devi
en plus grave, et les
rateurs se trouvent st
fréquence lorsque le s
«le plus bas» possil
quement, on devrait r
tir au silence, d'ou le
a cette méthode, de ha
battement zéro.

gamme du BF.3 qui a servi a L. Pk
4 : S S, Fonctionnem
Fonctionnement en sinusoidal rectangul
Broches Tube 1 | Tube 2 Tube 1
ek Y 13 V| 120 v ]
e sies it M4V I — 05 V.+ 14 V |-=
o e g e N 32V |+ 17 V |

WRIN L b WO

6,3 V alternatif sur
6,3 V alternatif sur

ttes posit.
ttes posit.

| 130V 180 V 130 V|
v s 08V [ 07V |
49V 94V 49 vV |

6.3 V alternatif sur ttes posit.




LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO .

TV - ELECTRONIQU

LES PROBLEMES PRATIQUES DES TRANSFORMATEURS DE LIGNE

ANS études précédentes,
D : ons déja signalé l’in-
et des transformateurs
de higme utilisés pour relier un ou
plusiears haut-parleurs 4 un am-
plificateur situé A une distance plus
ou mGins grande. :
Une paire de conducteurs reliant
I'ampificateur a4 un haut-parleur
situé a une certaine distance, ou a
un groupe de haut-parleurs, est
coanae sous le nom de ligne de
tra@smission ou simplement de lj-
: mais, on considére surtout,
ce nom, les conducteurs pré-
¢ au point de vue électrique,
ongueur assez grande, sans
fon envisage ici, évidemment,
lignes trés longues téléphoni-
ques, gui possédent des caractéris-
tigues tout a fait spéciales.
Lorsque nous parlons d’une ligne
a4 basse ou a haute impédance,
dans les systémes de distribution
sonore, il ne s’agit pas d’une pro-
priété inhérente & la ligne elle-
méme, mais du fait que les con-
ducteurs sont reliés i une charge
a basse ou & haute impédance.

Dans une charge a haute impeé-
dance, il faut obtenir un courant
faible et une tension élevée et,
puisque la perte de ligne est
proportionnelle au carré du courant,
elle est relativement faible. Dans
une charge a basse impédance, le
courant est élevé et la tension est
faible ; par suite, la perte de ligne
correspondante est importante.
Une impédance élevée peut étre
changée en une impédance faible,
ou vice versa, en employant un
transformateur de ligne de rapport
convenable, dont nous avons déja
signalé a plusieurs reprises les
avantages.

Les impédances de l'ordre de 1
a 32 ohms sont généralement con-
sidérées comme des basses impé-
dances, dans les montages électro-
acoustigues, tandis que des impé-
dances de 50 4 500 ohms et da-
vantage constituent des impédan-
ces élevées.

Comme nous l'avons également
noté, il est désirable d’établir des
montages & haute impédance pour
réduire les pertes d’énergie dans
les conducteurs de ligne, pour un
niveau sonore faible. Le facteur de
capacité de ligne qui est négligea-
ble pour les impédances faibles

gne

des bobines mobiles commence a
devenir important, lorsque I'impé-
dance de charge est accrue ; la
capacité des deux conducteurs de
ligne placés en paralléle sur les
haut-parleurs, agit en diminuant la
tension disponible pour les fré-
quences élevées.

|

250

Es——

ohms, I'impédance de sortie de
Pamplificateur sera, de méme, de
Pordre de 333 ohms :; si I'on em-
ployait trois haut-parleurs avec
transformateurs de 1500 ohms,
TPimpédance de sortie de I'ampli-
ficateur serait de l'ordre de 500
ohms.

!
33

1000
' e
333 1000 ”

|

L]

e X

Fia. 1

L’EMPLOI
DES HAUT-PARLEURS
MULTIPLES SUR LES LIGNES

Lorqu’on envisage I'utilisation de
plusieurs. haut-parleurs, T’adapta-
tion est relativement simple, lors-
que tous ces haut-parleurs ont la
méme capacité et doivent étre
alimentés tous avec la méme puis-
sance. Dans ce cas, tous les haut-
parleurs doivent avoir, en effet, la
méme impédance ; on les monte
en paralléle et l'impédance du
transformateur de sortie doit étre
égale a I'impédance de I’ensemble,
c’est-a-dire a 'impédance unitaire
des haut-parleurs divisée par leur
nombre (fig. 1).

Par exemple, avec deux haut-
parleurs & transformateurs de li-
gne de 500 ohms, en paralléle,
I'impédance de sortie de I’amplifi-
cateur doit étre de 500 : 2 = 250
ohms.

Si ¥y a trois haut-parleurs,
ayant chacun une impédance avec
transformateur de lignes de 1000

E =

Le probléme est plus compliqué,
rappelons-le, lorsque les différents
haut-parleurs ne doivent pas étre
alimentés avec la méme puissance,
soit parce qu'ils sont de types dif-
férents, soit parce qu'ils doivent
produire des effets sonores diffé-
rents.

On peut ainsi avoir & alimenter
un haut-parleur avec une puis-
sance de 10 watts, et un autre avec
une puissance de 20 watts (fig. 2).
Supposons gue I'impédance du pre-
mier soit Z; et celle du second Z.,
la tension V produite a leurs bor-
nes est la méme puisqu'ils sont
disposés en paralléle ; la puissance

appliquée sur le

bremier haut-pai
leur W,

a ainsi pour expression

W, = V¥/Z,

La puissance W, appliquée su
le deuxiéme haut-parleur, a é&gale
ment pour expression :

W. = V¥/Z,

Le rapport des puissances cor
respond ainsi au rapport invers
des impédances, d’apres I'expres

sion :

W/W. = Z./7,
et la puissance de chaque apparei
est inversement proportionnelle 3
son impédance.

Si 'on veut appliquer sur le pre:
mier appareil une puissance de
20 W et sur le deuxiéme une puis-
sance de 10 W, le rapport des
puissances est done 20/10 et 1'im-
pédance du deuxidéme haut-parleur
doit étre le double de celle du
premier ; impédance du transfor-
mateur de ligne du premier pourra
étre ainsi de 500 ohms, et celle du
second de 1000 ohms. On re-
trouve, sous une autre forme, une
regle exposée dans un article pré-
cédent.

L'impédance totale, formée par
les deux haut-parleurs en paralléle
aura ainsi pour valeur, d’aprés la
régle de combinaison des impé-
dances :

1/Z = 1/Z, + 1/Za
Lo — = Lyte= ST
= 500 000/1 500 = 333 ohms

Ce mode de montage est toujours
le méme, quel que soit le cas con-
sidéré. Nous voulons, par exemple,

£
e

réaliser une installation avee trois
haut-parleurs, et des transforma-
teurs de ligne, de facon a appli-
quer 10 W sur les deux premiers
€léments et 5 W sur le troisiéme.
Les impédances des transforma-
teurs de ligne des deux premiers
seront donc égales, et I'impédance
correspondant au troisiéme haut-
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parleur sera le double des deux
autres, suivant la relation :
bi=7,=1R 7

Si les deux premiers haut-par-
leurs sont montés avec des trans-
formateurs a impédance de ligne
de 300 ohms, le troisiéme devra
étre monté avec un transformateur
a impédance de ligne de 1000
ohms. L’impédance totale fournie
par les trois haut-parleurs en pa-
ralléle, suivant la régle de compo-
sition des impédances, aura pour
expression :

1000 1000
= ——— = — = 200 chms
2+2+1 5

Il faut donc utiliser une prise de
transformateur de sortie corres-
pondant & environ 200 ohms.

De la méme maniére, il est pos-
sible de résoudre tous les proble-
mes qui peuvent se poser. On peut
ainsi avoir a envisager le montage
sur une installation d’un haut-par-
leur de controle de faible puis-
sance, destiné uniquement & véri-
fier le fonctionnement normal de
Pinstallation, et qui a ainsi une
puissance trés faible ne dépassant
pas un watt. Ce haut-parleur de
contréle doit présenter un élément
de forte impédance, qui est relié
en dérivation sur la ligne & faible
impédance, a la sortie de I'ampli-
ficateur.

Supposons que Vimpédance de la
ligne soit ainsi Z, et que 'ampli-
ficateur produise une puissance W,
si 'impédance de liaison du haut-
parleur témoin a pour expression
Z;, et quelle est trés grande par
rapport a Z, la puissance appli-
quée sur ce haut-parleur est dimi-
nuée dans le rapport des impé-
dances, et a pour valeur :

" W, = WZ/Za

Supposons, par exemple, que la
ligne de transmission ait une im-
pédance de 250 ohms ef fournisse
une puissance de 20 watts, lors-
qu’on relie sur cette ligne un haut-
parleur de controle d’une impé-
dance de 5000 ohms, la puissance
appliquée est diminuée dans le
rapport de 250 a 5000, et a done
pour valeur :

Wy = 20 x 250/5000 = 1 watt

Bien entendu, il est alors possi-
ble de régler le volume sonore
produit par le haut-parleur de
controle en utilisant une résistance
de quelques milliers d’chms, dis-
posée en série.

LES MONTAGES A TENSION
NORMALISEE

Le systéme de montage a ten-
sion constante ou normalisée per-
met une grande simplification du
calcul et de Padaptation des trans-
formateurs de sortie, pour des
haut-parleurs multiples de puis-
sance différentes, dans les liaisons
par ligne.

Comme nous I'avons indiqué pré-
cédemment, lorsque la ligne de
liaison atteint une certaine lon-
gueur, elle peut présenter une ré-
sistance du méme ordre de gran-
deur que celle des bohines mobiles
des haut-parleurs, et une partie
appréciable de la puissance est
Page 36 & No 1090

alors dissipée dans la ligne sans
utilisation efficace. 1I est alors re-
commandable d’effectuer la trans-
mission sous une tension élevée,
comme on le fait pour le transport
de la force motrice, ou sur des
descentes d’antennes anti-parasi-
tes. En pratique, la transmission
est effectuée en choisissant une
impédance intermédiaire  entre
celle de la bobine mobile et celle
du circuit de sortie de 'amplifi-
cateur.

Les transformateurs de sortie
d'un grand nombre d’amplifica-
teurs de grande ou de moyenne
puissance, comportent ainsi, en
dehors des prises & basse impé-
dance habituelles pour la liaison di-
recte, des prises supplémentaires,
dites de ligne. Ce qui nécessite
normalement P'utilisation des trans-
formateurs intermédiaires, placés
sur chacun des haut-parleurs pour
restituer les conditions normales et
adapter l'impédance de ligne a
celle de 1a bobine mobile.

une tension constante de 100 V, par
exemple, en fonction de I'impé-
dance Z de sa bobine mobile, et de
sa puissance nominale W :

n = 100/VZW

Les amplificateurs de ce genre
comportent ainsi une prise de
sortie & tension maximale standar-
disée, dont 1'impédance dépend de
la puissance de I'amplificateur.
Cette impédance, inversement pro-
portionnelle & la puissance, a
ainsi, pour un amplificateur de
60 W, une valeur de :

Z = V*/W = 100°/60 = 166 ohms.
Pour un amplificateur de 20 W,

elle sera de 500 ohms, d'aprés

Pexpression analogue :

Z = V*/W = 100°/20 = 500

On voit sur les tableaux 2 et 3,
d’ailleurs, Ies caractéristiques de
transformateurs de sortie d’ampli-
ficateurs de 60 et 30 W. Ces trans-
formateurs comportent générale-

5w

3330 l
100¥
30w ] [ I
[zooon l’zooon l’soon
Fia. 8
Les haut-parieurs équipés avec ment, cependant, des prises de

transformateurs de ligne Ccompor-
tent ainsi, par exemple, une sortie
a tension normalisée de 100 V d
cela signifie que, pour une tension
de modulation sinusoidale de 100 V
efficaces, appliquée sur le pri-
maire du transformateur de ligne,
le haut-parleur forctionne 3 pleine
puissance.

Les impédances des transforma-
teurs de lignes, adaptées & des haut-
parleurs de différentes puissances
sont encore inversement propor-
tionnelles a 1a puissance nominale.

La simplification du probléme de
couplage des haut-parleurs est im-
portante, puisque cela permet de
monter en paralléle sur une seule

Jigne de modulation et sans aucune

difficulté, des haut-parleurs de
puissances trés différentes. Cha-
cun recoit ainsi une énergie pro-
portionnelle & sa puissance nomi-
nale, sans risque de surcharge
pour les petits éléments, ou de dé-
faut de charge pour les éléments
puissants. Tout se passe comme si
Pon reliait sur les mémes fils du
réseau des lampes d’éclairage ou
des appareils électriques quelcon-
ques de puissances différentes,
mais de méme tension, et l'on
évite les inconvénients des monta-
ges en série ou en série-paralléle.

On voit ainsi sur le tableau 1, &
titre d'exemple, les différentes
impédances d’entrée d’une gamme
de haut-parleurs adaptés pour une
tension de 100 V et, dans une autre
colonne, les valeurs inverses de
Yimpédance.

Une formule simple peut alors
indiquer le rapport d’un transfor-
mateur de haut-parleur adapté sur

sortie produisant des tensions infé-
rieures a 100 V, parce que la con-
nexion sur la prise normalisée sup-
pose que la puissance nominale
totale du haut-parieur correspond
a celle de 'amplificateur et il n’en
est pas toujours ainsi. Dans le cas
habituel, la simplification de mon-
tage est remarquable, comme le
montre la figure 3.

On trouve souvent des prises a
70 V sur les amplificateurs de
puissance inférieure 3 100 W, et
des prises de 140 V, sur ceux qui
ont une puissance supérieure 2
100 W.

L’utilisation d'une tension nor-
malisée 70 V ou 140 V ne peut étre
effectuée rationnellement, que si
I'amplificateur est employé avec
sa valeur normale de sortie ; pour
des niveaux de signaux plus fai-
bles, la tension de sortie est infé-
rieure & 70 ou 140 V et, si 'ampli-
ficateur est réglé de facon a four-
nir une puissance plus élevée que
la valeur nominale, la tension
fournie devient plus élevée que les
valeurs limites.

Cette méthode de montage nor-
malisée est fondée sur le principe
que la tension de sortie de I'ampli-
ficateur est Ja méme pour un am-
plificateur & faible puissance et
pour un amplificateur de forte
puissance.

On voit, sur la figure 4, une au-
tre installation avec utilisation
d’une prise & tension constante sur
le transformateur de sortie de
Pamplificateur. Pour calculer 1'im-
pédance primaire nécessaire du

transformateur ° d’'adap
suffit toujours d’utiliser
simple :

Z = V*/W,

Dans laquelle : Z est 1"
du primaire du trans

.d’adaptation en ohms,

carré de la sortie, c’est
70° ou 140° et W, la puiss
trée désirée sur le haut-
watts.

Dans un but de simplif
valeur de V? pour une pr
est arrondie a la valeur
Puisque la puissance de
cateur ne doit pas entre:
calculs, il faut se rappel
puissance désirée pour
haut-parleurs ne doit pas
la puissance totale disp
les amplificateurs.

L’impédance primaire
haut-parleur devrait étre
166 ohms ; mais cefte va
pas habituelle. 11 suffit,
que, de choisir un transf
ayant un primaire de 1
avec un secondaire con
dans le cas ou l'on peu
un élément de substituti
genre, tout transformate
un rapport d’impédance c
tre le primaire et le s
peut étre utilisé.

Pour le haut-parleur B,
culé une valeur de 333
qui correspond & un prin
333 ohms, et un secon
16 ohms ; une autre métt
siste a envisager un aff
dissipant une puissance
nelle de 5 watts et, par cor
de prévoir 20 watts pour
sance désirée. Dans ces ¢
le transformateur exigerai
maire de 250 ohms (fig. 4)

Le haut-parleur C n’exig
précaution spéciale pour .
formateur d'adaptation. ]
haut-parleurs D et E, il
adopter un transformateur
tation d’environ 833 oh
transformateur ayant un |
de 1000 ohms et un secon
4 ohms permettrait encore
rer des résultats satisfaisa
inconvénients pratiques g

Un défaut d’adaptation |
des inconvénients plus at
sérieux, suivant que le h
leur est plus ou moins su
recoit une énergie convenal
fournir un effort sonore nor
bien s'il est nécessaire d’:
ter le niveau sonore sur
haut-parleur et, par suite,
passer la puissance totale
nible.

Avant d’utiliser un tran
teur différent, il faut subst
valeur du primaire de ce r
transformateur dans la
précédente et déterminer |
sance désirée. Si le résultat
montre que les conditions
saires sont remplies, la s
tion est possible dans de
conditions.

En général, un transfor
produisant un défaut d’acl
de l'ordre de = 10 % pe



utilisé sans déterminer un troubl
appréciable des niveaux de puis-
sance sonore; cependant, si l'on
ne trouve pas de transformateur
disponible présentant une tolérance
de prise de sortie permettant de
modifier suffisamment la liaison,
en particulier, si le haut-parleur
présente des caractéristiques cor-
respondant exactement & la puis-
sance désirée, ou de telle sorte
qu’il n’est pas surchargé, il est
possible d’employer la prise sur
le bobinage correspondant & une
valeur plus élevée.

Dans tous les cas, le systéme
doit étre 4 nouveau controld, de
facon & vérifier que le haut-parleur

- n'est pas surchargé.

UN PROBLEME
IMPORTANT :
LA MISE EN PHASE

Une autre considération impor-
tante pour I'adaptation convenable
des haut-parleurs consiste & con-
troler la phase convenable des dif-
férents éléments les uns par rap-
port aux autres; c'est 13, sans
doute, un probléme simple, mais
parfois négligé.

_Si les haut-parleurs ne sont pas
convenablement mis en phase, le
son produit par 'un d’eux peut af-
faiblir les sons qui proviennent des
autres ; il en résulte de véritables
zones de silence ou, tout au moins,
d’affaiblissement, lorsque deux ou
plusieurs haut-parleurs sont em-
ployés dans la méme salle. Lors-
que les haut-parleurs sont connec-
tés en phase, le son provenant d’un
€lément renforce les autres et as-
sure ainsi une distribution sonore
maximale avec le minimum de
puissance.

Rappelons dinsi le procédé sim-
ple de contréle de Ia phase ; il
consiste & employer simplement
un petit élément de pile de Jampe
dé poche de 1,5 volt que I'on con-
necte aux bornes d’enfrée du haut-
parleur. On doit obtenir le dépla-
cement du diffuseur conique vers
Uintérieur, ce que I'on . constate
en appuyant le doigt sur la sur-
face ; & ce moment, on note la
polarité de la batterie, et des bor-
iles correspondantes du haut-par-
eur.

On répéte la méme opération
pour tous les haut-parleurs ; lors-
qu'on effectue le cablage, on relie
ensemble les bornes de méme po-
larité, excepté, bien entendu, pour
le montage en série, pour lequel

TABLEAU I
Puissance
nominale 4 12
30 333 0,0030
25 400 0,0025
20 500 0,0020
15 666 0,0015
12 835 0,0012
10 1 000 0,0010
8 1250 0,0008
6 1670 0,0006
4 2 500 0,0004
2 5000 0,0002

on relie la borne positive d'un élé-
ment & la borne négative de
Pautre.

Si I'élément comporte un bobi-
nage anti-ronflement, il doit étre
temporairement court-circuité pen-
dant cette opération de controle de
la phase.

Lorsque les haut-parleurs sont
montés en paralléle, et si T'un
d'eux est détérioré pour une rai-
son quelconque, I’énergie disponi-
ble est fournie évidemment aux
autres ; ainsi, les haut-parleurs
qui restent en circuit peuvent étre
plus ou moins détériorés, si tous
les haut-parleurs en fonctionne-
ment sont alimentés aux environs
de leur puissance maximale ad-
missible. Cependant, cet inconvé-
nient peut étre évité en assurant
le fonctionnement des haut-par-
leurs & environ 75 % de leur taux
de charge continue.

Amplr 7
el
561

FiG. 4

L’inconvénient essentiel de la
liaison des haut-parleurs en série
est d’ordre général, comme nous
I'avons déja noté, si I'une des bo-
bines mobiles d’un élément est
coupée, tous les haut-parleurs sont
mis automatiquement hors service
et, comme il en résulte une grande
variation des tensions, il peut se
produire des Aétériorations supplé-
mentaires. Dans le cas ou la con-
nexion en série est nécessaire, il
est recommandable d’isoler élec-
triquement des haut-parleurs en
isolant individuellement chaque
support de montage.

Si le choix est possible, on peut,
par exemple, choisir une prise de
sortie A tension constante, de
Pordre de 70 a 100 volts, ce qui
permet facilement une modification
du montage. Dans la méthode ha-
bituelle, si I'on désire placer des
naut-parleurs additionnels, il est
nécessaire d’étudier & nouveau les
valeurs de tous les transformateurs
d’adaptation, puisque la puissance
totale a été modifiée. Avec une

prise 4 tension normalisée, ce
calcul est inutile, puisque la for-
mule d’adaptation ne dépend pas,
comme nous l'avons montré, de
la puissance totale utilisée.

DES CAS PARTICULIERS .
DE MONTAGE

Le haut-parleur utilisé et monté
dans le secondaire du transforma-
teur de ligne ne fonctionne pas
toujours & sa puissance nominale
exacte : dans certaines installa-
tions, on est amené, pour des rai-
sons de disposition matérielle, a
brancher un plus grand nombre de
haut-parieurs, méme en les utili-
sant en-dessous de leur puissance
nominale. Dans ce cas, on peut
étre amené également & utiliser
des prises de sortie fournissant des
tensions inférieures & la valeur
normalisée.

Atterluateur
w760

C_1ow

8n

D_ 3w

8

E_ 3w

N 8
Attenualeur
LW.ED

Supposons, par exemple, que

nous devions relier sur la ligne
dix haut-parleurs de 3 W, d’une
impédance de 3 333 ohms, deux de
10 W, d’une impédance correspon-
dant & 1000 ohms, et un de 25 W,
d'une impédance correspondant &
400 ohms, comme le montre le ta-
bleau 1, et que Pamplificateur 3
tension de 600 volts soit de 60 W.
D’aprés ces données, on peut cher-
cher la meilleure adaptation, et
calculer rapidement la puissance
électrique fournie par I'amplifica-
teur & chacun des é&léments.

L’impédance résultante peut étre
déterminée rapidement, d’aprés
Uexpression qui indique T'impé-
dance totale de plusieurs haut-par-
leurs en paralléle, c’est-a-dire en
additionnant les inverses des im-
pédances, indiqués, d’ailleurs, sur

TABLEAU II TABLEAU III
Vv Z 1/Z A% Z 1/Z
100 166 0,0060 100 333 0,0030
83 115 0,0087 83 230 0,0043
70 80 0,0125 70 160 0,6062
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la troisiéme colonn
1, 2 et 3. Ainsi la
lonne de ces tableat
directement les val
ses de Z, et Pop
encore plus simple
10 haut-parleurs de
pondent a 0,003
2 haut-parleurs de
pondent a 0,0010
1 haut-parleur de
pond a .... 0,002

Soit au
I1 suffit de chercl
la troisiéme colonne
le nombre qui se raj
de cette valeur, et
1/Z = 0,0087, ce qui
une impédance Z -
le chiffre & adopter.
Nous pouvons ég:
miner la puissance
nie a chaque haut-p
tal des puissances -
haut-parleurs est, en
(10x3) + (10x2) +
Mais I'amplificateur
nir que 60 W ; chaqu
recoit donc 60/75 de
minale, c’est-a-dire r
d’aprés les chiffres
haut, 2, 4, 8 et 20 W,
de la puissance four
(2,4x10) + (8x2) + .
ce qui correspond a
réelle de 'amplificat
Un autre cas se p
maniére inverse, lo:
ficateur peut fournir,
une puissance sup
puissance utilisée, c’e
qu’il est insuffisamm

Cest 1a un cas qu
avec les amplificateu
une contre-réaction d
tension de sortie va:
la valeur & pleine cha
Le rendement est se
nué, mais, en génér
de sortie reste pratic
tante et, avec des Ii
sion standard, la p
haut-parleurs est autc

Si T'on utilise ain:
ficateur produisant w
tension a vide, il de
de placer hors du
plusieurs haut-parleu:
ligne, sans mainteni;
constante par des r
substitution.

Cependant, si la c
est insuffisante, la
vide peut devenir ir
dépasser 20 décibels,
teur de plus de dix
peut devenir dangere
haut-parleurs et pour
méme. Il peut alors
mandable de monter
maire ou le secondai
formateur une résistar
€quivalente a 1'impéd
maire ou du secondai
et qui doit dissiper u
égale A celle du hau



NOUVEAU VOCABULAIRE RADIO TV ELECTRONIQUE

(Suite voir

talée (Dispositif 3). —
ord utilisé dans. cer-

ISCEVOIr sur une

rocédé peut com-
pie, de petits con-
es reliés en paral-
ondensateurs d’ac-

ur de). — Largeur
fréquences néces-
PO utilisation particu-
en rafiophonie ou en télévi-
sion, par emsmple, ou gamme de
fréquences. dans laquelle les carac-
{€ristigmes dma appareil répondent
a des demades bien définies,

Bamde (Facicur d’expansion de).
— Ea sadlophonic 3 modulation
de frégmence, c'est le rapport de la
largews de Bunde totale transmise,
3 la frégmence de modulation, et
qui cosyessomd 3 deux fois le rap-
port de déwiaiion.

Bamde Spectre de). — Spectre
compesS &mn grand nombre de li-
ENCS  spectrascopiques si rappro-
chées guelles forment des sortes de
b < est généralement
apphgeé 2m specire des molécules
L, dams B2 fechnique nucléaire, le
specire de bande est utilisé pour
érudier Ies caraciéristiques des §lé-
meais ez essal.

s comprise entre
ure et une limite
inées, a lexclu-
is des autres fré-

supériemre dé
siom dies

queness.
Basde &lée (Systime Hiee—
25 =8 sadio-réceptenr, dispositif

comportast. sZnéralement un con-
densafieer trimmer combiné avec le
condemsatzwr Jaccord principal
pour &emdre Faccord dune seule
bande ser Somte Iétendue dn ca-
dran, de facom 3 augmenter Ia pré-
cision de Faccord sur une bande de
frégmesces déterminde, ot compor-
Si0ns  trés  nom-

Méthode de transmission 3 dou-
ble bamde LatSrale dans laguelle 1a
bande de Sfgmences de modulation
est déczlfe em fréguence, de telle
sorte gue les baades Iatérales pro-
duites par Iz modulation sonf sé-
parées en frégmence de I'onde por-
teuse, d'une walswr égale i la lar-
geur de bande de Tonde originale
de modulation, =t gue les signaux
de distorsion peuven: &tre filirés par
le systéme de sortie démodulateur.

Bande étalée (Systeme mécanique
a). — Sur un radio-réceptenr. ou
un autre matériel 4 haute fréquen-
ce, dispositif comportant un vernier
mécanique qui permet d’assurer une
plus grande précision d’accord sur
ie cadran principal en augmentant,
en réalité, la déviation de réglage.

Bande (Compression de).
Technique employée en télévision,
dans laquelle on utilise deux ca-
naux de signaux d’images pour ob-
tenir une définition élevée. Un des
canaux permet de transmettre les
détails en basse et haute fréquen-
ce; lautre sert & transmettre les
détails les plus fins, en abaissant le
niveau de 'onde porteuse pour as-
surer la transmission des fréquen-
ces les plus élevées, en tenant
compte de la largeur de bande dis-
ponible. En combinant ce procédé
avec la méthode de balayage, il
devient possible de transmettre les
fréquences les plus élevées dans Jes
images a balayage alterné.

Region
""’,__‘E"j (25 microns)

ELmelteur:
23

Eie. 1

Bar. — Unité métrique de pres-
sion égale & un million, soit 106
dynes par cm?2 et légérement infé-
rieure a une atmosphére. En acous-
tique, le bar correspondait anté-
rieurement a une dyne par centi-
metre carré et, pour éviter la confu-
sion, on emploie plutét maintenant
le microbar, ou dyne par centi-
meétre carré. L’ambiguité a é&té
causée par l'emploi de ce terme,
comme synonyme de barye, unité
absolue de pression (voir plus loin).

Barn. — Unité utilisée en tech-
nique nucléaire correspond & une
section transversale égale & 10-24
centimétre carré et employée pour
évaluer la section transversale des
noyaux atomiques.

Barkhausen (Effet). — Succession
de changements brusques de ma-
gnétisation produite sur ume piece
de fer ou de matérian magnétique
sous I'action d’une force de magné-
tisation variable.

Barogramme, — Courbe tracée
par le style d’un barographe.
Barographe. — Instrument me-

Surant et enregistrant la pression de
l'atmosphére, et qui est constitué,
en fait, par un barométre enregis-
treur.

Barométrique (Contacteur). —
Contacteur actionné par un systéme
anéroide, dont le fonctionnement
dépend de la pression baromé-
trique.

Baroscope. — Dispositif de me-
sure de la pression; il peut consis-
er en un tube en U ouvert 3 une
extrémité dans Patmosphére, et
rempli partiellement avec un liqui-
de, dont le niveau indique la pres-
sion, et qui est relié A I'autre extré-
mité 3 la .source de pression
inconnue,

n® 1088)

Barosphére. — Nom souvent ap-
pliqué a la région de I’atmosphére
qui se trouve a une altitude supé-
rieure a 8 kilométres.

Barothermographe, — Instrument
qui enregistre automatiquement la
température et la pression, et qui
est constitué ainsi par la combinai-
son d’un barographe et d’un ther-
mographe.

Barretter. — Résistance métalli-
que variable sensible, dont la ré-
sistance augmente avec la tempéra-
ture, et qui est utilisée comme dis-
positif de mesure ou de controle.
Elle est souvent enfermée dans une
ampoule de verre, afin d’éviter les
changements de ses caractéristiques
dus aux actions du milieu ambiant
(voir tube ballast et bolométre).

Barre de réglage. — Barre uti-
lisée dans les réacteurs nucléaires
pour absorber les neutrons, et qui
permet de régler la puissance four-
nie par la pile atomique.

Barrefte, — Petite barre de cui-
vre mince percée de trous 3 ses
extrémités, ce qui permet de la ser-
rer sous des bornes. La barrette
établit une connexion de faible ré-
sistance entre deux éléments d’accu-
mulateurs ou entre deux montages ;
elle permet de pratiquer des prises
convenables sur un transformateur
d’alimentation, de mettre un organe
du montage en circuit, hors-circuit,
ou en court-circuit.

Barye. — Unité CGS de pression
valant une dyne par centimdtre
carré et adoptée au Congrés Inter-
national de Physique. Une unité
plus grande est constituée par le
bar égal & 10° bares et qui cor-
respond & 760 mm de mercure. La
définition du bar a été adoptée in-
ternationalement et 1la définition
antérieure correspondant i une
dyne par centimétre carré est aban-
donnée.

_—Radiation proguite

par. lé paro/
arriére oy aiffvseur

N
(_..
N

ot
Fig. 2

Baryum (Titanate de). — Maté-
riau céramique cristallin préparé
avec du bioxyde de titane et du
baryum. Il posséde des propriétés
ferro-électriques et surtout piézo.
€lectriques et peut supporter des
températures plus élevées que le
Sel de La Rochelle. Ses propriétés
di€lectriques sont supérieures 3 Ia
moyenne, et son coefficient de tem-
pérature est négatif ; il est employé
pour constituer des condensateurs
compacts et mon inductifs, pour
former des transducteurs ultra-so-
nores, en particulier, pour les trans-

~Hout parieur

Juverture
ae [ encente

missions sous-marines, pour établir
des capteurs dans un grand nombre
d’appareils électroniques, pour la
mesure des vibrations, des accéléra-
tions, et surtout, maintenant, dans
les microphones et les pick-ups
(voir ces mots).

Base. — Electrode d’un transis-
tor qui correspond d’une manidre
élémentaire & la cathode d’un tube
a vide ; support portant lenduit ma-
gnétique servant a l'enregistrement
des pistes aimantées dans les ma-
chines magnétiques.

Base (Région de). — Région ou
section d’un élément & semi-conduc-
teur, tel qu'un transistor, qui en-
toure I’électrode de base. On voit
sur la figure 1 un transistor triode
PNP avec I'élément N dans la ré-
gion de base, et Iélément P com-
prenant Iémetteur et le collecteur.

Base de temps. — Dispositif de
commande du faisceau électronique
d’un oscillographe cathodique ou
d’un tube-image de télévision, assu-
rant le balayage de I’écran fluores-
cent par le spot électronique pro-
duit par le canon & électrons.

Basses. — Fréquences audibles
sur la gamme inférieure du spectre
au-dessous de 250 Hz.

Basses (Renforcateur de).
Montage qui amplifie les sons gra-
ves correspondant aux fréquences
les plus faibles et souvent, d’ailleurs
en atténuant les fréquences les rlus
élevées, ce qui constitue un effet
uniquement apparent, qui n’est pas
recommandable.

Basses (Compensateur de)i =
Montage qui compense la sensibi-
lité plus faible de P'oreille pour les
sons faibles de fréquence peu éle-
vée. Le résultat est obtenu en am-
plifiant davantage les sons graves
que les sons aigus au fur et A
mesure de la réduction de linten-
sité sonore.

Basses (Controleur de). — Sys-
téme de contrdle manuel de la to-
nalité qui permet de modifier le ni-
veau des soms de fréquence peu
¢élevée dans un amplificateur BF.

Bass Réflex. — Expression anglo-
saxonne désignant une enceinte
acoustique, dans laquelle est placé
le haut-parleur ou Tensemble des
haut-parleurs et constituant un dis-
positif destiné spécialement 3 ren-
forcer les sons graves. Le boitier en
matiére insonore comporte 3 Ia
partie frontale une ouverture de
forme rectangulaire en-dessous du
haut-parleur principal ; les formes
extérieures peuvent é&tre trds va-
riées, et on peut établir, en parti-
culier, des meubles d’encoignure
faciles a placer et donnant de bons
résultats acoustiques, en améliorant
les réflexions produites par les
murs de la piéce ofi a lieu la repro-
duction sonore ; des systémes parti-
culiers sont prévus Jorsqu’il s'agit
d’assurer une reproduction stéréo-
phonique avec deux canaux sonores
distinots (fig. 2).
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LES CIRCUITS

(Suite - voir n® 1088)

UsQu’a présent, nous n’avons
étudié que des montages ol
les transistors fonctionnaient a
T'état bloqué ou a I'état saturé,
c’est-a-dire que le point de fonc-
tionnement des transistors passait
de A en A’ (voir figure 41). Ce
n’est évidemment pas le seul type
de fonctionnement que l'on peut
imposer a un transistor.
Examinons la figure 41 qui nous
donne l'allure des courbes repré-
sentant les variations du courant
collecteur en fonction de la ten-
sion entre collecteur et émetteur.
On y remarque que le courant I.
passe par trois zoa2s a mesure
que I'on augmente V.., ceci pour
un courant de base donné (& cha-
que courbe de la figure corres-
pond un courant de base I,, entre
deuzr courbes ; la plus haute cor-
respond au courant I, le plus
éleve) ; les deux premiéres zones
nous sont déja connues, ce sont la

1 Churde lrocée
0 emertear eén [ e,

Zane e Zone Zone
Ssiuration  normale | | d svalsnche
!

i
' 8
S
/ \ B s
2 e
A \ <
\ ¥
&
) R
e e s b —
g b Ve
Tension

o clagidge
Fre. 41

zone de saturation et la zone de
fonctionnement normal ; la troi-
siéme correspondant aux V.. éle-
vées est la zone d’avalanche,
c’est cette derniére que nous uti-
liserons dans les mentages que
nous étudierons par la suite. Pour
mémoire citons une gquatriéme
zone correspondant aux I. quasi
nuls et qui est la zone de blocage.

Parlons plus en détail de la
zone d’avalanche.

K. — LES TRANSISTORS
FONCTIONNANT
EN AVALANCHE

K1. Avalanche - Tension
de claquage

Qu'est-ce que le phénomeéne
d’avalanche ? On sait que le cou-
rant électrique est produit par le
mouvement de charges électriques
qui sont soit des électrons, soit
des trous, les premiers chargés
négativement, les seconds positi-
vement. Mais ces charges se meu-
vent dans un solide dent la strue-
ture interne est ordonnée et for-
mée d’atomes placés en des
points que les électrons peuvent
rencontrer. Il s’avére que des
électrons possédant une certaine
énergie, c'est-a-dire une certaine
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vitesse, peuvent arracher un élec-
tron & l'atome qu’ils rencontrent
et lui donner aussi une certaine
énergie. Il est donc possible par
une suite de tels choes de mul-
tiplier énormément le nombre
des électrons. A cela une seule
condition, que ceux-ci aient une
grande énergie.

Or, justement une grande dif-
férence de potenticl entre deux
points fait accélérer les électrons,
leur donnant une énergie suffi-
sante pour en extraire d’autres.

Il est done logique qu'aux ten-
sions Ve. (et par suite V., puisque
Ven est trés faible quand le tran-
sistor fonctionne et que la relation
(2) vue dans notre premier arti-
cle du n° 1081 du Haut-Parleur,
donne : Vee- = Ve + Ven)

fortes le courant f. augmente
considérablement pour une cer-
taine tension.

Remarquons deux types de

courbes d’avalanche les unes ne
présentant pas de partie a pente
négative les autres en présentant
une. Les premiéres correspondent
a des courants I, soit positifs,
soit négatifs, mais de valeur ab-
solue inférieure a Iwo; les se-
condes correspondent & des cou-
rants I, négatifs et de valeur ab-
solue supérieure a Iw,; ceci
avec les conventions de -signe fai-
tes au paragraphe A3 de notre
premiére lecon. On distingue bien
sur la figure 42 ce que nous ve-
nons de dire.

K2. Etage a un transistor

Considérons un seul transistor
polarisé comme il est indiqué sur
la figure 43. Le courant de base
moyen est de 1 mA et la tension
d’alimentation V. est presque
égale a la tension de claguage.
La jonction émetteur base est
polarisée légérement en inverse et
le point de fonctionnement du

transistor est en D sur la figure
44,

Supposons qu'une petite quan-
tité de courant soit iujectée dans
I'émetteur (par un moyen non
indiqué sur la figure) de telle
maniére que la jonction émetteur
base soit alors polarisée en di-
rect. Ce courant émetteur atteint
alors le collecteur et est multiplié
par avalanche, cependant que le
courant base reste constant puis-
que égale 3 peu prés a :

Vs
—— =1 mA
Rs

On démontre que Ge facon gé-
nérale on a :

Ie = M (¢l + Iwo)

!

g

Vce>“‘
\ Vs

avec M =

IMPULSIONNELS

A TRANSIST(

Ve = tension de claquage.
m = coefficient dépendant de
la nature du transistor.

Donc M est d’autant plus grand
que Ve est voisin de Vs.

Tension
ok claguege
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Le courant collecteur augmen-
tant et I, étant constant, I. aug-
mente puisque la batterie V. ne
peut pas stocker de ccurant. Alors
Ve diminue donc M aussi et I.
augmente moins. On tend alors
vers un point d’équilibre en A ou
reste le transistor jusqu'a ce
qu'on lui applique une impulsion
qui le raméne a aouveau en D.
Ainsi, le circuit de la figure 43
peut fonctionner en bistable puis-
qu'il présente deux poirts de fonc-
tionnement stables, a savoir D et

On pourrait montrer que le
point B est un point de fonction-
nement instable ol le transistor
ne s'arréte pas, mais la démons-
tration en est trop ccmplexe pour
que nous la fassions ici. De méme
on peut montrer, et nous 1'admet-
trons, que le temps de montée de
D en A est indépendant de la
charge R.

Trigger

De maniére imagie et simple,
est stable tout point pour lequel

i,
la pente — de la droite de charge
R

est inférieure en valeur algébri-
que a la pente de la courbe I. =
f(Vee) au point considéré, ou
encore pour lequel R est supé-
rieure a r, r étant la résistance
dynamique au point considéré.
Est instable tout point ne répon-
dant pas a ces conditions.

Comment faire pas:
de fonctionnement de
Deux  possibilités ¢
nous :

— soit diminuer I,
a ce que le point A
pour la courbe I. =
respondant & cette r
leur de I, (une telle
en pointillés sur la f
— soit augmenter ia
(tout en conservant I
en augmentant V. jus
la droite de charge
point D’,

On voit que 1'artit:
jours le méme : faire
la droite de charge
I-="f (Vo) pour- e
un point tel que les
droite de charge et d
soient toutes deux n
plus proche de la ver
celle de la droite de ¢

Comment faire pass
de fonctionnement d»
Deux possibilités 's’off
a nous comme pour p
en A en agissant
— soit sur I, que o
jusqu’a ce que la droit
soit tangente a la co
f (Ve.) correspondant :
Is, ce qui fera passer
fonctionnement de A
en D",

— soit sur V. qu'on
ce qui (pour le mém
passer le point de fon
de A en A”’, puis en I

K3. Polarisation - Syn

a. - Des considérat
ques permettent de n
la vitesse de comm
d’autant plus grande ¢
proche de la tension d
Ceci peut d’ailleurs s
par le raisonnement
vant : le temps de mq
descente est fonction
mis par les charges p
ser la jonction base
or, ce temps est d’c
court que la vitesse ¢
qui la franchissent ¢
comme on sait que la
charges est d’autant p
que la tension V.. est
comprend maintenant 1.
€ que nous avons
début de ce paragrapl

Fort de ce résulta
qu’il y a intérét a pi
droite de charge cou
des V.. en un point tré
la tension de claqua
courbe de fonctionnen
t (Vee) ayant un coude
de cette méme tensic
guage.

b. - Synchronisation
Nous avons montré
que pour passer de l'u
des deux points de fo.1¢
possibles A et D on
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i U'on agit sur la base
qgue plusieurs diffi-
entent qui peuvent
s si 'on veut faire
: » {impulsions de ten-
surant) de lordre de
au moins. Des
sibles et incalcula-
se produire qui
ois 100 nanosecon-
part l'amplitude des
commande. des impul-
e sur forme de

1~
Ll

en particulier du
ision de commande
baisse la tension col-
qui augmente le
¢ de D en A, com-
s déja dit.
ire, on agit sur la
agit sur la tension
dans le bon sens
le temps de

&L Cheix du transistor

'.*"“nd maintenant que
jouent un grand
foactmnnement de
g la tension de

ssi la tension V,
’; dont nous n’avons
1é, mais qui est ia
anche correspondant
2 courant de base égal a

que Yon echo
sir ddns une cert
un ‘type donné 1
choisir pour faire .
sans s'exposer a «
transistors que Ton s
ser, un type de irans
une distribution trés étrpite
et de la tension de claguage.

La plupart des transistors de

commutatlon du type mesa répon-
dent a ces exigences.

Cependant nous ne conseillons
pas @ Uamateur débutant ou non
équipé pour dtudier les courbes
I = f (Vo) d'un transistor de réa-
liser des montages fonctionnant
en avalanche en raisen du risque
de claquage des transistors.

KS5. Tracé des courbes Ic = f (Vce)

L’amateur désireux de faire un
montage fonctionnant en avalan-
che procédera donc comme suit
pour cennaitre son transistor de
mani¢re sire dans la région
d’avalanche.

Avec un générateur & courant
constant (de grande résistance
interne devant Uimpédance d’en-
trée du tramsistor) il injectera un
courant I, sur la base et tracera
la courbe I. = f (V..) point par
point en utilisant par exemple un
montage simple comme celui de
la figure 46 o0 R. sert a limiter
I, ou R, est une forte résistance
(devant Uimpédance d’entrée en
émetteur commun). Le potentio-
meétre au collecteur permet de
faire varier I. et V... Les batte-
ries 4 la base et au collecteur
doivent étre assez fortes, la pre-
miére pour pouvoir fournir le cou-
rant de base malgré la présence
de la forte résistance Rs, la se-
conde pour que V.. puisse attein-
dre la tension  d’avalanche.

@9

K6. Générateur d’impulsions
a courant élevé

Quand on désire des impulsions
a courant fort, il faut faire en
sorte que le courant ne circule
que pendant l'impulsion pour évi-
ter de trop chauffer le transistor.
Il faut avoir une impulsion rec-
tangulaire de durée réglable. Pour
un générateur d’impulsions mono-
stable, ces spécifications entrat-
nent une source a tension cons-

tante plutét qu'a courant constant

pour fournir I'impulsion de cou-
rant, état quasi-stable pendant
lequel I'amplitude du pulse reste
constante.

a. -Fonctionnement. Soit le cir-
cuit de la figure 47. Le transistor
Q: le courant de polarisation I, et
la résistance de charge R. for-
ment un circuit produisant une
impulsion de sortie rectangulaire
a fort courant. Le transistor Q.
le courant de polarisation I, les
capacités C et C. et la résistance
de charge Ri forment un circuit
a « charge RC » utilisé pour don-
ner un pulse délivré a la base de
Q. pour le bioquer.

Le circuit est monostable et se
trouve a l'état stable tant qu’au-
cun pulse n’est fourni. Quand ie
trigger fournit un pulse, Q, passe
a létat quasi-stable dans lequel
il reste un temps fonction de.
certains: éléments du montage.
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Pendant 1'état stable la Jjonetion
base collecteur de Q. est polarisée
en avalanche par I, et la tension
de base est ainsi la tension d’ava-
lanche Vi, de @, (on néglige I, Ry,
devant Ve,). La valeur de la ten-
sion d’alimentation Vi est légére-
ment plus faible que Vs, fournis-
sant ainsi la polarisation inverse
de la jonction émetteur-base. Un
pulse court négatif fourni par le

Fre. 47

trigger, de valeur supérieure a
Ve: — Vi appliqué sur la base
polarise la jonction émetteur-base
dans le sens passant et fait que
Iémetteur commence a injecter
des trous dans la base. Les trous
sont alors multipliés par M 3 Ia
Jjonction collecteur et le pulse de
courant produisant le blocage de

« prend naissance. Grace A ce
pulse, le point de fonctionnement
passe a une tension trés voisine
de V. (voir figure 42) créant ainsi
une tension de sortie au travers
de Ry d’environ Vi — V, de telle
sorte que le courant de charge esi

Ve —V,
R.

Pendant 1'état stable le collec-
teur de Q, est 3 une tension égale
a L Ry négligeable, L’émetteur de
Qs est relié au collecteur de Q, a
travers R et est donc lui aussi

I =

Les abonnements ne peuvent &tre
mis en service qu'aprds réception du
versement.

Dans le cas o nos fiddles abonnés
| auraient procédé au renouveliement de
8 leur abonnement, nous les pricns de
he pas tenir compte de la bande
W verte qui leur est adressée. Le service
B de leur abonnement ne sera pas in-
terrompu 3 la condition toutefois que
ce renouvellement nous soit parvenu
dans les délais voulus,

E Pour tout changement d’adresse,
nous faire parvenir 0,60 F en timbres
B poste et la derniére bande. Il ne sera

donné aucune suite aux demandes non
accompagnées de cette somme.

Tous les anciens numéros sont
fournis sur demande accompagnée de
§ 1,50 F en timbres par exemplaire.
Aucune suite n’est donnée aux de-
B mandes de numér’os qui ne sont pas

. o5 o 1o o I

K e.
Les numéros suivants sont épuisés :
7, 748, 749, 760, 762, 763, 776, 777,
796, 797, 816, 818, 917, 934, 940,
942, 943, 945, 946, 953, 957, 959,
: 962, 963, 964, 965, 967, 988, 995,
& 999, 1003, spécial Avril 1957 ot
spécial Avril 1961.
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a un potentiel voisin de celui de
la masse. La base de Q. est a
Vi volts et la jonction base col-
lecteur est polarisée en avalanche
par I.. Quand Q, est débloqué et
que le pulse de Vy — V, apparait
aux bornes de R, C commence a
se charger suivant une loj expo-
nentielle, avec une constante de
temps égale a RC, pour atteindre
a ses bornes une tension Vi — V..
La tension de polarisation Vas est
inférieure a Vy — V, et, alors,
la jonction émetteur base de, Q.
devient polarisée dans le sens
passant quand C est chargée a
Ve volts. A ce moment, des trous
sont injectés de I'émetteur dans la
base de Q.. Ces trous sont multi-
pliés par M & la jonction collec-
teur polarisée en avalanche, four-
nissant ainsi le pulse de courant
pour bloquer Q.

Le pulse produit par Q. est
essentiellement celui d’une charge
C ol la résistance est égale A la
charge Ry plus la résistance du
transistor et ou la capacité est
égale a celle de C et C, en série.

Ce pulse est couplé par C. a
la base de Q; et bloque Q.. Quand
C se décharge, le pulse de cou-
rant décroit, la valeur de la ré-
sistance négative de Q: croit et
alors le transistor se bloque.
Quand ce pulse est terminé, les
deux transistors sont bloqués, le
circuit est dans son état stable,
et un cycle complet de fonctionne.
ment vient de se terminer.

La durée du pulse est égale A
celle qu'il faut & C pour se charger
a Vg volts plus le temps néces-
saire a4 I'impulsion de courant
fournie par Q. pour bloquer Q..
Le dernier de ces temps est géné-
ralement faible devant le premier,
aussi, la durée de I'impulsion est
égale 3 :

VE—VI

T = RC Lognep —-
Vi —Vi— Vg,

b. - Un circuit pratique. La fi-
gure 49 nous donne un exemple de

|

i

diode D, due au courant de pola-
risation I.. La tension positive sur
la base de Q. est faite en polari-
sant la diode zener D, dans sa

Ey
+100

et Vi du transistor Q..
sion de courant désire
telle grandeur que I'ac
de V, di & la résistar

Fia.

région de tension constante
courant I, — L. La capacité C,
est suffisamment grande pour
quelle semble étre une batteria
de V. volts pendant la durée de
I'impulsion de sortie.

L’inductance I est 13 pour évi-
ter a l'impulsion de blocage
d’étre shuntée ; D, est la pour
éviter qu'un courant de base
excessif se produise dans Q. si
sa tension de base devient néga-
tive pendant la production de
de T'impulsion de blocage.

par le

Il est souhaitable d'isoler Ia
source d’impulsions de synchroni-
sation, autrement dit ici le trigger
du circuit : D, R, et R, sont 1a
pour cela.

Pour des raisons de polarisa-
tion, la tension de base de Q.,
Ves, qui est la tension de zener
de D, augmentée de la tension
aux bornes de D,, doit étre com-
prise entre zéro et Vg — V,
volts. La diode zener D, et son

Trigger U E
}
|

lemps

J : 1
|
|
|

|
|

Ipi
Pulse :
ae I
sortre | J'
Doree | | | e
du pulre T | ’I
[ ’ |
gt B
Pulse | | | |
< : | : |
/ |
blocage Z "‘\l ; JoeN temps
| etat stadle | pulse __‘I
"xﬁ.ﬁ——‘—-
Fic. 48
circuit. Les sources de tension E, courant de polarisation I, — I,

et E. associées aux résistances R,
R., R; et R, sont considérées com-
me des sources a courant cons-
tant I, I, I, et I, respectivement.

Pendant I'état stable, la polari-
sation inverse de la jonction émet-
teur base de @, est fournie par la
tension directe aux bornes de 1a

sont choisis pour fournir une telle
polarisation.

c. - Amplitude, Durée, Taux de
répétition mazimaur de Iim-
pulsion

L'amplitude maximale de I'im-
pulsion qu'on peut obtenir est dé-
terminée par les paramétres Vs

8
SBOPFl

49

sistor et le décroisseme
courant fort sont nets,
dance de V; en fonctio
rants forts doit étre co
prévoir 'amplitude de |
de sortie.

L’amplitude de la ten.
courant de I'impulsion
notés Vp et Ir sont :

Vo= Ve 2
Ve
Ry

Ie

Négligeant le temps
tion de I'impulsion de s
temps de montée de 1
de blocage et supposan
est petite devant R, la
I'impulsion de sortie est

T = RC Lognep

P

I v a deux phénom
limitent le taux de
maximum auquel le cir
fonctionner. Le premier
mitation de base imposé
possibilités de dissipation
sance de Q.. Le second e
fait qu'il faut recharger |
cités C; et C,, 1a encore
pation de Q. joue un rol

Avec le circuit de la |
et une impulsion de s
0,5 A et 0,1 us le temp:
charge limite le taux de
tion maximum entre 40
140 kHz suivant 1’amplif
I'impulsion qu’on veut obt.

Pour conclure cet artic
tons encore une fois que
tion des tramsistors en ar
est délicate et exige qu’
naisse trés bien les car:
ques du transistor qu’on uf
voisinage de la région d
che. L’amateur aura donc
a se méfier et & bien véri
circuits avant de faire fon.
un montage en avalanche.

C. HERV(



EXPERIENCES SUR LES CELLULES SOLAIR

A firme américaine Interna-

tional Rectifier fabrique une

gamme variée de cellules so-
laires qui sont actuellement dispo-
nibles en France (1) et permettent
de réaliser d’intéressantes expé-
riences, a la portée de tous. Nous
publions ci-dessous la traduction
du petit fascicule, fourni par In-
ternational Rectifier avec chaque
cellule, qui explique de facon trés
simple le fonctionnement des diffé-
rents types de cellules et décrit
plusieurs expériences.

Lumiere

L
%

6‘ ?/Zﬂ‘/e. U
selepium

(3

/

Fie. 1

CHAPITRE PREMIER
Cellules solaires pour expériences

Découverte de la cellule solaire
Le procédé pratique le plus
connu de transformation de la lu-
miére en électricité est le « Pose-
meétre » utilisé en photographie
pour la détermination du temps de
pose correct. Dans ce but, une cel-
lule photo-électrique est branchée
sur un galvanomeétre. Lorsque la
lumiére frappe la cellule un faible
courant est engendré qui, passant
dans le galvanométre fait dévier
son aiguille. Lorsque le soleil est
brillant la déviation de T'appareil
est plus grande qu'elle ne le se-
rait par un jour sombre. Le gal-
vanométre est calibré en unités
lumineuses et indique le réglage
correct de I'appareil photo.

Plus récemment, les savants de
I'Espace se sont intéressés a la
conversion de la lumiére du soleil
en &lectricité. Ils affrontérent le
probléme consistant & éviter de

S

3

NS/ \ellule su sulfure

/:E/ de cadmium mA
Fic. 2

dépenser des millions de dollars
pour mettre sur orbite un satellite
dont les batteries étaient épuisées
aprés quelques minutes de fonc-
tionnement. En effet, la cellule
solaire peut fournir aux savants
une «prise de courant» sur le
soleil !

L’homme de V'Espace imagina
donc un systéme comportant des
cellules solaires et des batteries

(1) Magnétic-France.
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qui se rechargent lorsque le satel-
lite-orbite entre dans la partie
éclairée de la Terre.

Un exemple est le satellite Tiros
qui prend des photos de la terre
pour la prévision du temps. Il est
alimenté en énergie par les rayons
du soleil tombant sur des pan-
neaux recouverts de cellules so-
laires. Ces panneaux maintiennent
les batteries a pleine charge per-
mettant ainsi & I'équipement élec-
tronique de fonctionner correcte-
ment.

Principe de fonctionnement

Les cellules qui transforment la
lumiére solaire en électricité peu-
vent étre fabriquées de plusieurs
facons et varient en taille, forme
et caractéristiques. La théorie du
fonctionnement de tous les types
est, en fin de compte, la méme.
Depuis nos études de physique
nous savons qu'un courant électri-
que est produit lorsque nous
mettons les électrons en mouve-
ment. Lorsque nous allumons une
lampe électrique de poche nous
permettons aux électrons de pas-
ser d’une borne de la batterie a
l'autre borne a travers l'am-
poule. Un autre exemple est
la génératrice d'une automobile
dans laquelle des spires de fil
tournent dans un champ magné-
tique. Ceci pousse les électrons
dans le fil et crée un courant élec-
trique. De méme que le fil, une
cellule transformant la lumiére so-
laire en électricité, contient beau-
coup d’électrons, mais ceux-ci sont
maintenus immobiles. Lorsque la
cellule est éclairée, les rayons lu-
mineux excitent les électrons et
les lancent dans le circuit électri-
que. Ce mouvement des électrons
constitue le courant électrique.
C’est aussi simple que cela !

Cellules photo-électriques
et cellules solaires

Les cellules utilisées dans le
« posemétre » photographique
mentionné plus haut sont appelées
« photo-cellules ». Scientifiquement
elles sont dénommeées « Cellules
photo-voltaiques ».

Ces cellules sont constituées par
un élément appelé « Sélénium » qui
est préparé spécialement pour que
les électrons puissent étre libérés
par la lumiére. Le sélénium est
fixé sur une plaque de métal, ce
qui permet de le manipuler sans
risques et de fixer les fils de con-
nexion. Les cellules au sélénium
«voient » le méme spectre lumi-
reux que l'ceil humain. Un autre
type de cellule, celui utilisé dans
les satellites est constitué par Iélé-
ment «Silice» et est trés juste-
ment appelé « cellule solaire ». La
silice est 1’élément le plus com-
mun sur notre planéte et c’est le
méme matériau que nous utilisons
pour fabriquer le verre. Evidem-

ment, mettre & méme la silice de
libérer des électrons sous lin-
fluence des rayons solaires est une
opération coiteuse, si bien que ce
type de cellules est relativement
cher. Ces cellules étant trés déli-
cates sont enfermées dans des boi-
tes en plastique afin de pouvoir
les manipuler sans dommage.

Un troisiéme type de cellules, a
base de sulfure de cadmium ne
produit pas d’électricité sous lin-
fluence des rayons solaires. Ces
cellules ont la propriété, trés utile,
de changer de résistance suivant
T'éclairement. Certains types, lors-
qu’on les fait passer de la lumiére
a lPobscurité, voient leur résis-
tance varier suivant un facteur de
plusieurs millions. En branchant,
en série, une cellule au sulfure de
cadmium, avec une pile ou une
source de courant alternatif, il est
possible de controler le courant
dans des relais, circuits a transis-
tors ou appareils de mesure (voir
fig. 2). Lorsque la cellule est dans
Tobscurité, sa résistance, maxi-
mum, laisse passer un minimum
de courant dans le circuit controlé.
Lorsqu’elle est illuminée sa résis-
tance tombe 3 une faible valeur et
le maximum de courant est admis
dans le circuit.

Du seleil & ]Ja maison

Il ne serait pas pratique d’atten-
dre que le soleil se montre pour
procéder & des expériences sur les
cellules solaires. Vous pouvez fa-
briquer votre propre soleil en
montant une lampe a réflecteur de
150 watts, type <«lampe-flood s, &
30 cm au-dessus de votre table.
N’essayez pas de diminuer cette
distance car la chaleur pourrait
détruire la cellule. Faire varier la
distance entre la lampe et la cel-
lule pour démontrer leffet -des
changements d'intensité.

CHAPITRE iI

Mesure de la puissance du soleil
Expérience n° 1

Pour cette expérience, vous de-
vez utiliser un contrdleur univer-
sel capable de mesurer une inten-
sité inférieure & un milliampére et
possédant une échelle 0,3 volts.
Procurez-vous aussi une résistance
de 22 chms et, naturellement, une
cellule.

Brancher la cellule & I'appareil
de mesure placé sur [D'échelle
3 volts. Eclairer la cellule et me-
surer la tension. Si vous avez une
cellule type B2M, B3M ou SIM, la
tension lue sera comprise entre 1/3
et 1/2 volt au maximum d’éclaire-
ment ou sous les rayons directs du
soleil. (Les types S3M et S5M don-
nent une tension double). Brancher
alors la résistance de 22 ohms en-
tre 1'appareil et la cellule comme
indiqué figure 3. Vous trouverez
alors que la B2M et la B3M pro-

duisent maintenant une |
tension ; par contre, la
nera entre 0,2 et 0,3 V.
tance de 22 ohms es
< charge » et représente
qui utilise la puissance 1
la cellule.

De cette expérience,
rez conclure que la cell
cium peut débiter plus
sance que celle au sélér
est causé par le fait que
au silicium convertit en
non seulement la partie
spectre de la lumiére 1
certaines parties invisil
spectre.

Les cellules au sélén:
ont une réponse trés s

Su selemem ‘
oy s silicium K
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Yeeil humain et sont,
raison, particuliéremen
mandées en photographi
cations optiques du mén

Expérience n°

Placer 'appareil de 1
T'échelle 25 mA et le b
série avec la cellule co
qué fig. 4.

Avec ce branchement
vons observer environ ]
tandis que la SIM peu
jusq’a 15 mA. De ceci
vez conclure que la S
davantage de courant
B2M et B3M sous le m
rement.

Expérience n°

Vous pouvez détermin
sance que fournit votre
multipliant la ftension f
sité en mA. La répons

{
|
!
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milliwatts (1 000 mW -
Par exemple si votre S
0,4 volt sous 14 mA (1
5,6) la cellule produit
puissance. Les cellules
B3M peuvent produire 0
1,5 mA, soit 0,6 mW de

Expérience n°
Branchez une cellule
de cadmium, type CS.
ohmmeétre, réglé sur !
plus élevée. Lorsque la



masquée ou placée dans I'obscu-
rité la résistance mesurée sera de
plus d'un demi-million d’chms.

Ensuite éclairez la cellule: la
résistance tombera & quelques mil-
liers d’ohms ou moins suivant 1'in-
tensité de I'éclairement.

—o%
i+

@

(A

,I § ceilvle. o Jorte

Y on sivie T veld

en

o)

\ﬁ<

(A
= o

Fie. 5

Cette expérience montre que la
cellule au sulfure de cadmium dé-
termine une grande variation de
résistance suivant son éclairement
et peut étre utilisée pour contro-
ler des circuits électriques.

Expérience n° 5

Vous pouvez construire une bat-
terie perpétuelle en montant le
circuit indiqué sur la fig. 5. C'est
le méme circuit de base que celui
utilisé dans les satellites & batte-
ries solaires, mais sur une échelle
beaucoup plus petite !

Le circuit comporte un seul accu
rechargeable au nickel-cadmium
type Sonofone AA.

5B2M ou 5B3M chargeront la
batterie a environ 1 mA, tandis
que des cellules type SIM la char-
geront a 10 mA. D’autres cellules
peuvent étre branchées en série
paralléle pour obtenir une charge
plus élevée ou bien pous pouvez
utiliser des cellules plus puissantes
comme les types S3M et SHM.

La batterie ne perdra sa charge
que si le courant demandé est plus
élevé que celui gque les c~llul=s
sont capables de lui fournir.

CHAPITRE M.

De méme que la batterie décrite
ci-dessus vous pouvez construire
un relais solaire perpétuel. Toutes
les fois que le soleil brille le cou-
rant fourni par la cellule peut étre
utilisé pour actionner un relais
sans 'aide de piles, transistors ou
autres accessoires.

=

5 I‘T

La figure 6 montre les con-
nexions pour un relais solaire per-
pétuel. Le relais est un modeéle ul-
tra-sensible fabriqué par Barber-
Coleman a Rockford (Illinois) et
dénommé Micropositionneur. Le
relais sera déclenché ou enclenché
par le courant fourni par une
seule cellule.

Si T'on utilise une cellule type
B2M ou B3M le modéle de relais
le plus approprié est le AYLZ
7303-100. Avec une cellule au si-
licium telle que la SMI1, il est re-

— Relais solaires
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commandé d'utiliser le modéle
AYLZ 7325-100. Un autre relais qui
fonctionnera de facon satisfaisante
avec une ou deux cellules au sili-
cium est le modéle Sigma type
5 F-16 SS - PAL.

Un autre type de relais solaire
perpétuel est décrit par la figure 7.
Ce schéma nécessite six cellules
SIM ou trois S3M pour actionner
un relais de 50 ohms de contréle
radio d’avion modéle réduit.

Un troisiéme type de relais a
lumiére utilise une cellule au sul-
fure de cadmium mais réclame
une source d’énergie et, de ce fait,
ne peut étre qualifié de modéle
< perpétuel ».

Le circuit est montré par la fi-
gure 8.

Lorsque la lumiére tombe sur la
cellule au sulfure de cadmium, sa
résistance décroit et permet au
courant d’exciter le relais. Dans

Raliio L !
50 R
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ce circuit le relais est du type
5 000 ohms utilisé pour le contrdle
radio des avions modéle réduit.

D’autres relais pouvant donner
satisfaction sont ceux des séries
Sigma 41 dont les bobinages ont
une résistance de 1000 ou 2500
ohms.

En service continu, comme,
par exemple, pour allumer une
lampe 3 !a tombée de la nuit, le
méme circuit peut étre utilisé en
reroplacant la pile par un trans-
formateur de sonnerie (& acheter
chez un électricien) et en alimen-
tant la ligne avec le courant alter-
natif 115 V. Dans ce cas, le relais
doit étre prévu pour courant alter-
natif.

Comme la cellule au sulfure de
cadmium type CS-120 peut étre
branchée sur une tension supé-
rieure a 120 V alternatif ou con-
tinu, le transformateur n'est pas
indispensable et le circuit peut
étre alimenté directement par le
secteur. Dans ce cas la résistance
de la bobine du relais doit étre
d’environ 10 000 ohms.

L’alimentation directe par le
secteur présentant certains ris-
ques, le montage doit étre effec-
tué par une personne au courant
de ce probléme et de ses dangers.

Pratiquement, il n’existe aucun
danger lorsque I'on utilise un cir-
cuit sur piles ou sur transforma-
teur de sonnette.

Expérience N° 6
En utilisant un transistor bon
marché et une pile vous pouvez
éviter l'achat d’un relais coliteux

tout en employant une seule cel-
lule B2M, B3M ou SIM.

Le transistor est un procédé trés
sensible pour amplifier le courant.
Par exemple un courant de 1 mA
provenant d'une cellule solaire ap-
pligué sur la base d’'un transistor
permet de recueillir 10 mA dans le

=|1]ij1 ot
15422V &,
Relsis 11
f
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circuit du collecteur. Nous appe-
lons ce procédé amplificateur
d’intensité. (Voir fig. 9.)

Lors du céblage de ce type de
circuit faites attention que le posi-
tif et le négatif soient correcte-
ment branchés. La pile est claire-
ment repérée. Le pdle positif de
la cellule est rouge, le négatif est
noir. Cette expérience démontre
qu'un transistor bon marché, peut
remplacer des éléments plus sen-
sibles, mais plus cofiteux.

Expérience N° 7

Le méme systéme d’'amplifica-
tion par transistor peut étre uti-
lisé avec une cellule au sulfure de
cadmium pour actionner un relais
de 5000 ohms: Le circuit est éta-
bli comme indiqué figure 10.

Dans ce circuit, le courant de
la pile, appliqué au transistor
pour l'amplification passe a tra-
vers la cellule CS.120. La varia-
tion de Vintensité lumineuse fait
varier la résistance de la cellule

qui modifie I'afflux du courant a
amplifier. Le transistor amplifie ce
courant, ce qui actionne le relais.

Expérience N° 8

-En ajoutant un second transistor
au schéma de l'expérience N° 6
vous pouvez construire un relais
solaire extra-sensible comme mon-
tré par la figure 11.

Dans ce circuit, le courant pro-
venant de la cellule est amplifié
par le premier transistor. Ce cou-
rant amplifié est ensuite envoyé
au transistor n° 2 dans lequel il
est & nouveau amplifié. En con-

Transistor
CK722 _0C70_ 0C71erc.

Fi6. 9

séquence, une tension faible cor-
respondant & un trés petit éclaire-
ment de la cellule est suffisante
pour actionner le relais. La sen-
sibilité se détermine en réglant la
tension du ressort du relais ou
bien en masquant partiellement la
cellule a l'aide d'un carton ou
d’une bande.

Le circuit actionnera le relais
sous linfluence d’'une trés faible
lumiére et, & 35 métres, une lampe
de poche fermera facilement le
relais,

W o St 1 s ST o Y Y 50 Sy Y 5 S ot Y
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Dans ce circuit ainsi que les
précédents le relais peut étre
branché pour actionner une sonne-
rie, allumer une lampe témoin. ou

Fia. 10

mettre en marche d’autres types
de systémes d’alarme. Il peut
aussi etre utilisé pour ouvrir une
porte de garage, allumer 1’éclai-
rage d’'un magasin ou d'une rue
lorsque le soleil descend au-des-
sous d’un certain point.

CHAPITRE IV : Appareils radio
alimentés par le soleil

L'un des plus intéressants pro-
jets que vous puissiez réaliser est
la construction d’un appareil de
radio tirant du soleil son alimenta-
tion. Contrairement a ce que vous
pourriez penser, cela ne colte
pas cher ; une radio solaire & un
transistor est représentée par la
figure 12.

Expérience N° 9

Voici comment elle fonctionne :
Le signal émis par la station de
radio est capté par l'antenne qui
est connectée & un bobinage et a
un condensateur variable. Cest le
role de ce « tandem » de choisir
la fréquence désirée parmi tous
les' signaux voyageant dans Iair !
Dés que le signal choisi est trouvé
la diode de détection convertit les
fréquences radio en fréquences au-
dibles qui peuvent étre écoutées.

Le tres faible signal électrique
fourni par le détecteur est envoyé
3 un transistor pour étre amplifié
ainsi qu'il est expliqué au chapitre
3. Le signal amplifié actionne alors

Fie. 11

les &couteurs qui, eux, transfor-
ment les impulsions électriques en
ondes sonores.

Aucune batterie, autre que la
photo-cellule n’est nécessaire pour
Palimentation de la radio, cepen-
dant une petite lampe de poche
peut étre utilisée pour faire fonc-
tionner 'appareil pendant la nuit,
celui-ci est prévu pour une an-
tenne courte (30 & 60 centimeétres)
soit une antenne longue (6 metres
et au-deld).

En examinant le bobinage (L)
vous remarquerez trois fils. Deux
de ces fils seront torsadés en un
seul et connectés a la borne «an-
tenne longue ». Le fil le plus rap-
proché des fils torsadés ira, d'une
part, aux lames fixes du condensa-
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teur variable, d’autre part & la
horne « Terre ». Le dernier fil sera
hranché sur les lames mobiles du
condensateur et a la borne «an-
tenne courte ». Les connexions sur
les lames fixes du condensateur
peuvent étre réalisées en introdui-
sant une courte vis dans 1'un des
trous du bati et en pincant un fil
sous la téte de cette vis ; assurez-
vous cependant que la vis ne tou-
che pas les plagues mobiles d'alu-
minium.

Les connexions au transistor
sont semblables a celles de la fi-
gure 9 avec cette différence que
le relais est remplacé par des
écouteurs.

Pour de meilleures performan-
ces, branchez le récepteur a une
antenne de 6 métres ou davan-
tage. Souvenez-vous que plus 'an-
tenne est longue, plus sont grands
la puissance et le nombre des sta-
tions recues.

Dans les agglomérations urbai-
nes, une longue antenne peut poser
le probléme de Tinterférence entre
station. Une bonne prise de terre
améliorera la réception. Une prise
de terre convenable peut étre éta-
blie, soit en branchant le récep-
teur & un tuyau d’eau, soit en en-
foncant, dans la terre humide, une
tige de cuivre de 1 m 50.

En essayant P'appareil, utilisez,
tour & tour, les deux prises d'an-
tenne et servez-vous de celle qui
donne les meilleurs résultats. Il
est possible que vous obteniez plus
de puissance avec I'antenne courte
mais la sélectivité sera meilleure
avec la longue.

Pour augmenter la puissance,
dans 'écoute des stations faibles
vous pouvez utiliser en série, deux
cellules ou davantage ou encore,
employer une cellule type S3M.

Cette expérience prouve qu'un
amplificateur alimenté par le so-
leil améliore grandement la puis-
sance d’'une diode détectrice.

Pour entendre la différence entre
le montage avec et sans amplifica-
teur a transistor, branchez les
écouteurs entre la base et 1’émet-
teur du transistor ; en ces points le
signal n’est pas amplifié et sera
beaucoup plus faible.

Expérience n° 10

Vous pouvez accroitre la puis-
sance de sortie de votre poste a
un transistor alimenté par le so-
leil en ajoutant un second étage
amplificateur & transistor. Le cir-
cuit est montré par la figure 13.
Un transformateur est nécessaire
pour coupler la sortie d'un tran-
sistor & lentrée du second. Les
types de transistors et les con-
nexions sont les mémes que ceux
de l1a figure 9. Le poste fonctionne
mieux s'il est branché sur la lon-
gue antenne. Cependant il est pos-
sible que vous trouviez la puis-
sance trop grande pour une récep-
tion claire. Dans ce cas vous pou-
vez brancher, en série avec l'an-
tenne, un condensateur de 100 pF
(ou moins). Pour les stations fai-
bles pous pourrez obtenir plus de
puissance en branchant plusieurs
cellules en série ou en utilisant
une cellule type S3M. Si vous ajou-

tez des cellules ou si vous utilisez
d'autres types de transistors ou
d’écouteurs, il pourra étre néces-
saire de modifier la valeur de la
résistance de 3900 ohms en vue
d’une meilleure réception.

Antenne
courte

Antenne
C/Myz/e’

O
Jerre

Cellute BOM, BINTG S1M
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De cette expérience pous pPouvez
conclure qu'une seule cellule, ac-
tionnée par le soleil, produit assez
d’énergie pour une grande puis-
sance dans les écouteurs. Si vous
utilisez plusieurs cellules vous
pourrez peut-étre brancher un petit
haut-parleur mais n’espérez pas
une trop grande puissance de sa
part !

CHAPITRE V

Oscillateurs alimentés
par le soleil

Nous avons indiqué précédem-
ment, que les électrons, obligés de
circuler dans un condensateur,
constituent un courant électrique.

Si les électrons se déplacent
dans une seule direction nous ap-
pelons cela « courant continu . Si
on les oblige & se déplacer d’abord
dans une direction, puis dans une
direction opposée nous appelons
cela «courant alternatif ».

Les alternances lentes, appelées
période a basse fréquence se trou-
vent dans la gamme audible. On
considére, en général que cette
bande de fréquences est comprise
entre 16 et 20 000 périodes par se-
conde. Si les alternances sont ac-
célérées jusqu'a plusieurs millions
de périodes par seconde nous pro-
duisons une énergie de fréquence
radio qui peut étre lancée a tra-
vers l'espace.

Construisons plusieurs de ces
oscillateurs dans différentes ban-
des de fréquence, alimentés par le
soleil, bien entendu et voyons com-
ment ils travaillent.

Branché de cette manidr
courant, dans le circuit aug:
puis diminue constamment
d’autres termes il oscille.

Le transformateur peut
n’importe quel transfo de 1
de 1000 & 2000 ohms avec
médiane. Tl est recommandé
liser des écouteurs de 2 000 &
ohms presque tous les types
vent étre employés. Avec
seule cellule vous constatere
la puissance est trés éleveée

Vous pouvez utiliser cet
teur pour apprendre les 3
Morse ; pour cela prancher v
nipulateur en série avec la ¢

Expérience n° 12

La figure 15 montre un én
de fréquence radio & diode
qui produira un signal p
dans la bande des stations
diodiffusion (550 a 1600 kc

1 utilise les mémes bobir
condensateur d’accord que
des fig. 12 et 13. Dans ce
T'anode de la diode-tunnel es
chée a la borne longue :
figurée dans les circuits
Une seule cellule solaire
approximativement 05 V
partie de cette tension es
quée a la diode, a travers
tentiométre de 100 ohms.

Le circuit est établi comm
approcher du bobinage u
radio portatif réglé sur une
faible dans le haut de la |
Tourner, en méme temps, 1
tiometre et le condensateur ¢
Sur un certain réglage vou
drez la station de radio dis
ce qui indique Toscillatio
diode-tunnel. Vous trouve
position du potentiometre
quelle le signal deviend
puissant. Si vous éloignez
de radio de loscillateur
tunnel le signal deviend
faible jusqu'a n'étre plu
sifflement 2 la place de I
que vous aviez captée a |

la diode-tunnel est f
par General Electric.

Expérience n° 13
Construisons un émetteu

té par le soleil dans la bar
teur des 27 Me/s. Le ci

700381\
\
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Expérience n° 11

La figure 14 montre un oscilla-
teur dans la bande audible ali-
menté par le soleil. Sa fréquence
d'oscillation est d’environ 400 pé-
riodes par seconde. Dans ce cir-
cuit, l'énergie amplifiée par le
transistor est appliquée au pri-
maire du transformateur (bleu et
rouge). Une partie de I’énergie est
renvoyée sur la base du transis-
if:ge ot elle est & nouveau ampli-

montré par la fig. 16. La
de I'émetteur est control
cristal de quartz (& 27
harmonique la plus fréc
utilisée par les émetteur
bande amateur). Le bo
son condensateur varial
dent le transistor pour
plifie et oscille a la fré¢
cristal. La petite longu
servant d’antenne perme
gie de radio-fréquence d
plusieurs centaines de 1



Le transistor peut étre d’un type
de la Philco-Madt tel que 2N1745
ou un RCA type 2N384. Aprés la
mise au point, il peut étre néces-
saire de faire varier la valeur de
la résistance entre 10 000 et 47 000
chms jusqu’a obtention du signal
maximum.

Cellule
B2M,B3M {rogg o

o4 SIM
2700 4700

0,01uF
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Quelques précieux
renseignements complémentaires
Cemment doit-on monter la
cellule ?

double face est livré avec chaque
cellule. 11 suffit d’enlever la pelli-
cule de protection d'un coté et
de l'appliquer sur la cellule ; en-
suite enlever la pellicule de pro-
tection de l'autre coté et coller la
cellule sur n'importe quelle sur-
face.

Toutes les cellules sont essayées
a 100 % avant livraison. Si correc-
tement employées, leur durée est
infinie (certaines ont été utilisées
quotidiennement au Laboratoire
International des photo-cellules re-
dresseuses depuis plus de douze
ans et sont aussi bonnes que des
neuves). Evidemment les cellules
ne sont pas garanties contre les
accidents provenant de manipula-
tions brutales, humidité ou chaleur
excessive.

Quelle puissance pouvez-vous

tirer des batteries solaires ?

II n’y a pas de limite dans la
quantité de courant éectrique que
vous pouvez tirer de la lumiere

la cellule le maximum d’efficacité.
Dans ce but, vous devez vérifier la

ﬂz/ar/zm 27 Mc/4

3¢ overtone
anlenne __!

o5
1 11 spires il
ema///e 610

|

Mb/ﬂefya
spires jointives
SYr manarin
tufl & noyar

g P . ae @ 10mm

2N 384 ou
2N1745
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charge de la cellule. Avec une cel-
lule au silicium travaillant au so-
leil la charge (bobine de relais,
etc.) doit étre comprise entre 15 et
25 ohms.

Pour les cellules au sélénium 75
a 125 ohms sont les plus appro-
priées. Lorsque vous montez des
cellules en série la résistance de

charge doit grandir proportionelle-
ment. Si, par exemple vous utili-
sez trois batteries solaires SIM la
meilleure valeur de la résistance
de charge sera d’environ 50 a 70
ohms. Les types S3M et SBM con-
tiennent 2 cellules branchées en
série.

Expérience avec des moteurs

L’une des plus frappantes dé-
monstrations de l'utilisation de la
puissance du soleil consiste & faire
tourner un petit moteur a courant
continu, directement & partir d'une
batterie solaire. Les moteurs les
plus adaptés sont : 1'International
Rectifier Corp-type EP-50 et I’ Aris-
torev type n° 1. Deux SIM ou une
S3M ou S5M alimenteront parfaite-
ment ces moteurs.

Un disque de carton ou de mé-
tal, illustré de dessins et monté
sur l'axe du moteur donnera la
plus probante démonstration.

CARACTERISTIQUES DES CELLULES INTERNATIONAL RECTIFIER

La B2M est munie d'une appli- solaire. Plus vous utilisez de cel- i g
que percée d'un trou pour le lules plus la puissance augmente. R&L. Type Sortie (au soleil)
montage. Elle est livrée pour Souvenez-vous seulement que vous v mA
: augmentez la tension en branchant
Digdt tumel les cellules en série comme indi- v 3
noir qué figures 5 et 7. Si vous les bran- | B2M ........ sélénium 03 a 04 2
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H étre montées en sérieparalléle e e 2
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voltage et plus d’ampérage. nslgﬁe dgpia%lée
montage a plat mais peut étre in- Commeqt obtenir des cellules reﬁdelfent 0.6 a 0,85 18 3%
clinée sous n'importe quel angle. le maximum de puissance ? CS120 ....... | cellule au sulfure de cadmium. Tension max 120 V
Tous les autres types de cellules  Certaines applications telles alt ou cont. Puissance max de dissipation : 0,2 W.
expérimentales sont livrés en boi- qu’actionner un : ou un mo- Résistance : 200 Q 4 1,5 MQ selon la lumiére
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corrigée et mise a jour. Un volume for-
mat 16 x 25, 168 pages, 188 figures,
PR e v e 13,00

ArsBErGg, GAUDILLAT, DE SCHEPPER. Radio-
Tube — Caractéristiques essentielles et
schémas d'utilisation, 13° édition remise
a jour, 1965, 200 g. Prix ........ F' 7,50

Hexmr Ficmiera. Montages pratiques a
transistors et circuits imprimés. — Réa-
lisation des circuits imprimés - Montages
basse fréquence - Récepteurs et émet-
teurs - Appareils de mesure - Electro-
nique appliquée - Emetteurs et récep-
teurs de radio-commande - Un volume
broché, 180 pages, format 14,5 x 21, 1965,
ot T e S M R .F 9,50

JEax Bruwn. La lecture au son et la trans-

mission morse rendues faciles. — Princi-
pauxr chapitres Code morse interna-

esseccesssessses

gnaux - Cadence des signaux assembles
en groupes - Entrainement individuel a
la lecture au son - Ecoute des stations
radiotélégraphiques - Lecture au vibra-
teur - Lecons enregistrées sur disques -
Progression & suivre pour l'entrainement
a la réception auditive - Transmission
morse au manipulateur et réception audi-
tive - Transmission correcte au manipu-
lateur - Progression & suivre pour l'en-
trainement & la transmission manuelle -
Exercices échelonnés de réception et de
transmission - Réception auditive et
transmission manuelle & cadence rapide
- Bases psychologiques de la réception
et de la transmission a cadence rapide -
Entrainement des opérateurs de classes
exceptionnelles - Technique d’entraine-
ment et plan de travail - Exercices gra-
dués de réception et de transmission a
cadence rapide - Epreuves pratiques éli-
minatoires des certificats internationaux
de radiotélégraphiste. Un volume broché,
115 pages, format 14,5 x 21, 1965, 300 g.
12 3p e ... F 12,00

esercsvecssscscs s

Pour le calcul des frais d’envoi, veuillez vous reporter cux indications suivantes:
de 1000 & 1500 g 2,30 F; de 1500 a 2000 g 2,90 F; de 2000
0,24 F par 100g. Par 50 g ou fraction de 50g en plus; 0,12 F
1,00 F par envoi.

1,10 F; de 500 a 1000 g 1,70 F;
4,00 F. Recommandation :

Aucun envoi contre remboursement :

1,00 F obligatoire pour tout envoi supérieur @ 20 F. — Etranger :
Recommandation obligatoire en plus : s
paiement d la commande par mandat, cheque ou chéque postal (Paris 4949-29).

CONDITIONS D'ENVOI

France et Union Francaise :

jusqu‘a 300 g 0,70 F; de 300 a 500 g
a 2500 g 3,50 F; de 2500 a 3000 g

Les paiements en timbres ne sont

pas acceptés.
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DISCRIMINATEUR PAR TUBE
A FAISCEAU DECLENCHE

N mode de détection FM de
l ’ schéma trés différent de ceux

qui utilisent les diodes est
réalisable avec une pentode spé-
ciale dite a faisceau déclenché
dont la premiére version était la
6BN6. Par la suite, on a créé plu-
sieurs autres tubes de ce genre,
parmi lesquels nous mentionne-
rons les types 6DT8 et 6HZ6, ce
dernier étant le plus récent.

Le tube & faisceau déclenché
posséde les électrodes suivantes :
cathode, grille, grille limiteuse,
grille d’accélération (grille 2 ou
grille-écran), grille de quadrature
et plaque. Comme on le voit sur
la figure 1 qui indigque l’emplace-
ment de ces électrodes depuis la
cathode jusqu’a la plaque.

La figure 2 donne le schéma de
montage de ce tube discrimina-
teur. V, est la derniére M.F., Vi
est le tube. Le transformateur
TM.F. est accordé sur la fré-
quence fr correspondant au milieu
de la bande a amplifier. ainsi que
la bobine L intercalée dans le cir-
cuit de G; = grille de quadrature.
La B.F. est obtenue aux bornes du
circuit de plaque, potentiométre de
330 000 Q.

Plague

Grille de
[ quadralure

. Grille
acceleralr/ce ~ x
|___ Grille
limiteuse

Cathode

F F
Fia. 1

Cette lampe posséde les proprié-
tés suivantes :

1° limitation obtenue grace a la
caractéristique Eg I, telle que
pour une certaine tension grille 1
ou grille 3, I, croit brusquement et
reste ensuite constant. D’autre
part I, s’annule sans que la lampe
puisse étre débloguée par une ten-
sion appliquée sur l'autre grille.

2° quadrature, c’est-a-dire dé-
phasage de 90° entre la tension ap-
pliquée a la grille 1 et celle & la
grille 3 dii a la charge d’espace.
Ceci est montré par la figure 3 a.
Le courant plaque n’existe que si
les deux grilles sont positives. Sur
la figure ce temps est représenté
par T.
Page 48 % N°o 1090
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RECEPTION DU SON-TV

A MODULATION DE FREQUEN

Si la M.F. modulée en fréquence,
est & un certain moment inférieure
a f., le circuit LC devient induc-
tif et le déphasage inférieur a 90°
comme on le voit sur la figure 3 b.
Le temps T: est supérieur au
temps T.

Si la fréquence du signal MF est
supérieure a f:, on voit que LC
est capacitif et T: < T (voir figure
3 c).

.
%

G2

Vo /‘_f: 700 l

rée de cette détectrice remplissant
lJa méme fonction, mais n’étant
rvell‘iée, a la sortie a I'amplificateur

Le constructeur a adopté cette
derniére solution. La fréquence
d’accord de 'amplificateur MF' son
FM est Af = fme — fms, donc
4,5 Mc/s en Amérique. Elle est de
5,6 Mc/s en Europe.

Sur le schéma de la figure 4 A,

000 pF

T 7
MF

10 000pF

+150V

< 20000pF

% Jorlie BF
!

-~
1
o

Fia. 2

I est clair que ce temps de
conduction varie comme la modu-
lation de fréquence, c’est-a-dire
suivant Pamplitude de la BF qui
a modulé I’émission. La variation
de courant I, moyen donne lieu
aux bornes du potentiomeétre de
sortie, & la tension BF recherchée.
Le condensateur de 1000 pF et le
potentiomeétre constituent un cir-
cuit intégrateur et la résistance de
470 Q provoque une certaine con-
tre-réaction qui améliore la qua-
lité de la BF.

Ce discriminateur est simple,
n’exige aucune mise au point fas-
tidieuse et économique parce que
trés sensible : on peut générale-
ment supprimer une lampe MF
parmi celles qui le précédent et on
peut attaquer directement a la sor-
tie, la grille d’'une lampe BF fi-
nale a grande pente ce qui réduit
le nombre total des lampes du té-
léviseur de deux unités.

Un montage a lampe a faisceau
déclenché est utilisé dans un ré-
cepteur RCA. La lampe est la
6DTHA.

AMPLIFICATEUR MF SON FM

La figure 4B donne le schéma
du montage RCA. En premier lieu,
on notera qu'il s’agit de réception
son TV par le procédé interpor-
teuses, donc par double change-
ment de fréquence, le premier ef-
fectué sur le rotacteur VHF' ou sur
le tuner UHF et le second par la
détectrice qui suit l'amplificateur
MF image ou par une diode sépa-

nous avons indiqué la derniére
lampe MF image, les deux détec-
trices et la liaison avec l'entrée de
Pamplificateur FM accordé sur Af.
Le méme schéma est valable pour
Af = 55 Mc/s en accordant les
bobinages de liaison sur cette fré-
quence, ce qui implique une dimi-
nution de la self-induction des bo-
bines accordées ou des condensa-
teurs d’accord.

Considérons d'abord la partie A
du schéma figure 4, qui représente
le dernier étage MF image a
lampe V; et les deux détectrices
image.

Le dernier transformateur MF
image transmet le signal amplifié
a D, la détectrice normale image
du téléviseur, suivie de la bobine
de correction VF série de 62 uH,
reliée a la grille de la premiére
lampe VF. Les enroulements T:
constituent un éliminateur accordé
sur Af empéchant le signal son
FM de passer dans la partie VF.

Cet éliminateur est du type
¢ absorbant », un des enroulements
étant accordé sur Af.

La bobine L., shuntée par la ré-
sistance variable de 750 est aussi
un éliminateur de son. Son action
est régiable a4 l'aide de la résis-
tance. La diode D, est pratique-
ment celle prévue pour le deuxié-
me changement de fréquence sys-
téme interporteuses. Le signal ac-
cordé sur Af apparait aux bornes
de la charge de 10 kQ shuntée par
10 pF. La bobine de 1,8 uH asso-
ciée au condensateur de 10 pF éli-

mine les signaux fms et f
le signal Af est transmi:
A entrée de 'amplificates
présenté en B de la fig

CIRCUITS FM,
DISCRIMINATEUR 1

Partons du point A. La
est accordée sur Af par
ses capacités parasites.

La lampe V, est la se
ficatrice MF sur la fréc
du signal modulé en |
Cette amplification par
lampe parait insuffisante
réalité le signal qui pa
point A est d’amplitud
étant donné que le sig
&té également amplifié,
maniére importante ¢
temps que le signal M
par 'amplificateur MF ir
fréquence fums. Aprés li
male par le transformat
trouve le tube disc
6DT6-A qui est monté
niére indiquée précéden

Il est important que 1
des tensions indiquées pc
et la plaque soient respe
de l'écran étant légere:
rieure a celle de la plac

Le signal BF apparali
nes de la charge de 500
transmis par le point B a

E i)

Fic. 3

de réglage de volume ¢
lité (fig. 4 C).

Le réglage de volu
1 MQ est un potentiomé
fixe reliée par 47 kQ au
rieur du potentiométre
P: de 1 MQ également.

Le VC est en méme
réglage physiologique si



F1G.

courbe de réponse dépend de la
position du curseur de P, et de
celle du curseur de Po.

La lampe finale est une 6AQ5
montée normalement sauf en ce
qui concerne la HT qui est obtenue
a partir de la HT de 275 V et ré-
duite a 248 V par la résistance de
470 Q@ avec découplage par élec-
trochimique de 20 pF.

La 6AQ5 est polarisée par 470 Q,

4 a

dont le secondaire transmet le si-
gnal a la base du transistor Q..

Les deux circuits, primaire et
secondaire de T, sont accordés par
les capacités parasites, celles du
cablage et la capacité d’entrée, de
base, du transistor Q..

Si le couplage est trés serré
(k = 1) on peut considérer le
transformateur T: comme un en-
roulement bifilaire 4 un seul ac

donc par une valeur de résistance
supérieure a la valeur normale qui
est 250 a 300 Q. Ceci est fait, évi-
demment, en vue de la réduction
du courant plaque.

SON-FM A TRANSISTORS

11 est évident que les transis-
tors, utilisables depuis plusieurs
années dans les radio-récepteurs
FM, peuvent servir également en
MF son TV avec plus de facilité
encore, car 'accord MF-TV est sur
5,5 Mc/s, tandis qu'en MF radio
il s’effectue sur 10,3 Mc/s.

. Un montage a transistors, réa-
lisé pour le systéme interporteuses,
est indiqué a la figure 5. 11 est pro-
posé par Fairchild et utilise deux

« transistors SE 1001 épitaxiaux pla-

. nars au silicium NPN de cette

| marque en MF et deux diodes

FD 100 ou équivalentes.

Le signal MF son AM a la fré-
quence Af (4,5 Mc/s aux U.S.A. et
5,5 Mc/s en Europe) est appliqué
. par lintermédiaire du condensa-
teur de 80 pF au primaire de T,

cord. Le rapport de transforma-
tion primaire a secondaire est
abaisseur pour adapter le circuit
de sortie diode détectrice AM
image relié au primaire, a celui a
faible impédance de lentrée de
Q..

Si le rapport de transformation,
en nombre des spires est n (n fois
plus de spires au primaire qu'au
secondaire) et si C, est la somme
des capacités existant sur le se-
condaire, la capacité sur le pri-
maire rapportée du secondaire est
C./n*. En y ajoutant la capacité

extistante Cy, la capacité totale
est :
C: = C, + Cs/n?

Si l'on connait C:, il est facile
de déterminer le coefficient de
self-induction du primaire L, &
P'aide de la formule de Thomson,
avec f = 55 Mc/s. Connaissant L,
et ayant réalisé ce bobinage on
compte le nombre des spires n,.
De n, on déduit le nombre n, des
spires au secondaire a l'aide de la
relation n, = ny/n. Le bobinage

' SALON
INTERNATIONAL
RADID
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primaire peut étre exécuté en
spires jointives sur un tube de 1
3 2 cm de diamétre avec noyau de
ferrite. Le secondaire sera bobiné
sur le primaire pour obtenir un
couplage trés serré.

I’examen du schéma montre

maire comme une résistance n’
fois plus grande, égale & n’R,. Si
R, est la résistance du coté pri-
maire, englobant celle de 6,8 kQ,
la résistance totale d’amortisse-
ment du transformateur T: est :

diane du secondaire, assurant la
prise de déphasage. Ce transfor-
mateur a trois enroulements est
plus souvent utilisé avec le discri-
minateur de rapport tandis que
dans le discriminateur Foster-
Seeley la connexion de déphasage
est réalisée généralement par un
condensateur monté entre le pri-
maire (coté électrode de sortie du

3840
VWV

B

que les connexions a la base et au RoniRs
condensateur de 80 pF doivent R
étre établies de facon que les en- R: + n°Rs
Ligne positive TR Ligne positive ANV Ligne posiirve LAé)
=2 W S o 700 14Q ] ue
10000pF s ) = I S 57
2 1" 2< J10000pF ,e; o
2
L 400pF LS, g
X<

m

7

W—-i

10000 pF

7%

roulements primaire et secondaire
soient inversés.

La base est polarisée par un di-
viseur de tension, branché au re-
tour du secondaire de T: afin que
le circuit de base ne soit pas
amorti par les deux résistances du
diviseur.

Celle reliée a la ligne positive
est de 36 kQ et celle reliée a la
masse, qui dans ce montage est la
ligne négative d'alimentation, est
de 3,3 kQ et shuntée par le con-
densateur de découplage de
10 000 pF.

Si on avait branché le diviseur
de tension directement sur la base,
le circuit secondaire aurait été
amorti par la résultante de 3,6 et
36 kQ qui est d’environ 3 kQ et la
bande passante aurait été élargie
Le transistor Q. est monté en
émetteur commun et neutrodyné.
L’émetteur est polarisé par 500 Q
et découplé par 10 000 pF'.

On remarquera que si la valeur
d'un condensateur de découplage
est de 1000 & 3000 pF en MF
image qui est de l'ordre de 30
Mc/s, en MF & 5,5 Mc/s, la capa-
cité doit étre plus élevée de 3 fois,
ce qui donne 3000 & 10 000 pF.

Le circuit de collecteur com-
prend le primaire de T, accordé
par 60 pF' et amorti par 6,8 kQ, ré-
sistance matérielle, et par les di-
verses résistances non matérielles
existant ou rapportées sur ce pri-
maire : résistance de sortie de
Q., résistance d’entrée de Q. rap-
portée, pertes du bobinage carac-
térisées par le coefficient de sur-
tension a vide :

Q=2xfCR,

duquel on tire Ry = Q/QxtC), f
étant la fréquence d’accord,
5,5 Mc/s et C la capacité totale
d’accord.

Le circuit secondaire de T. est
A basse impédance, donc il y a en-
core adaptation par le choix conve-
nable du rapport abaisseur n.

Si R, est la résistance du se-
condaire, elle se rapporte au pri-
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correspondant & la mise en paral-
léle de R, et n* R,. La capacité
totale se détermine comme nous
l'avons indiqué plus haut pour Ti.
Pour le primaire de Ts il faut
ajouter encore la capacité mateé-
rielle de 60 pF.

Le circuit de neutrodynage est
réalisé comme pour les montages
3 lampes, compte tenu de la fai-
ble impédance des circuits de base
des transistors.

Te secondaire de Ti est bobiné
en sens inverse du primaire et le
condensateur de neutrodynage de
2 pF' raméne sur la base de Q. une
partie du signal amplifié et in-
verse.

Le neutrodynage a pour effet
pratique :

1° de stabiliser le montage,
cest-a-dire de réduire considéra-
blement toute tendance & 'oscilla-
tion.

9° de réduire dans une trés forte
proportion la capacité d’entrée du
transistor clest-a-dire celle entre
base et masse. En effet, outre la
capacité réelle entre cette élec-
trode et masse, il se crée une se-
conde capacité due a leffet Miller
qui dépend du gain du transistor
et de la capacité entre base et col-
lecteur.

Le transistor Qs second ampli-
ficateur sur Af = 55 Mc/s, est
monté comme @ sauf en ce qui
concerne le circuit de sortie sur le
collecteur ainsi que le dispositif de
neutrodynage.

DISCRIMINATEUR

Le primaire de T. comporte une
prise reliée a la ligne positive. 1
est accordé par un condensateur
de 40 pF et diverses capacités pa-
rasites.

Le secondaire est a impédance
relativement basse et attaque le
discriminateur a deux diodes. Il
est a prise médiane et accordé par
400 pF. Le transformateur T,
comporte aussi le tertiaire couplé
au primaire et relié a la prise mé-

wf Ve 104F

tube précédent) et prise médiane
du secondaire.

On notera toutefois que le type
de discriminateur est caractérisé
par la disposition des diodes et non
par le transformateur qui le pré-
céde. Dans le présent montage, le
tertiaire qui est & nombre réduit
de spires sert également comme
enroulement de neutrodynage per-
mettant la mise en place du con-
densateur de 7 pF relié a la base
de Qz.

Le schéma du discriminateur est
classique, mais on remarquera gue
tout ce montage est a faible im-
pédance, ce qui se reconnait au
fait que les résistances sont de
faible valeur et les capacités de
valeur relativement élevées. Ceci
permet de prélever le signal BF
sur un potentiométre de 5 kQ ser-
vant de réglage de volume. Le si-
gnal BF est transmis par un
condensateur de 10 uF électrochi-
migue au point B, entrée de l'am-
plificateur BF qui peut étre d’'un
type quelconque mais convenant a
un téléviseur a transistors.

CHOIX DE L’AMPLIFICATEUR
. BF

Deux cas sont a considérer :
l’alimentation est sur secteur ou
I'alimentation se fait sur batterie,

de 'amplificateur BF'
ne s’agit pas du coft
car 'accumulateur se
le secteur mais de la
ploi de la batterie g
aprés chaque charge
limité d’ampéres he
contentera, dans ce (
plificateur BF' donnar
une puissance modul
de 05 W qui cons
puissance de lordre
maximum.

Sur le schéma de L
ligne positive n’est 1
point A,, directement
la source de 12 V (le
4 la masse) mais a
résistance de l'ordre
sorte que la tension
et le point A; est infé
de l'ordre de 10 V.

MONTAGE FM S

Un schéma plus sit
né par la figure 6. L
caractérise essentiell
liaison directe entre
collecteur de Q. éta
base de Q. ce qui
transformateur de li

Il en résuite une
sélectivité c’est-a-dir
globale plus grande.
primer cet inconvén
tant a l'entrée un fi
a deux circuits acc
d'un transformateur
circuit accordé.

Ce montage prop
par Fairchild utilise
SE 1001 epitaxial p
cium, NPN aux deu
Le neutrodynage esf
stabilité étant excell

On remarquera (
Q. est polarisée D
existant au point cor
R. qui, ensemble er
tuent la résistance ¢
de I'émetteur de Q..

La charge de Qu «
c’est grace a cette
binage accordé entr

4]

2

T
fn/re’e% g
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généralement un accumulateur que
I'on recharge périodiquement sur
le secteur ou, encore. l'accumula-
teur d’une voiture automobile.

Si I'alimentation se fait sur sec-
teur, la consommation de 1'ampli-
ficateur BF peut étre importante,
par exemple 10, 20 ou méme 30 W,
le courant fourni par le réseau
n’étant pas cher.

Si ’alimentation se fait sur accu-
mulateur, il est indispensable de
réduire la puissance alimentation

TFia. €

I'on a obtenu la st

Le discriminateu
A celui du montage

Voici les valeurs
C. = accord de T
40 pF, Trs—aC=
10 000 pF, découpl
cord du primaire -
400 pF, Cr—=aCo o
240 Q, Ry = 320 ¢
R:; = Rs = 3,3 kQ,
= 5 kQ VC.



’INTERET du trim étant in-

discutable sur wun avion

multl—commandé par tout ou
rien, il n’en reste pas moins vrai
que cette commande nécessite
deux canaux de plus, ce qui fait
dix au total.

1+

1 6
5 2
A.C. Bellamotic I
B. dutomatic (ralent;)

Fre. 1

Or, I’'ensemble Grundlg. par ail-
leurs remarquable, n’en comporte
que huit et la solution qui consiste
a se passer de la direction me pa-
rait génante (contrdle au sol dif-
dﬂ_ctll;;. renversement, vrille, inter-

its). .

I m'a semblé préférable d’es-
sayer de récupérer les deux ca-
naux manquant en cherchant du
coté de la simultanéité des deux
sens d’'une méme commande pour
en avoir une troisiéme.

Au départ la séparation totale
des dix canaux était un impératif
et il n’était pas question de brico-

La Page des F100
2’y RADIOCOMMANI

*x des modeles redu

TELECOMMANDE DE CANAUX SUPPLEMENTAIRES POUR LE GRUNDIG

ler quoi que ce soit a l'intérieur
des jolies petites boites multico-
lores. Il ne restait donc qu'a ajou-
ter quelque chose se raccordant
par les bouchons de sortie exis-
tants ; ce quelque chose fait le
poids et les dimensions dun
sixiéme élément et ne comporte
que deux relais et trois supports
miniatures (fig. 2)

Mais vous aimeriez bien savoir
comment ¢a marche ?... C'est en-
fantin (car les enfants sont astu-
cieux).

Les relais 1 - 2 - 5 - 6 sont les
relais du récepteur (boite bleue,
boite verte) RK 1 et RK 2 sont des
Kako en quinze centiémes, trente
-4 cinquante ohms ou n’importe
quel relais collant franchement
pour deux volts (un contact repos).

Le moteur C est pareillement
commandé dans les deux sens par

La réalisation pratiqu
pas de probléme. Person

plgue
Allerons D/):ec//bn

Irim..

Direction

Odnfe/me plgue
i 4

6 et 2; jusqu'ici tout va bien.
Plein gaz : 6 et 1
Ralentr’ : 5et 2 £ T
rim.

cabre

arone

gauche T .
=T Cabre

Fi6. 3

Mais si l'on ferme simultané-

ment 1 et 5, le mystére se pro-
duit :

A ne peut tourner, car ses deux
poles sont au méme potentiel (+);
RK1 ne colle pas pour la méme
raison, B se met en marche (+ du
relais 1 et — du relais 6... eh
oui !). C n’est pas dans le coup...

RK

Botte verte g}..-,...___

Directrion

Rolent: . pleir goz

RK,

Boste bleve g I,.,....__,,.,._..

—___. Allerons

Fie.

FONCTIONNEMENT

La fermeture du relais 1 fait
tourner A dans un sens et RK1
étant excité coupe I'alimentation
de B (fig. 1). Le relais 5 fait tour-
ner A dans l'autre sens et RK1
coupe encore l'alimentation de B.

2

La commande simultanée de 6
et 2 va faire tourner B et B seu-
lement en sens inverse.

On peut donc actionner en toute
indépendance les trois moteurs
dans les deux sens et c’est bien ce
qui était recherché.

j’ai tout fixé a I’Araldi
morceau de carton baké

A 1'émission, rien n’e
si l'on adopte la disposi
fig. 3 :

Ceux qui verront un ing
a cette disposition pourrc
deux poussoirs a deux
travail pour la comman
lenti et intervertir 5 et
ter une boite séparée.

Ce montage fonctionne
ment a bord d'une «C
dix canaux.

Par contre, je n’ai p:
I'extension a 12 canaux
nant 3 - 7 et 4 - 8, ma
probléme rencontré sera
nipulation de 1’émetteu
boite séparée deviendrai
cessité.

F .1867 - Jean CHII
34, chemin de Beau

MONTAUBAN (T.-¢

CHAMPIONNATS DE FRANCE DE BATEAUX TELECOMMAND

ES 26 et 27 juin & Paris, sur
la mare Saint-James du Bois
de Boulogne, le Réseau des

Emetteurs Frangais organisait ce
concours national sous le patro-
nage de la Fédération Francaise
de Modélisme Naval.

Il y avait 44 engagés sur les-
quels 32 participérent effective-

ment.

Voici le palmarés des nouveaux
champions de France :

@ Vitesse (F1) :

— Moteur électrique 30 watts :
M. Nouailles ;

— Moteur électrique 300 watts :
Mrs Scheuir-Maufroy ;

— Moteur essence
M. Damelet ;
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35 cm®

— Moteur essence 10 cm® :
M. Damelet ;

— Moteur essence 30 cm®
M. Baumgarten.

Figures et précision :

— Reproductions exactes (F2) ;

— Toutes catégories : M. Co-
lesse ;

— Tous modéles (F3) ;

— Moteur électrique : M. Allix ;

— Moteur a essence : M. de
Goncourt, :

® Piqué de ballons (F4) :

— Toutes catégories : M. Pa-

geot.

@ Présentation sur l'eau (F7) :
— M, P. Richard, pour son

;/1 Jean~Bart » modemisé au

.

Le nouveau record d’'Europe éta-
bli par M. Damelet pour la caté-
gorie F1 essence 10 cm® (F1V10)
en 34" 2/10 est en cours d’homo-
logation,

® La coupe du « Haut-Parleur »
est attribuée & Mrs Scheuir-Mau-
froy, champion de France de vi-
tesse en catégorie F1E300.

® La coupe « Miniflotte » est
attribuée & M. Damelet, champion
de France de vitesse en catégorie
F1V3,5.

® La coupe « amateur » offerte
par le R.E.F, est attribuée a
M. Rossaert, pour sa trés bonne
réalisation amateur de l'ensemble
émissxon-réceptwn.

® Miniflotte a remis une mé-

daille & chacun des trois
classés, pour chaque cat

® Le R.EF. a offert
a chacun des premiers |
des diplomes aux trois
de plus, de nombreuses €
contenant transistors et
vers, dont le numéro sp
commande du ¢« Haut-]
furent distribuées aux co

Il faut retenir de cette
tation la chaude ambiar
tenue par 'enthousiasme
groupe de < jeunes » et
par le vaste pwblic_(fréc
plaudissements) qui, av
de cette mare Saint-Jam
rageait les concurrents.



RVYOMOTE

UR un ensemble de radiocom-

mande multicanal a filtres

BF, le relais associé a chaque
filtre, commandé d’ordinaire par
un seul transistor est de puissance
assez faible, avec un contact tra-
vail et un contact repos. Ces con-
tacts ne permettent pas le plus
souvent mettre en service un
moteur de direction par exemple,
dont la consommation est trop éle-
vée. La solution généraleme’nt
adoptée est I'emploi aprés le relais
de chaque filire d'un deuxieme re-
lais plus puissant, équipé d'un cir-
cuit inverseur. Deux filtres avec
deux relais de ce type permettent
ainsi d'alimenter un moteur a cou-
rant continu par deux tensions de
polarité opposée, c’est-a-dire de le
faire tourner dans les deux sens,
ce qui est le but recherché pour
diriger un modéle réduit de voi-
ture ou de bateau. La commande
a droite est obtenue en envoyant
la modulation correspondant a
l'accord de l'un des filtres et la
commande a gauche pour celui du
deuxieme filtre.

Les transistors offrent la possi-
bilité de commander directement
ce moteur dans les deux sens avec
deux filtres en supprimant les deux
relais a la sortie de chaque filtre.
On réalise ainsi un servomoteur a
deux voies qui présente I'avantage
de la suppression de tout relais
mécanique dont les contacts peu-
vent se détériorer et dont la sécu-
rité de fonctionnement est totale.

‘

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 montre le schéma de
principe du servomoteur & deux
voies équipé de six transistors :
trois transistors NPN/ (T,, T.:
139 A; T.: 140 A) et trois transis-
tors PNP (T.. T., T:: 80 A). Le
principe consiste a4 rendre conduc-
teurs les transistors T; ou T, lors-
que le récepteur recoit une fré-
quence modulée dont la modula-
tion correspond a l'accord des fil-
tres SF1 ou SF2.

-‘Lorsque T. est conducteur, T; ne
Pest pas et la tension appliquée au
moteur est celle de la pile 1,5V
supérieure ; le positif est apphque
sur la borne de droite et le néga-
tif sur la borne de gauche.

Lorsque Ts est conducteur, T; ne
l'est pas et c'est la pile inférieure
de 1,5 V qui applique une polarité
opposée aux bornes du moteur, qui
tourne dans le sens opposé. Ce mo-
teur alimenté sous 1,5 V peut étre
par exemple un Uniperm ou un
Graupner TO5. Il est possible d’ali-
menter un moteur & aimant per-
manent dont l'intensité ne dépasse
pas 250 & 300 mA et dont la ten-
sion d’alimentation maximum est
de 2,4 V. Dans ce dernier cas, les
deux piles de 1,5 V alimentant le
moteur sont remplacées par deux

piles de 2,4 V. 11 est possible bien

entendu de remplacer ces piles par

UR A DE

tUX

Jortie recepteur

Fig, 1.

T, T, : 1894 T, T

de petits accus cadmium nickel,
du type bouton.

Sur le schéma de principe les
entrées E, et E. sont reliées au
condensateur de liaison de 20 uF
a la sortie du récepteur. Sur la

S
o)

Ef it ] ﬂ
| |
f 1

4

— Schéma de principe du segvomott'ur @ deux voies.
0

AT, ;140 4

plaquette les deux entrées E, et E.
sont réalisées par deux cosses sé-
parées qui sont a relier. Le con-
densateur de liaison, de 20 uF, ne
fait pas partie de la plaquette du
servomoteur.

D2 B
. . e— 0350
3 5 -
D3 8 10
{ o L (Pm
A Qe | v@—
T2R (b B8
7
= So- —©
E2 9 1
Fia. 2 a. — Partie supérieure du circuit 275 utilisé pour le montage

du servomoteur

I obmoo

12

Fic. 2b.

Rttt

— Cablage imprimé du circuit 275

VOIE

Considérons, par exemple, |
voie correspondant au filtre SF
inférieur. Le transistor T. 80 A d
type PNP est monté en circuit ré
flex classique a la sortie du filtre
Pour wune fréquence de modulatio
correspondant a l'accord de SF&
la diode D, détecte et la compc
sante continue négative de détec
tion polarise négativement la bas
ce qui augmente le courant collec
teur.

La diode D, est montée en sen
inverse par rapport a D,. El
permet de transmettre la tensio
négative d’émetteur de T,, due
la chute de tension du couran
€émetteur collecteur dans Rs, d
330 Q, a la base du transistor PN]
Ts, qui est un 80 A. Ce transisto
devient donc conducteur et un
chute de tension apparait dans L
résistance de charge du collecteu
Ry, de 4,7 kQ, reliée au — 9 V
Le collecteur de T, étant relié pa
la résistance de limitation de cou
rant base R., de 220 Q, a la bas
du transistor NPN T; 140 A, cett
base devient moins négative don
plus positive par rapport a so
émetteur et le transistor T, es
rendu conducteur. Il est donc tra
versé par le courant de la pil
1,5 V inférieure, en série avec 1
moteur M qui tourne dans un sens

La voie du filtre SF1 est d’u
fonctionnement semblable les set
les différences étant I'utilisation d
transistor NPN pour T, (139 A), 1
(139 A) et d’'un transistor PNJ
pour T, (80 A). Les poﬂarlfces d'ali
mentation sont donc inversées pa
rapport & la voie du filtre SF2. O
remarquera également l'inversio
de D, par rapport 4 D, et de I
par rapport a D.. La composant
continue de détection appliquée su
la base de T: doit en effet étre pc
sitive pour rendre ce transisto
NPN conducteur et non négativ
comme pour le cas du tramsisto
ENESE

N° 275 - SERYOMOTEUR
A 2 VOIES

Ensemble piéces détachées, compris
circuit imprimé. Selfs filtres, tran-
Csistors, diodes, résistances, conden-

sateurs, etc. (sans pile). 111,80

RADIO-PRIM,. 5, rue de I’Aqueduc
PARIS (10¢) G. du Nord 607-05-15

RADIO M.J., 19, rue Cl.-Bernard
PARIS (5¢) Gobelins  402-47-69

RADIO-PRIM, 296, rue de Belleville
PARIS (20¢) Pte des Lilas 636-40-48

Service Province :
RADIO-PRIM, PARIS (20°)
296, rue de Belleville 797-59-67
C.C.P. Paris 1711-94

Conditions de vente :

Pour éviter des frais supplémentai-
la totalité & la commande ou
20 F, solde contre

res,
acompte de

remboursement.
o e T
Ne¢ 1090 % Page 5




o

‘correct des quatre diodes D, a D..

Lorsque les tensions appliquées
sur les filtres ne correspondent pas
a l'accord de ces filtres, les tran-
sistors T; et T; sont au cut-off et
les deux piles de 1,5 V n’alimen-
tent pas le moteur. i

On remarquera qu'il est néces-
saire pour l'alimentation de dis-
poser de deux piles séparées de

4,5 V, montées en série et dont le|

point milieu doit étre relié au point
milieu des deux piles 1,5 V d’ali-
mentation du moteur et a une
borne du moteur. La deuxiéme
borne du moteur est connectée au
point M de la plaquette du servo-
moteur.

Les raccordements a la pla-
quette sont entourés de pointillés
et s’effectuent par cosses sur un
coté: —9V, —15V, M, + 15V
et + 9 V. Les deux cosses d’en-
trée E, et E. sont disposées du
cOté opposé. Le branchement des
deux piles 1,5 V et des 2 piles
4,5 V est donc a réaliser.

MONTAGE ET CABLAGE

La plaquette & cablage imprimé
(véf. 275) utilisée pour le cablage
des éléments est de 103 x 50 mm.
La figure 2 montre la disposition
de ces éléments, déja repérée sur
la partie supérieure du circuit.

Le filtre TR1 est repéré par un
point jaune sur sa partie supé-
rieure et le filtre TR2 par un point
vert. Les fréquences d’accord sont
de 1750 et 3100 Hz. D’autres fré-
quences peuvent bien entendu étre
utilisées.

Tous les éléments sont montés
verticalement. On remarquera les
deux strappages réalisés en fil nu
et lon veillera au branchement

Rappelons que selon le code uti-
lisé, le point repére la sortie ca-
thode. Dans le cas de .D, par
exemple, montée verticalement, la
sortie cathode est celle qui tra-
verse la plaquette au voisinage de
C. et la sortie anode traverse la
1r_:'léme plaquette au voisinage de

Les valeurs des éléments sont les
suivantes :

R, R4, R, R1, Rm. Ru: 4,7 kg‘;

R, Re: 330 Q;

Rs, BA: 2,2 kg;

Ro, Ru: 220 Q‘;

Ru, Ri : résistances ajustables
Matera 47 kQ.

C., C,: condensateurs d'accord
des filtres ;

Cs, C.: 0,47 pF.

SF1, SF2 correspondant 3 TR1 et
TR2 sont les bobinages des filtres.

Ty, Te: transistors NPN 139 A ;

Ts, Ty, Ts : transistors PNP 80 A ;

Te : transistor NPN 140 A,

Rappelons que le condensateur
de 20 uF de liaison & la sortie du
récepteur multicanaux ne fait pas
partie du servomoteur et que les
deux entrées E. et E, sont & relier
a l'armature négative de ce con-
densateur.

Les cinq autres cosses de sortie
sont marquées — 9 V, — 1,5 V,
+ 9V, Mot et + 1,5V, leur bran-
chement correspondant & celui du

schéma de principe.
Pags 54 % No 1090

OSCILLATEUR BF SINUSOIDAL DE MODULATI
AMPLIFICATEUR DE MODULATION POUR

quelle se heurte ’amateur de

radiocommande pour la réa-
lisation d'un ensemble émetteur et
récepteur multicanal, équipé d'un
relais a4 lames vibrantes ou de fil-
tres BF est 'obtention de tensions
BF de modulation sinusoidales
dont la fréquence est stable. La
stabilité de fréquence est plus. cri-
tique avec un relais a lames vi-
brantes qu'avec des filtres BF.
Toute dérive de l'oscillateur BF de
modulation se traduit par une
perte de contrdle du canal corres-
pondant ou par le collage indési-
rable du relais correspondant 3 un
autre canal. Méme dans le cas de
l'utilisation de filtres BF, dont la
courbe de sélectivité est assez
pointue, la stabilité de fréquence

LA principale difficulté a la-

“est essentielle pour assurer la sé-

curité de fonctionnement maxi-
mum de la radiocommande.

Les deux réalisations ci-dessous,
entierement transistorisées consti-
tuent un ensemble de modulation
particuliérement étudié pour élimi-
ner les difficultés précitées. Les
tensions de modulation sont sinu-
soidales et d'une excellente stabi-
lité en fréquence.

Ce modulateur comprend deux
plaquettes & circuits imprimés
dont les fonctions sont les sui-
vantes :

— plaquette 277 de loscillateur
BF sinusoidal 1 transistor, réali-
sée en deux versions, A pour les
fréquences de modulation de 700
a 2000 Hz et B, pour les fréquen-
ces de 2000 & 4500 Hz.

— plaquette 289 de Pamplifiica-
teur BF de modulation équipée de
trois transistors.

Cet ensemble peut moduler un
émetteur 3 lampes ou & transis-
tors. Dans le cas d'un émetteur a

N° 277 - OSCILLATEUR BF
SINUSOIDAL DE MODULATION
POUR RADIOCOMMANDE

Ensemble piéces détachées, compris
circuit imprimé. Bobinage, transis-
tors, condensateurs, résistances, etc.
(sans pile).

Version A - Pour fréquence de 700
d 2000 cycles 7
Version B - Pour

2000 & 4500 cycles .... 29,72

RADIO-PRIM, 5, rue de I’Aqueduc
PARIS (10*) G. du Nord 607-05-15

RADIO M.J.,, 19, rue Cl.-Bernard
PARIS (5¢) Gobelins  402-47-69

RADIO-PRIM, 296, rue de Belleville
PARIS (20¢) Pte des Lilas 636-40-48

Service Province :
RADIO-PRIM, PARIS (20¢)
296, rue de Belleville 797-59-67
C.C.P. Paris 1711-94

Conditions de vente :
Pour éviter des frais supplémentai-
res, la totalité & la commande ou
acompte de 20 F,
remboursement.

solde

contre

RADIOCOMMANDE

transistors, la modulation peut étre
faite par la base ou par I'alimen-
tation collecteur de I’amplificateur
final HF, cette solution étant la
plus couramment utilisée. Le trans-
formateur de sortie de 1'amplifi-
cateur BF' de modulation comporte
deux secondaires d'une impédance

de 25 Q pouvant étre employés’

pour une modulation par la base.
Dans le cas d’une modulation par
le collecteur ces secondaires sont
laissés libres et il suffit simple-
ment d’alimenter en continu le
collecteur de Pétage final oscilla-
teur haute fréquence par I’'intermé-
diaire du collecteur du dernier
amplificateur BF de modulation
(point A du schéma de la figure 2).

OSCILLATEUR BF SINUSOIDAL
A UN TRANSISTOR (réf. 277)

Le schéma de principe de l'os-
cillateur BF sinusoidal & un tran-
sistor est indiqué par la figure 1.

O~

1—0G
R4 O,UZZtAF

puprtre Vers
F modulatevr
y A
<
Rz ]
-~
! o+
Fie. 1. — Schéma de principe de

Poscillateur BF sinusoidal. Le tran-
sistor est un 72 A

Le transistor 72 A est monté en
oscillateur du type Colpitts avec
pont de polarisation de base par
R: R. de 10 kQ - 5,6 kQ, résistance
de stabilisation d'émetteur R, de
1 kQ, découplée par C;, de 20 uF
et condensateur C, de 0,022 uF
transmettant les tensions de réac-
tion nécessaires A I'entretien des
oscillations.

Les tensions de sortie sont pré-
levées sur le collecteur par la ré-
sistance série R, de 100 kQ et
le condensateur C, de 0,022 uF.

La tension d’alime;
étre de 9 a4 18 V.

Les éléments déterm
quence d’oscillation s
nage a pot de ferrite,
teur C, de 2200 pF et
la résistance se‘trouva
tre H et F par l'inter
bouton poussoir de con

Deux modéles de bol
prévus, le premier av
repére rouge sur son e
second avec point de
Dans les deux cas, I
ajustable du pupitre de
est de 3,3 kQ, cette rés
mettant l'accord fin
quence de modulation.

Chaque bobinage, ro
est en principe prévu }
deux fréguences BF di
différence des fréque
due aux deux valeurs
des résistances ajustab
service par les deux bc
soirs correspondants.
conditions, les tension:
sont sinusoidales et 1’0o
méme niveau de sort
0,8 V) pour les deux
BF de modulation. 11 f:
rer en effet que 'ampl
modulation, commun :
teurs BF et disposé a
comprend un seul régl
du niveau par un poten
ce potentiométre est
une profondeur de
maximum corresponds
fréquence BF de 1’oscill:
évident que si la tensi
par l'oscillateur pour
fréquence est supérieus
rieure il y aura surmo
une profondeur de moc
suffisante.

Le tableau ci-dessous
différentes gammes de
BF obtenues avec les
rouge et vert pour diffi
pacités du condensateur
les deux valeurs extrén
sistances ajustables de
ses en service par les p:
commande :

Capacité de C,

BOBINE ROUGE

Gamme de fréquences I

2200 pF
4700 pF
10 000 pF

3400 - 4500
2200 - 3 200
2000 - 2800

Capacité de C,

BOBINE VERTE

Gamme de fréquence:

47000 pF
22 000 pF
10000 pF

o

700 - 1100
1000 - 1 800
1100 - 2 000

s
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Fi6. 2. — Schén;‘a de _/%rincipe de Vamplificateur BF de modulation.
= 71 3

s Ly =

On voit, d’aprés ce tableau, que
I'on a un choix important de fré-
quences de modulation, de 700 &
4 500 Hz, ce qui permet de réaliser
des ensembles de radiocommande
multicanaux en prévoyant un nom-
bre de plaquettes d'oscillateur égal
a la moitié du nombre de canaux.

AMPLIFICATEUR
DE MODULATION (réf. 289)

Le schéma de I'amplificateur BF
de modulation, monté a la sortie

O

ey

[ 8 &

e
s
y
g i,
T s

A;T: =724

Le troisiéme transistor amplifi-
cateur T3 est un 72 A dont la base
est polarisée par R., de 6,8 kQ et
dont la résistance de stabilisation
d’émetteur Re, de 2 Q est décou-
plée par C, de 20 uF.

La charge de collecteur est cons-
tituée par le transformateur T,
comportant deux secondaires sépa-
rés FG et HJ, chacun d’une impé-
dance de 25 Q. Comme nous
Pavons précisé ces secondaires of-
frent la possibilité d’'une modula-

U

)

277P
of} Qn B_-J

F16. 3a. — Partie supérieure de la plaquette 277 de I'oscillateur BF

de V'oscillateur sinusoidal, est celui
de la figure 2. La sortie G de I'os-
cillateur de modulation est reliée
au point K c’est-a-dire & I'entrée
de l'amplificateur.

Le potentiométre ajustable de
25 kQ dose les tensions d’entrée
appliquées sur la base du premier
amplificateur T170 A par le con-

tion par la grille d'un éage oscil-
lateur HF a lampe ou par la base
d’'un étage oscillateur HF 3 tran-
sistor.

Dans le cas d'une modulation
par le collecteur, I'alimentation en
continu du collecteur de I'étage
oscillateur HF s’effectue = directe-
ment par le point A.

F16. 3b. — Cdblage imprimé de la plaquette 277

densateur série C, de 20 uF. Cette
base est polarisée par R, de 2,2 kQ
reliée au collecteur et provoquant
une contre-réaction. La charge de
collecteur R, est de 10 kQ.

Les tensions amplifiées sont en-
suite transmises par C, sur la base
du transistor T2 71 A, monté égale-
ment en amplificateur & émetteur
commun avec résistance de polari-
sation de base R; de 120 kQ, reliée
au collecteur et charge de collec-
teur R, de 1,5 kQ.

L’alimentation de ’amplificateur
de modulation peut s'effectuer
sous 9 a 18 V.

REALISATION
DE L’OSCILLATEUR BF
SINUSOIDAL

La plaquette & circuit imprimé
(réf. 277) utilisée pour la réalisa-
tion de cet oscillateur est de 55 x
40 mm. La figure 3 montre la dis-
position des éléments sur sa par-
tie supérieure. La bobine avec

point repére rouge ou vert sur son
embase sera choisie selon la gam-
me de fréquences désirée. L’im-
plantation des éléments numérotés
figure sur la plaquette. Les valeurs
d’éléments sont les suivantes :

R.: 5,6 kQ ;

Ri: 1 kQ;

R.: 100 kQ.

C:: 22000 pF ;

C. : 2200, 4700, 10000, 22 000 ou

47000 pF (voir tableau) ;

Potentiomeétre ajustable : 25 kQ.

C, C, G, C,: électrochimiques
20 pF ;

Cs: 01 pF ;

Cs : électrochimique 25 uF.

T, : transistor 70 A ;
T, : transistor 71 A ;
T, : transistor 72 A.

Dix cosses a souder sont utili-
sées pour les liaisons, ces cosses
correspondant au schéma de prin-
cipe: + et — alimentation ; se-
condaires FG et HJ du transfor-

C; : électrochimique 20 uF ; mateur, collecteur A du transistor
C.: 22000 pF. de sortie, ligne positive D a relier
T, : transistor 72 A. a la masse de 1'étage amplificateur
+ O
D
4 A
J O
TR H <O
G O
L. F O
Repere
289P
F16. 4 a. — Partie supérieure de la plaquette 289 de 'amplificateur

de modulation

Six cosses a souder correspon-

dent & l'alimentation (+ et —) et

aux points A, F, G, H.

HF, le point A étant relié au cir-
cuit collecteur. Les points K (en-
trée) et L (masse) sont & relier

Fic. 4b. — Cdblage imprimé de la plaquette 289

respectivement & G et A de la pla-
quette de ’oscillateur BF.

' REALISATION
DE L’AMPLIFICATEUR
DPE MODULATION

La plaquette 4 circuit imprimé
(réf. 289) est de 100 x 55 mm. La
disposition des éléments sur sa
partie supérieure est indiquée par
la figure 4.

Le ftransformateur sera orienté
en tenant compte de l'emplace-
ment de son point de repére co-
loré. Tous les éléments sont mon-
tés horizontalement sauf le poten-
tiomeétre ajustable d’entrée qui est

vertical. Les 'valeurs d’éléments
sont les suivantes :

R.: 22 kQ;

R,: 10 kQ ;

R:: 120 kQ ;

Ri: 15 kQ;

R:: 6,8 kQ ;

Re: 22 Q.

N° 289 - AMPLIFICATEUR
DE MODULATION
POUR RADIOCOMMANDE

Ensemble piéces détachées, compris
circuit imprimé, transformateur de
sortie, transistors, condensateurs, ré-
sistances, etc. (sans pile) .. 37,05

RADIO-PRIM, 5, rue de |‘Aqueduc
PARIS (10°) G. du Nord 607-05-15

RADIO M.J., 19, rue Cl.-Bernard
PARIS (5¢) Gobelins 402-47-69

RADIO-PRIM, 296, rue de Belleville f§
PARIS (20¢) Pte des Lilas 636-40-48

Service Province :
RADIO-PRIM, PARIS (20¢)
296, rue de Belleville 797-59-67
C.C.P. Paris 1711-94 -

Conditions de vente : :

Pour éviter des frais supplémentai-
res, la totalité & la commande ou
acompte de 20 F, solde contre
remboursement. :
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INTENSITE MAX :

|
'TENSION VARIABLE 6 A 15 V
|
|

500 m

QUIPEE de matériel des
E surplus (1) cette alimenta-

tion régulée a transistors est
tout indiquée pour le dépannage
des récepteurs a transistors, per-
mettant de remplacer les piles et
de faire varier la tension de sor-
tie de 6 a 15 V. Lintensité maxi-
mum délivrée est de 0,5 A, valeur
supérieure a l'intensité d’alimen-
{ation des récepteurs classiques a
transistors. Il est donc possible
d'utiliser également cette alimen-
tation pour le dépannage ou la
mise au point d’appareils a tran-
sistors de consommation plus éle-
vée.

(1) Radio Occasion.

| Une situation d’avenir

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe est indi-
qué par la figure 1. Le transforma-
teur d’alimentation a un primaire
alimenté par le secteur 220 V et
un secondaire a prise médiane re-
iié & deux diodes D redressant les
deux alternances, avec positif a la
masse.

La tension négative de sortie est
filtrée par un condensateur de
1000 uF - 25 V et appliquée a l'en-
semble de régulation a trois tran-
sistors (deux 74 A et un transistor
de puissance P 555) et & une diode
zéner 1174

Le potentiométre de 2 kQ, fai-
sant partie d'un pont entre la sor-
tie négative et la masse permet
de modifier la tension de sortie.
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En déplacant le curseur de ce
potentiométre vers le haut on aug-
mente la polarisation négative de
base du transistor 74 A dont la
base est reliée au curseur. La ten-
sion émetteur de ce transistor
étant fixée par la diode zéner 11Z4
de 4,5 V-10 mA, le courant collec-
teur croit, ce qui augmente la
chute de tension dans la résistance
de charge de collecteur de 43 kQ.
La base du deuxiéme transistor
74 A devient donc moins négative,
ce qui diminue la chute de tension
dans sa résistance d’émetteur de
51 kQ. La résistance série du
transistor de puissance P555 de-
vient plus élevée, ce qui diminue
la tension de sortie. De méme, on
augmente la tension de sortie en
déplacant le curseur du potentio-
meétre vers le bas afin de dimi-
nuer la tension de polarisation de
base du premier transistor.

Lorsque la charge varie ou lors-
que la tension du secteur présente
des fAuctuations on obtient, de
méme, la compensation automaii-
que des variations de tensio
sortie, une diminution de la
sion appliquée sur la base s
duisant par une augmentation de
la tension de sortie et inversement
une augmentation de la tension de
base par une diminution de la
tension de sortie.

wura-

MONTAGE ET CABLAGE

Un chassis de 110x160x75 mm
est utilisé pour le montage de cetie
alimentation. La profondeur du
chassis (75 mm) permet de placer
le transformateur qui constitue
Télément le plus encombrant. Ce
dernier comporte des cosses avec
sorties par perles de verre (4 cos-

7

ses pour le primaire, ¢
sont utilisées, et 3 coOsSt
secondaire, la cosse cenl
le point milieu du secor

= 2 montre 1

deux trous p¢
ses sorties é
= plaquette de
périeure et |
partie inférie
du transistor
collecteur e
cosse en cont:
fixation du bo
la barrette
.t soudées
émetteur
P555.

.5

de

Le potentiométre n
tension de sortie est f
des cotés du chassis :

r du secteur ¢

s de fiche banar
aton a fleche
une plaquette
graduée avec le poter
repérer les positions
pour différentes tensio
de 62415 V.

"
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 QUELQUES CAUSES D'INSTABILITE DANS LES AMPLIFICATEURS HAUTE FIDE

causes d’ennuis pour celui qui construit

un amplificateur 4 haute fidélité et bien
souvent ces difficultés sont d’autant plus gran-
des que la qualité projetée pour 'appareil est
d’'un haut niveau.

La principale cause d’instabilité est la réac-
tion positive ; il est important de repérer son
existence, de rechercher son origine, le point
exact ou elle prend naissance.

D’habitude. I'instabilité apparait & I'une ou
a Tautre extré¢mité de la bande basse fré-
quence. Quand elle apparait avec les fréquen-
ces basses de la bande, on @ du « motor-boa-
ting ». L’instabilité cOté fréquences élevées
peut venir d'une oscillation haute fréquence.
couramment a une fréquence au-dela de la
plage basse fréquence, l'effet produit est un
blocage du signal donnant un son manquant
de naturel. Ceci est causé par le fait que
Poscillation haute fréquence excite compléte-
ment 'amplificateur ; cette surcharge n’est pas
pergue, car elle est inaudible. Quand la ten-
sion basse fréquence est injectée, son appli-
cation sur le sommet de l'oscillation de I'am-
plificateur réduit 'amplitude de P'oscillation, ce
qui permet au signal de passer.

Une autre forme d’instabilité apparait
quand la condition d’oscillation n’est pas tout
a fait satisfaite, mais démarre sous forme
d’oscillation amortie & un certain point de
la courbe représentant le signal basse fré-
quence. On désigne cette forme d’instabilité
sous le nom d’oscillation parasite.

Encore une autre forme d’instabilité appa-

L 'INSTABILITE est une des principales
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rait qui donne lieu @ un bruit énorme, elle
est due 2 une réaction positive dans la plage
basse fréquence, elle produit une oscillation
trés forte & une fréquence quelconque.

Comme nous I'avons vu, le motor boating
est dit a une réaction positive sur les fréquen-
ces basses. D’ordinaire, la réaction est telle
quelle ne produit pas une belle sinusoide a
la fréquence de l'oscillation, mais donne une
série de tops d'oll le nom de motor boating.
Il se produit parce que le « plus » haute
tension en un certain point des circuits d’ali-
mentation monte graduellement ou de méme
facon idiminue jusqua ce qu'un - certain
niveau soit atteint. Quand il en est ainsi,
une action est déclenchée a fréquence basse,
qui, subitement, modifie la circulation du cou-
rant produit par ’amplificateur dans I’alimen-
tation, ce qui fait revenir la tension de l'am-
plificateur @ la valeur d’origine, d’oll ces lentes
augmentations ou diminutions jusqud ce que
laction de déclenchement se répéte d’elle-
méme. Ceci rend complexe la forme de la
courbe, elle est encore la méme en ceci
qu’elle peut étre regardée comme une réaction
a basse fréquence.

Il est quelquefois bon, pour débuter,-de-dé-
terminer par quelle voie les impulsions par-
Page 58 &% N° 1090

viennent juste & l'endroit ou elles provoquent
le déclenchement des oscillations: on peut
faire un paralléle avec un multivibrateur. On
peut suivre le chemin supposé avec un volt-
métre continu et repérer si un changement de
tension coincide avec les « clacs ». Quand le
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ticulierement dans les amplificateur
gain. Alors, on peut orienter les rt
du c6té de I'impédance de la source
tation qui, si eile est trop forte, a
couplage entre les étages (figure 3).
blira un mode différent de découy
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point, auquel la variation de tension est maxi-
male, est déterminé, c'est l'endroit d’ou 1'on
fera partir les recherches. Il y a peut-étre un
découplage insuffisant d’'un écran ou d’un cir-
cuit-plaque dans les étages de la région en
observation.

Examinons ce qui peut se passer dans le

. circuit de la figure 1 supposé étre le centre

de la perturbation. Bien qu’il ne puisse pas
osciller de lui-méme, les constantes de temps
créées par les condensateurs de découplage
d’écran et d’anode peuvent étre telles que, en
combinaison avec le reste de T’amplificateur
une impulsion a fréquence basse peut prendre
naissance dans le circuit. Faisant les sondages
en tension mentionnés, on peut s’apercevoir
que la plus forte variation de tension d’ali-
mentation quand le « clac » apparait a lieu
a lécran de ce tube. Ceci indique qu'il faut
changer la valeur du condensateur de décou-
plage de cette électrode.

Si la courbe de réponse de I'amplificateur
est, dans la zone des fréquences basses plus
favorable que prévu, on peut employer des
¢ondensateurs de découplage de valeur plus
faible, si cette partie du registre musical
donne satisfaction, on peut augmenter la capa-
cit¢ de découplage dans le circuit particulier
pour éliminer la perturbation, on peut encore
modifier la composition RC en changeant les
valeurs relatives des résistances et des capa-
cités.

11 peut étre avantageux d'utiliser une valeur
plus petite pour le condensateur de décou-
plage de I'écran ou de la résistance qu’on
réduira aprés avoir placé une résistance en
parallele sur le condensateur ; on crée, par cet
artifice, une alimentation par division de ten-
sion a la place d’une alimentation série.

Quelquefois, pourtant, les essais advec le
voltmétre semblent montrer que la fluctuation
apparait autour du circuit et seulement a un
niveau bas. Ceci montre que la réaction posi-
tive se crée probablement au travers de I'am-
plificateur en entier et qu’une région particu-
litre ne peut pas étre incriminée.

La figure 2 représente un montage qui est
sujet 3 un motor boating pour tout I'amplifica-
teur. Dans ce cas, la maniére la plus simple
sera de réduire les valeurs des capacités de
couplage C. ou d’augmenter la valeur des
condensateurs de découplage Ca.

Cependant, il arrive que ces changements
modifient la fréquence propre du motor boa-
ting mais ne le suppriment pas; ceci arrive par-

gure 4), on réduit l'impédance, de 1’z
tion; les découplages sont placés d
telle que deux étages consécutifs ne
pas, par eux-mémes. introduire de I’in
Un manque de stabilité apparait en
pour au moins trois étages; pour cette
le découplage d'étages par paires off
de stabilité que de découpler chaque
long de la distribution d’alimentation.
facon de procéder n'apporte pas I'amé
recherchée, il faudra utiliser une alim
stabilisée telle que celle qui est mo
gure 3. On emploie deux tubes pour
l'impédance de la source jusqu'da un
presque nulle.

Par le réglage de la tension d’écrar
on peut ameper 'impédance a une va
gative, ce qui n'est pas désirable. P
on utilise une pentode a pente fi:
qu’'une EF86 et pour V. une triode
sance ou une pentode E130L qui p
montée en triode.

BLOCAGES EN HAUTE FREQUE

Quand ua amplificateur oscille e
fréquence, ces oscillations sont aussi
en catégories qu'elles le sont en ba
quence, elles peuvent apparaitre d
étage seul ou dans la totalité de Il'ar
teur. Si c'est ce dernier cas qui se p
en Otant um tube, [loscillation s’ar
Toscillation apparait dans une partie «
plificateur, alors 6ter un tube au ha
fait rien. Ceci est un essai simple, q
valeur pour le motor boating ou osci
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Le seul point a retenir est que, particulie-
rement, dans le cas du motor boating, un tel
essai m'est pas toujours concluant. Par exem-
ple, lalimentation d’un tube peut altérer les
conditions de travail des tubes qui restent en
fonctionnement a cause du courant qui cir-
cule. Un ou deux cas peuvent se produire :
I’élimination d’un tube peut permettre A I'oscil-
lation de continuer, bien que le tube contribue
avant a l'état oscillant. Ceci peut se faire
parce que le retrait du tube modifie la tension
d’alimentation et une autre forme d’oscilla-
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b) La mauvaise masse qui introduit un
retour par résistance commune entre étages
successifs.

Si 'on travaille sur un amplificateur neuf,
un réarrangement est hors de question; on
peut essayer de blinder certaines connexions,
surtout des connexions chaudes et longues. La
figure 5 montre une’ méthode de connexion
de masse qui évite l'instabilité ou autres trou-
bles dus a des mauvais retours de masse.

Si une oscillation haute fréquence est pré-
sente dans un seul étage, le reméde peut alors
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tion apparait quand le tube est enlevé (on
observera alors une variation de la fréquence
d’oscillation au moment ou 'on 6te le tube).
D'un autre c6té, élimination du tube peut
faire cesser l'oscillation bien que le tube ne
soit pour rien dans 'état d’oscillation, par le
fait que les conditions de fonctionnement des
étages qui oscillent sont changées.

Si I'on fait un examen avec un oscilloscope,
on voit que l'oscillation apparait au travers
de l'amplificateur ; examiner pour ceci :

a) L'emplacement d’un conducteur « chaud »
a potentiel élevé venant du circuit de sortie
qui voisine une correction dun circuit & haute
impédance de l'entrée.

étre simple 2 apporter en considérant cet étage
comme un oscillateur classique.

Une tétrode a faisceau dirigé ou une pen-
tode moderne, étage a gain élevé, entre en
oscillation parce qu’il agit comme une résis-
tance négative. Ceci apparait souvent si la ten-
sion d’anode tombe bien au-dessous du poten-
tiel de Iécran. On modifiera la valeur de la
tension d’écran au moyen d’une résistance.
Une trop forte résistance de charge de pla-
que en relation avec la résistance placée dans
le circuit d’écran est souvent la cause de
la naissance d’oscillations.

Fi1a. 7

D’ordinaire, ce genre d’oscillation peut
prendre naissance sans beaucoup prévenir,
méme quand I'amplificateur a travaillé préala-
blement dans des conditions satisfaisantes. Ceci
est d0 au fait que la condition d’oscillation
elle-méme réduit la tension plaque au-dessous
de la tension décran et c'est pourquoi les
conditions de fonctionnement changent quand
loscillation apparait. S’il n’est pas convenable
de réduire la résistance d'anode d’un étage
d’attaque, on modifiera la valeur de la résis-
tance d’alimentation de I’écran avec un divi-
seur comme mentionné ci-dessus & propos du
motor boating.

Les étages de sortie peuvent &tre respon-
sables de l'entrée en oscillation. Dans les cas
courants, celle-ci apparait comme une forme
d’oscillation du genre de celle qui est engen-
drée dans un étage avec circuit accordé a la
grille et circuit accordé & la plaque. La simi-
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litude existe par le fait que le circuit grille
forme un circuit accordé constitué par la ca-
pacité inter-électrodes du tube et les con-
nexions internes ou externes, et aussi viennent
s'ajouter les possibilités d’oscillations dues aux
inductances de fuite du transformateur. La
réaction par effet Miller crée des oscillations
dues au fait que l'impédance de la charge
d’anode @& cette fréquence est essentiellement
inductive et ainsi le circuit devient bien sem-
blable & un étage haute fréquence a grille
et plaque accordées.

Un reméde pour éliminer les oscillations est
d’amortir les circuits résonnants qui en sont la
cause. On introduit dans le circuit d’anode, a
ras du support, une résistance de blocage qui
aide & amortir Pinductance & la fréquence de
l'oscillation, on en place aussi dans le circuit
Ne 1090 & Page 39
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grille. au lieu de résistances, on utilise parfois
et avec succes des perles de ferroxcube enfi-
lées sur le fil de connexion (figure 6 A). Avec
I'amortissement par ferrites, on évite la chute
de tension qui peut devenir génante daps les
amplificateurs de forte puissance. Soulignons
qu’il est important que la résistance soit trés
prés de la cosse du support, car les con-
nexions internes du tube entrent en jeu dans
la composition du circuit accordé.

OSCILLATIONS PARASITES

C’est le dernier genre d’oscillations qui
soient cause d’instabilités que nous allons exa-
miner inaintenant. Il est parfois difficile de
distinguer ce genre -d’oscillation, mais le tra-
vail devient aisé si l'on place un oscilloscope
a la sortie. Mais l'amplificateur peut se com-
porter trés bien dans des conditions normales
d’essai, il peut ne pas y avoir d’oscillation
en l'absence d’'un signal a lentrée, méme
chose avec un signal sinusoidal, lors des me-
sures, mais tout peut changer sur de la parole
ou de la musique ou encore lors d’essais en
signaux rectangulaires; c¢’est pourquoi il est
utile d’en faire.

Les oscillations parasites produisent un effet
que l'on peut comparer a lintermodulation.
On peut voir apparaitre un oscillogramme tel
que celui qui est représenté figure 7. La réac-
tion n'est pas suffisante pour que les oscilla-
tibns soient entretenues. Si 'amplificateur tra-
vaille dans des conditions ou le courant
d’anode cesse brusquement, comme dans le
cas de la classe AB ou lorsqu’on attaque jus-
qu'au courant de grille et que ce courant
cesse’ brusquement, une oscillation parasite
peut lapparaitre. Le remeéde a appliquer est
le méme que celui qui a été signalé ci-dessus
et que I'on emploie pour une oscillation con-
tinue. La cause de ce défaut et la raison
pour laquelle il est difficile de la déceler est
qu'avec un signal sinusoidal on ne peut
constater sa présence qu’avec un oscilloscope.
La fréquence des oscillations parasites est, en
général, trop élevée pour qu’elles soient pri-
ses. en considération dans un appareil de me-
sure Jde la distorsion harmonique et trop éle-
vée aussi pour affecter le mouvement de la
bobine mobile du haut-parleur. Le son parait
normal ; cependant, quand plusieurs signaux
de fréquences différentes passent dans ’ampli-
ficateur simultanément, un signal de forte am-
plitude, de fréquence basse, peut augmenter
P'oscillation parasite qui pourrait avoir ten-
dance & diminuer momentanément des com-
posantes de fréquences plus élevées présentes
dans le méme signal; la raison de ceci est
que prend naissance un effet de saturation de
l'oscillation haute fréquence. Clest ce qui
donne au phénomeéne une similitude avec
'intermodulation.

UN ARTIFICE DE MONTAGE

Les lignes qui précédent sont une adapta-
tion d’un texte de Crowhurst paru dans « Ra-
dio Television News ». Nous voulons ajouter
quelques mots sur un artifice de montage qui
permet de se débarrasser dans 90 % des cas
du motor boating. Le montage est représenté
figure 8 ; on voit que l'alimentation de 1'étage
préamplificateur est prise avant la cellule du
filtre. Ce montage peut également étre adopté
dans le cas de transistors.

Admettons que l'on ait projeté de faire
fonctionner lamplificateur sur 250 volts, on
adopte pour R. et Ry les valeurs qu'il est
d'usage d’employer avec I’EF86 par exem-
ple. On mesure en a 275 volts; si le cou-
rant Tes + I, est égal a 1 mA, la résistance
Ry sera choisie d’une valeur égale a 25 kQ
et Cy de l'ordre de 8 wF.
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sieurs techniciens d’accord sur la mesure

de la distorsion dans un amplificateur. Les
méthodes de mesures différent et aussi les
spécifications qui définissent la qualité d'un
amplificateur en ce qui concerne la distorsion.
On mesure la distorsion depuis de nombreu-
ses années, des habitudes sont prises dans cer-
tains groupes, chacun croit employer la bonne
méthode et la conserve. En réalité, les erreurs
ne sont pas énormes, mais il est bon d’essayer
d’examiner ce probléme.

IL a toujours été difficile de mettre plu-

LES PRINCIPALES METHODES

La premiére méthode consiste & déterminer
la quantité totale d’harmoniques = contenue
dans la tension ou le courant a la sortie lors-
gu'on injecte & lentrée un signal parfaite-
ment sinusoidal. Une stricte définition du sys-
téme dit que le taux d’harmoniques donné doit
4tre la valeur efficace de l'onde résiduelle
quand la fondamentale est éliminée. Il existe
trois raisons qui font que cette méthode n’est
pas rigoureuse.

Premieérement, sur la base de I’évaluation
des effets de la distorsion sur un son pur,
Ieffet audible dépend du rang des harmoni-
ques présentes. Leffet produit sur des audi-
teurs a toujours mis en relief que oreille to-
lere un plus fort taux de distorsion par har-
monique deux que la distorsion de tout autre
rang. L’oreille humaine est un trés bon détec-
teur de distorsion qui permet de faire des
comparaisons intéressantes. Ceci signifie que
I'information est minime si 'on se contente de
signaler la valeur efficace du résidu d’har-
moniques par rapport a la fondamentale.

Deuxi¢émement, la mesure de leffet de dis-
torsion sur un son pur n’est pas une indica-
tion de son effet sur une reproduction musi-
cale dans laquelle existent ensemble plusieurs
notes de fréquences différentes.

Un amplificateur qui introduit un certain
taux d’harmoniques deux qui ne serait pas
génant sur un son simple peut étre affecté
d’une distorsion notable du fait de Teffet d’in-
termodulation qui apparait pour un méme taux
de distorsion quand plusieurs notes se présen-
tent ensemble.

Troisiemement, pour mesurer avec précision
une valeur efficace du résidu d’harmoniques
contenu dans un signal, il faut posséder un
voltmétre qui donne une lecture exacte pour
la valeur efficace. La majorité des appareils
qui sont vendus pour la mesure de la distor-
sion avec élimination de la fondamentale don-
nent une évaluation qui peut étre fausse du
taux d’harmoniques. Ces instruments sont tarés
avec une tension sinusoidale, leur indication
ne sera exacte que lorsque la forme de la
tension A& mesurer ne s'écarte que trés peu
de la sinusoide, mais l'erreur devient énorme
dés quelle s’en écarte. C'est le cas des appa-
reils a redresseurs gradués en efficace, mais
qui mesurent la valeur moyenne, encore bien
plus des voltmeétres & tubes qui sont influencés
par la valeur de créte, un voltmeétre & thermo-
couple est plus exact si 'onde ne comporte
pas de crétes qui seront intégrées mais qui
seront trés génantes (fig. 1).

La distorsion
dans les amplificate
el sa mesure

En se reportant a la seconde m
peut considérer la mesure de lin
tion comme une variante de la 1
harmoniques. On opére en appliqua
nément deux signaux de fréquences
a lentrée de l'amplificateur et en
les composantes diverses a la sor

Certains appliquent simultanéme
gnal a fréquence basse, par exempl
et un signal a fréquence élevée pe
2 000 hertz. L’amplitude du signal -
est en général choisie de valeur ¢
plus grande que celle du signal a 2
cette fagon de faire est trés souvent
on contrle 'amplification en différ
de la plus large plage possible en
basses. Si l'amplificateur n'est pas
sur cette plage, le 2 000 hertz se
par la variation d’amplification et c
lation est décelée comme une des
la distorsion.

Ces explications laissent appar
cette méthode d'essais par intermod
un raffinement de la mesure de
harmonique et que ce qu'on obtient
méthode dépend du rapport entre |
fréquence basse a fort niveau et le
commande a fréquence élevée.
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Fi6. 1. — Bloc-diagramme d’un ensen

que pour la mesure de la distorsion h
Le voltmétre électronique du distorsi
un appareil qni mesure les valeurs m
qui est calibré en valeurs de créte. S
n’est bonne que pour des fensions s

Il existe une autre relation a
c’est le fait que le sommet de la
la somme des amplitudes des cou
viduelles et ainsi la distorsion doit &
par rapport a cette valeur plutét qu
port a la valeur efficace de la ten
binée. Ceci complique la corrélatic
sultats.

Une autre méthode de mesure de
dulation consiste a employer deux
élevées trés voisines 1'une de l'autre
tation est faite pour quelques not
bien loin des fréquences adoptées.
ple, si deux fréquences de 3 000 et ?
sont utilisées pour les essais, on p
vers 200 hertz ou des multiples.

Cette méthode de la mesure d’inf
tion souffre du désavantage que la
d’une différence de ton dépend d'u

-trie ou d’une distorsion d’ordre u

plupart des amplificateurs moder
équipés d’étages de sortie push-pul
torsions sont en partie neutralisées
posante résiduelle est principaleme



d'ordre impair. Des distor-
sions d’ordre impair ne donnent pas d’asymé-
trie, elles produisent comme Tintermodulation
des tons de fréquences apparamment plus ¢le-
vées que les tons originaux. II existe des ampli-
fications qui sont complétement dépourvues de
distorsions d’ordre impair dues aux étages d’at-
taque ou & un équilibre imparfait du push-pull.
Mais un amplificateur moderne posseéde de plus
fortes composantes harmoniques d’ordre im-
pair que d’ordre pair. Et ainsi, cette méthode
de mesure par intermodulation donne une va-
leur douteuse parce que la plus grande par-
tie des composantes présentes dans la distor-
sion sont complétement ignorées.

L'une et Pautre forme dintermodulation ont
pratiquement méme signification pour la re-
production musicale. Une amplitude élevée a
fréquence basse peut moduler une fréquence
plus élevée présente dans le méme signal com-
posite et il en résulte une action sur les tona-
lités aiguds. Ceci apparait spécialement dans
la musique d’orgue.

Une autre combinaison peut amener la créa-
tion de tonalités a fréquences basses quand
deux notes de fréquences élevées d'un petit
intervalle diatonique (qui procéde suivant la
succession naturelle des tons et demi-ton et
par degrés conjoints) sont jouées simultané-
ment. Il a été prouvé que l'oreille engendre
de tels tons subjectivement si les niveaux sont
suffisamment élevés. Cependant, il est bon
déliminer cette catégorie de distorsion dans
les amplificateurs.

1a premiére méthode mentionnée de me-
sure dintermodulation détecte la plupart des
distorsions de courbures qui sont ainsi déce-
lées par la mesure du taux d’harmoniques.
Cependant. une différence apparait avec le
genre de distorsion qui produit des compo-
santes harmoniques de rang élevé telles que
dans les amplificateurs a contre-réaction de
toutes variétés dans le type de la boucle et
la distorsion de raccordement dans les étages
push-puli.

Les aimplificateurs attaqués jusqu’au point
d’écrétage, dans lesquels cet écrétage apparait
brusquement. ne laissent pas apparaitre la dis-
torsion réelle. avec les deux méthodes de me-

de composantes

tiples de rang peu élevé de 50. Cependant, si
de la distorsion d’ordre élevé existe. quelques
composantes multiples  d’ordre éleve  de
50 hertz peuvent passer et le filtre prévu pour
le 2000 hertz qu'il doit éliminer totalement,
devra aussi éliminer ou réduire les compo-
santes élevées présentes dans l'onde représen-
tant le courant ou la temsion. Ce facteur est
probablement cause de la différence entre les
deux méthodes de mesure de ce genre de dis-
torsion.

PROBLEMES POSES PAR LES DIVERS
TYPES DE DISTORSION

Maintenant, nous devens considérer les
deux genres de distorsions qui sont les plus
communes dans les amplificateurs et les eftets
qulelles ont sur les méthodes de mesures.

Il y a deux cas a considérer :

4) La forme de distorsion qui apparait
quand un amplificateur travaille bien au-des-
sous -de son point de surchange, de sorte
qu’il n'y ait pas apparition d’écrétage.

b) La forme de distorsion due a l'écrétage
au niveau de sortie maximal.

Dans le premier cas la distorsion est entie-
rement due a la courbure des €léments non
linéaires et n'a pas d’appréciable contribution.
Un amplificateur travaillant dans ces condi-
tions. sans conire-réaction. donnera une ten-
sion de sortie renfermant une grande partie
d’harmoniques deux <t/ou d’harmoniques
trois avec une tendance rapide vers des ter-
mes de rang tres élevé.

On a coutume de négliger ces termes de
rang trés ¢leve. Mais quand la contre-réaction
est appiiquée. les principaux composants sont
réduits en amplitude sur une étendue plus
grande que les composants d’ordre les plus
élevés. Le résultat souvent est que les compo-
sants dordre ¢levé deviennent les plus impor-
tants dans le résidu d‘harmoniques.

Si tous les composants capables d’introduire
des caractéristiques non linéaires ont été soi-
gneusement <tablis pour produire le minimum
de non-linéarité, I'amplificateur doit avoir un
taux d’harmoniques trés bas avant que l'on
mette en circuit la boucie de contre-réaction.

g :
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distorsion d’intermodulation

sures. C'est en particulier le cas des ampli-
ficateurs a transistors.

La raison de ceci peut étre considérée
comme venan: de I'équipement nécessaire pour
faire les mesures et aussi la fréquence élevée
des composantes qui peuvent apparaitre a
cause des effets des distorsions d’ordre élevé
(figure 2). La distorsion est mesurée en pre-
mier en filtrant le 50 hertz de forte ampli-
tude. Apres ceci, le 2 000 hertz est démodulé
en redressant et en filtrant suffisamment pour
éliminer toute composante a 2 000 hertz.

Pourvu que lintermodulation soit faible le
filtre passe bas @ Besoin seulement de laisser
passer les composantes a 50 hertz et les mul-

Malheureusement cependant, il apparait sou-
vent dans la construction d’un amplificateur
avec contre-réaction, que la distorsion saris.
contre-réaction est augmentée pour obtenir un
gain plus élevé; ce qui entraine plus de con-
tre-réaction. Ceci peut amener une réduction
de la distorsion définitive mesurable. Mais
cette facon de faire améne parfois un fort taux
d’harmoniques de rang élevé. ;
Donnons quelques valeurs pour fixer les
idées. Supposons que l'on ait un gain suffisant
pour pouvoir appliquer 26 dB de contre-réac-
tion, on a modifié les valeurs du circuit pour
que, sans contre-réaction on mesure 5 % de
distorsion par harmonique trois due a la cour-

e —————————————————————————————————————ee

bure de la caractéristique du tube. La contre
réaction d’un taux de 26 dB réduira la com
posante harmonique trois de 5 % a 025 %
si Iamplificateur est attaqué par un signal nor
parfaitement sinusoidal, formé d’une fonda
mentale et de 5 % dtharmonique trois, e
opposition de phase avec la troisiéme harmo
nique que la fondamentale peut engendre
dans le passage a travers I'amplificateur.

Les éléments non linéaires de I'amplificateu
peuvent engendrer @ la fois les deux compo
santes harmoniques de cette troisieme harmo
nique artificielle, et aussi a I’enttrée il y-a 1
produit de lintermodulation avec la troisiem
harmonique. Il est probable que la composant
la plus forte engendrée dans ce cas doit &tr

Fie. 3. — Forme de la tension produite dans
mesure de la distorsion d’un signal sinusoid
écrété par la surcharge de U'étage de sortie. En
le signal reste de forme sinusoidale jusqu’a l'ol
gine de l’écrétage. En B la composante résiduel

harmonique amplifiée

la neuviéme harmonique, du ‘fait de la tre
sieme harmonique du tiers réinjecté de la fo
damentale. Dans un premier passage a trave
lamplificateur peut prendre naissance u
tension dont amplitude est de 5 % ou
0,25 %.

Naturellement, s'il.y a déphasage dans
plage de fréquences comprise entre 9 etl,
peut y avoir réduction de I’harmonique 9
fait des contre-réactions successives dans
méme boucle et une nouvelle multiplicati
de P'ordre jusqu'au 27°. Mais le déphasage a
fréquences trés élevées peut €liminer I’annu
tion due 2 la contre-réaction, en conséquer
on a un résidu de fréquences proches de
limite supérieure de la bande transmise P
duit par un procédé de multiplications suc
sives de l'ordre de distorsion.

Si Ton applique une méthode de mesi
d’intermodulation pour un amplificateur p
duisant ces composantes de rang élevé le
sultat est tout & fait semblable, toutefois,
résultats peuvent me pas étre tout a fait exa
pour les raisons données précédemment. 1
pendant lintermodulation produite qui p
étre entendue est d'un ordre é&levé et tenc
créer un son criard.

Le troisidme point mentionné dans les ci
ques des mesures de distorsion harmonique
que la relation, la valeur moyenne et la val
efficace de la composante résiduelle ne s
pas strictement applicables a ce genre de «
forsion parce que tous les composants ]
sents dans la tension résiduelle peuvent |
groupés en série de Fourier avec la fondam
tale comme facteur commun. Ceci fait que
valeurs efficace et moyenne ne différent jan
beaucoup non par un facteur, par exemple
plus de deux & un pour le facteur de fo:
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d’une tension sinusoidale simple qui est 1,11.

Une autre variété de distorsion avec laquelle
il faut compter dans les amplificateurs mo-
dernes dans lesquels est appliquée une boucle
de contre-réaction, apparait au point de sur-
charge ou au maximum de la puissance de
sortie. Quand Pamplificateur est tel qu’une dis-
torsion est due @& des caractéristiques courbes,
la contre-réaction a pour effet de réduire la dis-
torsion trés efficacement. Mais quand on at-
teint I'écrétage, point & partir duquel ’amplifi-
cation cesse momentanément, la contre-réac-
tion cesse et les angles de loscillogramme
représentant la tension écrétée sont beaucoup
plus vifs qu’avec un amplificateur sans contre-
réaction.

La forme de la tension de sortie d’un am-
plificateur travaillant dans ces conditions est
proche de la sinusoide sur la partie située
entre les parties écrétées de crétes successives
opposées, au point oll I'on peut définir la dis-
continuité, elle peut apparaitre comme une im-
pulsion sur la composante résiduelle (figure 3).

Se reportant aux mathématiques classiques,
la forme de cette tension qui est périodique
peut étre analysée en série le Fourier. Cepen-
dant, il est évident que pour un examen de
la forme ses propriétés peuvent différer beau-
coup de celle qui est donnée par des séries
plus réguliéres.

A quelle forme de distorsion correspond un
son ? Il feut penser 4 la courbe de sensibilité
de Poreille en fonction de la fréquence, elle
peut étre affectée par la fréquence a laquelle
Pessai est fait et aussi le niveau comme on le

’
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(c)
Fi6. 4. — Comparaison des trois méthodes de
mesure pour arréter une estimation des harmo-

niques, {a) emploi d’un appareil pour lecture
de valeurs moyennes, la courbe en trait plein
montre la forme dn signal & Uentrée de 'appareil
la conrbe en tirels est la partie redressée du
signal pour donner un; courant unilatéral - (b)
appareil pour valeurs efficaces, la courbe en trait
plein montre le carré de la valeur instantanée
sur lequel la mesure est basée, la courbe en
tirets ‘est la forme de la tenision résiduelle a
Uentrée qui produit le signal en trait plein.
En ¢ on emploie un appareil pour mesurer la
valeur créte-créte

sait pour les courbes de Fletcher-Munson qui
sont le reflet des variations de sensibilité en
fonction de la fréquence et aussi du niveau.
Il est évident a partir de l'examen de la
courbe que son effet sur le son reproduit est
le méme qu’un bref arrét dans le déplacement
de la membrane juste prés de son maximum
d’excursion.

Il résulte de ceci un son qui révéle que
la bobine mobile butte & chaque extrémité de
sa course. Par expérience, on peut déceler que
les sons percus produits par les fins de course
Page 62 % N- 1090

peuvent étre promptement différenciés de la
fréquence fondamentale 4 laquelle la bobine
mobile est actionnée.

Ainsi, il apparait que la meilleure estima-
tion de I'amplitude de la distorsion introduite
peut €tre obtenue en comparant la valeur de
créte de la composante de buttée avec la va-
leur de créte de la fondamentale plutét que
de comparer les valeurs moyennes. Une troi-
sitme base de comparaison est possible ; elle
consiste a utiliser les valeurs efficaces vraies
des deux signaux plut6t que les valeurs moyen-
nes calibrées en efficaces que donnent la plu-
part des appareils.

La figure 4 montre une comparaison de
I’équilibre obtenu par chaque méthode d’inter-
prétation. En (a) on a utilisé un appareil a
valeurs moyennes ; il a été employé pour éta-
blir I'’équilibre de la fondamentale pour une
lecture minimale de composante résiduelle.
Ceci signifie que les surfaces au-dessus et au-
dessous de I'axe zéro sont égales, condition
pour avoir une lecture minimale quand la moi-
tié inférieure est inversée par redressement et
la surface est mesurée avec un appareil & va-
leurs moyennes. Ces instruments sont calibrés
sur la base d’'un facteur de forme de 1,11 sup-
posé pour une forme sinusoidale.

Dans ces conditions, la distorsion produite
par une augmentation de I’'amplitude du signal
de 15 % par rapport au niveau auquel P'écré-
tage débute, peut donner une distorsion de
3 % supposée d’une valeur efficace.

Si un appareil donnant des valeurs efficaces
vraies est utilisé pour établir la comparaison,
le signal résiduel mesuré avec un appareil
pour valeurs efficaces peut donner des formes
différentes (figure 4 a); ici chaque ordonnée
est élevée au carré et la lecture minimale
apparait quand la surface au-dessus de la cou-
che de la valeur élevée au carré, due b la
partie positive du signal origine est égale & la
surface située au-dessus de la courbe pour la
partie négative du signal origine.

Au plus haut sommet, la partie créte du si-
gnal peut produire une surface plus grande
par Peffet de I'élévation au carré, ceci signifie
que l’équilibre peut apparaitre quand la créte
est rabattue un peu et les surfaces élargies sont
poussées dans la direction opposée comme le
montre la figure 4 b. Sur la forme du signal
mentionné, la lecture obtenue avec un volt-
métre pour vraie valeur efficace sera environ
4,5 %.

La troisiéme possibilité est d’opérer avec un
instrument mesurant les valeurs de créte.
Dans ce cas, une petite fraction de la fonda-
mentale est intréduite et abaisse le niveau des
crétes (figure 4 c).

Nous. venons de voir quelques exemples de
types de distorsions et qui peuvent la plupart
étre audibles. Les valeurs usuellement citées
sont d’un niveau beaucoup plus bas et les
différences qui existent entre chacune des mé-
thodes de mesure augmentent les écarts. Une
lecture de 1 % nominale efficace avec un
appareil congu sur la valeur moyenne peut cor-
respondre a une lecture créte de 2,5 %. Si
I'on opére avec un instrument valeur moyen-
ne/valeur efficace on aurait par exemple 0,1 %
avec la méthode des valeurs de créte cela peut
donner une lecture de 0,4 %. Si la distorsion
est mesurée sur le méme type de circuit, 2
un point ol la mesure valeur moyenne/valeur
efficace donne une lecture de 0,05 %, la va-
leur de créte peut étre 0,25 %.

En théorie, lapplication de la méme mé-
thode de mesure finale avec le procédé d’in-
termodulation peut accroitre la différence en-
tre les méthodes exposées.

On peut constater ce fait en regardant la

figure 5 qui montre la forme de l'enveloppe
du signal avec intermodulation, aprés que la

fréquence la plus basse ait été
avant que l'on ait procédé a la dé

Sur I'enveloppe les dentures du
tage peuvent avoir une amplitude q
fois P'amplitude qui serait montré
simple mesure d’harmonique (suj
rapport 4 a 1) et ainsi il apparait
férence entre les méthodes de valet
et de créte peut étre rendue égale
lamplitude de [I'impulsion est T
plus grande alors que la durée de
du signal est la méme.

En pratique, la démodulation de
ne permet pas de faire une mesu
de Pamplitude créte de I’échancrure
la durée de celle~ci peut étre inférie
d’un cycle de la porteuse. Ceci s
la méthode d’intermodulation clas
détecter cette forme de distorsion
duire la valeur trouvée beaucoup f
méthode harmonique pour une mix
méme distorsion.

Toutes ces considérations ne no
amené a conclure et i dire quelle
leure méthode & employer pour m
distorsions importantes, & des nive:
lintérieur des possibilités de Ian
Nous pouvons, en revanche, faire
rence dans I'audibilité des différents
composants. Il semble que quelques

Fi16. 5. — Forme théorique du signal

du filtre passe-haut dans Densen.d

mesure de la distorsion d’infermodi

démodulateur qui suit et le filtre pass

frent pas la possibilité de la mesure
4 cette enveloppe

base avec par exemple 6 dB par octa
pente peuvent donner une informat
ici intervient la difficulté d’une stan
de linterprétation des résultats donr

. La mesure de la distorsion aux for
de sortie apparait plus simple que ce
aux bas niveaux. On fera la compal
entre la lecture de la valeur moye:
la valeur efficace de la fondament
résidu d’harmoniques, mais plutdt en
leurs de créte de ces composantes.

Il semble, d’aprés les discussions
que ceci fournit une indication plus
Paudibilité relative de la distorsion
Le seul facteur qui n’est pas pris en
tion dans ce cas étant la forme de
de Fletcher-Muson qui peut rendre «
de la distorsion différente selon la

On- peut toutefois dire qu’on
moins une amélioration dans la si
de la mesure de la distorsion si I'or
faisant la comparaison entre la valeu
de la composante résiduelle harmor
la valeur de créte de la fondame:
tous les genres de mesures. Ceci ne
introduire une sérieuse variation dan
tat obtenu pour les bas niveaux, pc
torsion par harmonique de rang él
dans le cas ou commence I’écrétage,
est une sérieuse, comme il rend la.
apparemment d’enregistrer de faibl
de distorsion, bien qu’une distorsi
tement audible existe, il est prudent.
fiant un certain taux de distorsion,
en quoi élle consiste et de dire que
produit. L’auteur suggére dc parler
torsion créte & créte.
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'AMPLIFICATEUR 2 transistors décrit oci-des-
sous ne peut étre qualifié d’amplificateur
Hi-Fi, mais est d’une utilisation intéres-

sante en voiture ou pour le public adress. 1l
délivre une puissance modulée de 4 watts et
sa sensibilité est suffisante pour lattaque 2
partir d'une cellule de pick-up du type piézo-
électrigue de haute impédance ou d’un micro-
phone électrodynamique de faible impédance.

La particularité essentielle de ce montage
est I'utilisatton de transistors drivers et de sor-
tie montés en collecteur commun, ce qui per-
met l'utilisation du coffret de I'amplificateur
comme radiateur de chaleur, sans rondelles
isolantes entre les boitiers des transistors de
puissance, reliés au collecteur, et le coffret. Le
gain de puissance obtenu avec un montage 2
émetteur commun m'est que légérement supé-
rieur. La résistance d’entrée du montage 3 col-
lecteur commun est élevée, ce qui facilite le
choix du transformateur driver. L'impédance
de sortie est d'autre part, trés faible, d’ott un
amortissement du haut-parleur, réduisant les
résonances parasites.

Il est possible d’obtenir le méme effet avec
un circuit 2 émetteur commun en prélevant les
tensions de contre-réacticn sur Ja bobine mo-
bile du haut-parleur et en les appliquant sur
un étage amplificateur. Malheureusement, les
transistors de puissance travaillant en émet-
teur common ont une fréquence de coupure
assez basse, de 'ordre de 10 kc/s, ce qui mend
délicate I'application d’une contre-réaction en-
tre plusieurs étages par suite du déphasage
important aux fréquences élevées. Méme dans
le cas d'une contreréaction appliquée 3 un
seul étage avec transformateur le déphasage
peut €tre suffisant pour provoquer une réac-
tion au lieu d'une contre-réaction et des oscil-
lations parasites. C’est la raison pour laquelle
Iétage a collecteur commun avec sa contre-
réaction propre qui contribue & une excellente
stabilité en continu est d’une utilisation justi-

fie.
SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 montre le schéma complet de
Pamplificateur avec étage de sortie push-pull
équipé de quatre transistors ; le gain en tension
des 2 transistors en cascade est inférieur 3
P'unité, mais le gain de puissance est d’environ
3000. L'impédance d’entrée est élevée, ce qui
permet d’utiliser un transformateur driver Tl
normalement prévu pour un étage push-pull a
lampes, avec impédance primaire de S kQ et
impédance secondaire de 16 kQ, le primaire
de T1 servant ici de secondaire.

ci2 T Fur

19
270 Q
100 pF e R A
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L’étage driver 2N255A est monté en collec-
teur commun c¢e qui facilite I’adaptation. Le
transistor Q4 2N170 dont le collecteur est re-
lié directement & 1a base du driver a ainsi une
impédance de charge élevée et travaille dans
les meilleures conditions.

Une résistance de 47 Q dams le cirouit
d’émetteur de Q4 stabilise le montage en con-
tinu.

Les autres parties du schéma sont classiques.
L'entrée micro de faible impédance permet
d’utiliser un écouteur magnétique comme mi-
crophone. L’entrée micro comprend un étage
2N508 a collecteur commun donc @ impé-
dance d’entrée élevée pour l'attaque & partir
d'une cellule de pick-up piézoélectrique.

Une contre-réaction améliore la courbe de
des transformateurs BF utilisés. II en ré-
sulte une diminution de gain qui reste
Il en résulte une diminution de gain qui reste
suffisant. Il est d’ailleurs possible de modifier
le taux de contre-réaction, donc le gain, 3
laide du potentiométre R27. Si l'on utilise des
transformateurs BF de qualité, on peut sup-
primer C10 et R26 et relier R25 directement
au curseur de R27. Le condensateur C11 ré-
duit ]a réaction positive aux fréquences élevées
qui est due au déphasage sur ces fréquences.
L’interrupteur S2 est fermé lorsque le curseur
de R 27 est & Textrémité du potentiométre
reliée a R 28.

La réalisation de cet amplificateur est sim-
ple. Il peut étre monté dans un coffret d’alu-
minium de 5 X 10 X 10 cm.

En raison de la dispersion des caractéris-
tiques des transistors R21 peut étre réglée
pour obtenir un courant émetteur de 150 mA
de chaque transistors de sortie Q8 et Q9. Ne
jamais déconnecter R22 lorsque I’amplificateur
est sous tension.

On peut parfaire I'équilibrage des étages
de sortie en modifiant les valeurs de R23 et
R24. Pour augmenter le courant émetteur de
Q8 il suffit de brancher une résistance sup-
plémentaire entre la base de Q6 et la masse.
Il est alors mécessaire d’équilibrer l'autre étage
en ajoutant une résistance entre la base de
Q7 et la prise médiame du transformateur T1.

La résistance de polarisation de base Ri16
du 2 N170 n'est pas critique. Si, au moment
de la mise sous tension, on constatait un
accrochage, il suffirait dinverser les con-
nexions du primaire de T1. Un fusible dont
lintensité me doit pas étre supérieure a 3A

Fre. 1

doit étre utilisé. L'intensité peut en effet dé-
passer la valeur de sécurité lomsque la
chamge est de 3 Q et que le signal d'entrée
est d’amplitude élevée. Bien que T2 soit mar-
qué 8 Q il est possible d’utiliser un haut-
parleur de 8, 4 ou 2 . La puissance de sortie
avec un haut-parleur de 2 IQ est presque le
double de celle d’un haut-parleur de 4 Q.

Le tableau ci-dessous indique pour diffé-
rents réglages du potentiométre de contre-réac-
tion et pour une puissance de 4 w. dans une
change de 8 Q la sensibilité et la distorsion.

Réglage Sensibilité z ;

c.-réaction entrée PU D"";mo"

pot. R27 (mv) 2

0 13 3,8

1/4 30 2,3

1/2 58 1,4

3/4 90 1,4

max 100 1,3

VALEURS DES ELEMENTS
C,C:2uF;Ci:70 uF; C, Cs : 30 pF;
Cs, Co : 10 wF; C; : 50 wF; Cs : 0,05 uF
papier ou céramique ; Cy, : 1 uF - 3 V céna-
mique ; Cy : 390 pF mica ou céramique ; Cs :
100 uF - 10 V. Tension de service de tous
les condensateurs : 6 V sauf spécification.

Q. : 2NS508.

Q., Q: : 2N169, 2N169A, 2N1086, 2N293
ou 2N449.

Q. : 2N170 ou l'un des types mentionnés
pour Q. et Q.

Q, Qs, Q : 2N255A, 2N176, 2N1246,
2N554, 2N1534.

Qs, Qr @ 2N265, 2N241A.

R: pot, 100 kQ & inter (S,).

Rz, le, R ¢ 1 MQ; R.n, Ry, Rm, Rw .
10 kQ; Rs : 27 k@Q; Ry, Ry : 22 kQ; R, :
pot. 20 kQ ; Rot 1 kQ 3 Ru, Rn, Rz, Ry,
R : 4,7 KQ ; Rep, Rye 1 100 kQ ; Ry, : 100 Q2 ;
Ris : 47 Q ; Ry, Ry : 270 Q ; Ry : 33 Q -
1 W ;Ru:15Q; Rs: 3,3 kQ ; Ry : pot.
20 kQ 2 inter S, ; Rs : 680 Q. Toutes les
résistances sont de 0,5 W tolérance 10 %,
sauf spécification.

T: : transfo de sortie universel impédance
primaire «5 kQ, impédance secondaire 16 Qo
Le secondaire est mtilisé comme primaire.

T. : transfo de sortie pour étage & transistor,
impédances primaire et secondaire : 8Q.

(D’aprés Radio Electronics)
Ne 1090 & Poge 63
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'ALIMENTATION A TENSIONS |
~ DE SORTIES MULTIPLES

A +300V

Eos

Fra. ¢

I

E
-0 ~300V

IEN souvent, lorsqu’on désire
B essayer un montage a tubes

ou a transistors, on ne pos-
séde pas l'alimentation convenant
exactement ; c'est pourquoi nous
avons pensé qu’il serait intéres-
sant de décrire cet ensemble que
I'on peut qualifier de polyvalent,
puisqu’il permet d’obtenir des ten-
sions de 0 & 300 V avec des dé-
bit supérieurs a 200 maA.

SCHEMA DE PRINCIPE

On trouve au départ un systéme
redresseur classique double alter-
nance utilisant un transformateur
2 x 300 V, 250 mA, une valve
biplaque du type 5U4GB et un fil-
tre a capacité d'entrée formé de
Cla, L1 et Clb. Toute la tension
positive, qui est d'environ 300 V
a pleine charge, peut étre prise au
point A, alors qu’aux points B et C
on trouve une tension positive ren-
due variable par I’emploi d’une
double triode de puissance 6080,
dont on change la polarisation par
l'intermédiaire des deux potentio-
métres R, et R..

On pourra a volonté, simplement
par le changement de position du
switch S., utiliser chaque triode in-
dividuellement afin d’obtenir deux
tensions variables indépendantes,
ou mettre les deux triodes en pa-
rallele (on n'aura plus  alors
qu'une tension variable) lorsque le
courant de charge dépasse la va-
leur compatible avec la dissipation
plaque possible de chaque triode.

Si I'on étudie un peu le fonction-
nement de cette alimentation, on
se rend compte qu'elle auto-régula-
rise quelle que soit la position du
potentiométre de polarisation, car,
si la tension aux bornes de la
charge tend a augmenter (3 la
suite d’un accroissement de la ten-
sion secteur ou d’une diminution du
courant de charge) la tension de
polarisation sera plus négative et
il y aura ainsi opposition & un
Page 66 % N- 1090

accroissement de la tension de
sortie.

Il reste encore deux sorties aux
bornes desquelles on obtiendra des
tensions négatives, l'une fixe de
— 300 V et l'autre variable de
0a - 60V, le redressement s'ef-
fectuant par deux redresseurs au
silicium en série et un filtre 3 ré
sistance capacité composé de C,,
R; et C,. La tension a la sortie
du filtre fournit également la pola- |
risation des deux 1/2 6080.

Les possibilités de cette alimen-
tation sont limitées par la dissipa-
tion plaque de la 6080, qui est de
13 watts par triode, mais on
pourra malgré tout obtenir une
tension de 300 V pour un débit de
250 mA en placant les deux trio-
des en paralléle, ce qui, dans la
plupart des cas, sera suffisant. 1l
est intéressant de noter que pour
des essais sur les circuits & tran-
sistors n’exigeant pas un courant
trop élevé cette alimentation con-
viendra trés bien du fait des fai-
bles variations de tensions posi-
tives et négatives.

(Adapté de Q.S.T.
J. Cl. PIAT - REF. 15700.)

|
|
|
|
|

VALEURS DES ELEMENTS

Gzt s 10 uF* - 450 V: C. :
2 x 10 uF -450V: C,, C, : 20 »F -
450 V; Cs : 50 uF - 300 V.

R:, R. : potentiométre 2 MQ
2 W R, : potentiomeétre 100 kQ -
2 We R 100 S 1/2 W Ry »
4700 Q-2 W: R, : 470 kQ - 2 W ;
R:. Rs, Ra : 100 kQ - 2 W.

T::2 x30V-20mA-5V -
3A 63V-9A.

Cri, Cre redresseur silicium
type SFR 156.

L, : self de filtrage 15 H -
00 mA.

S: : interrupteur haute tension ;
S: : inverseur deux positions.

V., : 5U4GB ; V, : 6080.

F, : fusible 5 A; F, : fusible
0.3 A. I

= as)ri/yruf/'/ !

04+300V

! « STEREOPHONIE »
par N. V. FRANSSEN

Un volume de 100 pages et 64 figu-
res - Bibliothéque Technique Phi-

i lips - Dunod éditeur - 21 F.
¢ En vente a Ja Librairie de la Ra-
{ dio, 101, rue Réaumur, Paris (29,

ANS Pétude de la perception

du son, on distingue divers

effets et mnotions fels que ;
{ouie directive, ouie stéréophonique,
ouie monaurale. En principe, les phé-
nomeénes qui s’y produisent sont les
mémes mais leur ordre de grandeur
. est ditférent, ce qui modifie effet.

L’auteur détermine comment on
peut tirer parti de 1ouie directive
pour réaliser une transmission sté-
réophonique du son.

L’influence de 1'ouie directive sur
Pappréciation de acoustique de la
salle, est exposée en détail,

L'appendice décrit un modéle du
mécanisme de ouie el des nerfs
permettant d'expliquer diverses pro-
priétés de Douie dirvective, On y com-
pare ensuite le comportement de ce
modéle avee des observations audi-
tives subjectives qui ne concernent
pas spécialement ouie diveetive

« MONTAGES A RELAIS
A COURANT CONTINU »
par A"f. BRUINSMA

Un volume de 100 pages et 66 Tigu-
res - Bibliothéque Technique Phi-
Jips (Série” « Monographies ».
Dunod’éditeur - 9,80 F.

En vente a la Librairie de la Ha-
dio, 101, rue Réaumur, Paris 2¢),

N trés grand nombre de pro-

blémes de montages automa-

tiques ou commandés a pro-
grammes fixes ou variables peuveunt
étre résolus a l'aide de relais a cou-
rant continu.

Le sujet de ce livre est surtout
constitué par des montages peu ou
pas wtilisés dans le secleur profes-
sionnel.

On a essayé de donner une vue
générale aussi compléte que possible
d’'un certain nombre de montages.
sans prétendre étre complet,

*On peut cependant considérer les
montages décrits comme monlages
de base pour lesquels existent de
nombreuses variantes également ob-

tenues en les combinant entre eux.

Quoique 'on ait essayé de décrire
les monlages de facon a rendre su-

| perflus des calculs compliqués et des

considérations théoriques, il est ap-
paru désirable dans le premier cha-
pitre de traiter un certain nombre
de  phénomeénes d’enclenchement et
de déelenchement des relais qui per-
mettent de se faire une meilleure
idée des caractéristiques de ces der-

niers.
|

« LES ANTENNES »
par M. SJOBBEMA

Un volume de 120 pages ot 97 fi-
gures, Bibliothéque Technique Phi-
lips (série « Monographies » -
Dunod, éditeur (9,80 F),

En vente a la Librairie de la Ra-
dio, 101, rue Réaumur, Paris (2¢),

L 0’y a pas tellement longtemps
que T'on a songé a donner a
Pantenne  P'importance qu’elle
doit avoir pour la réception de ra--

IBLIOGRAPE

dio. Lorsque Von réalise
teurs, I'intérét se porte

sur son apparence et ses
et Ion ne tient pas toujo
que ces propriétés, pa
grande sensibilité, récepti
des courtes et qualité s
ne peuvent étre obtena

P’'antenne est convenable
lisée.
Aujourd’hui, avee le

ment de la réception des o
courtes et de la télévisior
tion a totalement changé
cepteur de télévision ne d
de trés mauvais résulta
relié A une anteune inac
mal montée ; des exemples
parition d‘images multipl
des images floues el des
d’images provenant du v
Fautenne.

Dans  cet ouvrage, pour
est supposé que e Jecter
déja les principes de b
technique des antennes,
probléemes posés sont eny
cote pratique. On ne don,
développenments mathémati
pliques et l'on s’en tient .
truction des antennes et
des problémes qui se Pose
tique a installateur o ante

« TECHNIQUE DU SE
DE LA TELEVISI
EN COULEURS

par W. HARTWIC
Tome I : Base fondam

En vente a la Librairie
dio, 101, rue Heaumur, Par
Un volume de 226 pages,
‘rations, 13 illustrations en
couleurs - Bibliothéque
Philips - Dunod éd. - 42 |

ANs le présent Tome |
I ' posés les principes

de la technique de
sion en couleurs. La méthg
constitue une préparation
pour I'étude des montages ¢
mise au point qui sera fait
Tome 11.

Ce livre s’adresse donc i
techniciens de la télévision
lent s’initier aux probiem
par la couleur et plus S P
aux techniciens du service.

Les explications relatives
vers procédés de transmissi
réception sont basés sur |
ameéricaine NTSC de élév]
couleurs modifiée pour 1'u
de la norme CCIR. On supp
que le lecteur connait déji
nique de la télévision en
blanc. Pour caractérise) jex
assez complexes de la téles
couleurs, on peut dire qu'e
tiois  dimensions  au  lieg
seule !

Partant de la théorie de in
mie, la premiere moilic de
décrit les principes du sign
son  émission. Cela  permet
prendre selon [ordre invers
Ja seconde moilic, lu restity
message et la reproduction
formations de couleurs dan
cepteur, On insiste purticul!
sur les groupes d'é¢tages sy
redresseur synchrone, étages
ciels et montages de convery

Les figures en noir et en p
couleurs venant 4 appui o
font de ce livee une initiat
concréte & la nouvelle (éleyvi
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RR - 3 . 40.
Créteil (Seine).
1* Nous n'avons pas de schéma
de <

— M. Chalaux, a

détecteur de gaz de com-

1= mauvaise orientation du
d’alimentation d'un
=ut altérer la forme
£ amener des déforma-
des oscillogrammes obtenus.
i : vous n'obtenez aucune
<icale et un balayage
horizon=zl d= 1 cm seulement,
éu transformateur ne
&t~= en cause. 11 vous faut
chercher zilleurs, vraisemblable-
men: dans 'alimentation générale.

RR - 4.15. — M. James Cailly,
a Asnieres (Seine).

1* Un oscilloscope est apprécié
pour la mise au point du généra-
teur BF de signaux toutes formes
décrit éans le n° 1047, mais pas
obligatoire.

Toutefois, lorsque ce générateur
sera utilisé pour l'examen du
fonctionnement d'un amplificateur
BF, il vous faudra bien un oscil-
loscope...

2° Résistances et condensateurs
de précision. Voir les revendeurs
de pitces détachées en indiquant
la précision requise.

3° Aucune connexion n'a a étre
blindée : mais 'ensemble doit étre
monté dans un coffret métallique
relié a la masse.

RR - 4.15. — M. Mathieu, a
Paris (15°).

L’enregistrement d'une piste ma-
gnétique awvec report simultané
d’un enregisirement précédemment
effectué sur lautre piste nous

semble parfaitement possible par

le procédé schématisé sur votre
lettre : & savoir, connexion de la
téte de Ia piste 2 a la seconde en-
trée du préamplificateur d'enre-
gistrement, via le mixage.

Pour en étre certain, il nous au-
rait fallu le schéma complet de
votre magnétophone ; mais a prio-
ri, le procédé semble tres vala-
ble. De toutes fagons, vous ne ris-
quez rien d’essayer (aucun danger
pour le matériel).

RR - 4.17-F. — M. Roger Du-
mont, a Versailles.

Le tube cathodique DH 13-78 de
la Radiotechnique peut remplacer
le tube 5 BHP-31. Ses caractéristi-
ques sont les suivantes : Ecran de
13 cm de diameétre; spot bleu-

Fic. RR-417

vert ; chauffage 6,3 V 0,3 A; Vi
= 10 kV; Vg = 1670 V; Vg g4
e = 1670 V; Vg = 180 & 590 V ;
Va = — 50 & — 80 V ; sensibili-

tés = 1,5 a 0,33 mm/V. Brochage : -

voir figure RR - 4.17.
(

RR - 4.18. — M. Roger Ré-
mond, a Authon (Char.-Mar.).

En effet, un thermostat est
bien I'organe de commande auto-
matique le plus sGr dans le cas
qui vous intéresse. Bien entenduy,
il faudra en choisir un dont le
fonctionnement — aprés réglage —
sera convenable aux températures
souhaitées. Nous pensons qu'un
thermostat du genre de ceux uti-
lisés dans les réfrigérateurs serait
susceptible de vous donner satis-
faction.

RR - 4.19. — M. Albert Jean-
dot, a Lons-le-Saulnier (Jura).

Les distorsions d’image que vous
constatez sur votre téléviseur se
nomment «déformation en cous-
sin». Ces déformations provien-
nent le plus souvent de l'utilisa-
tion d’un ensemble de déflexion de
mauvaise qualité, ou mal concu ;
elles prennent naissance lorsque
les champs verticaux et horizon-
taux ne sont pas rigoureusement
perpendiculaires pour tous les
points de P'écran. C'est ce qui
explique d’ailleurs, en partie, la
forme curieuse des bobines de dé-
viation. horizontale et verticale.

Attention aussi au champ ma-
gnétique de fuite de Faimant du
haut-parleur qui pourrait agir di-
rectement sur le tube cathodique
et provoquer des déformations de
ce genre sur une certaine partie
de l'écran.

Pour remédier a de telles défor-
mations de I'image dues au déflec-
teur, on fait généralement inter-
venir I'action correctrice de petits
aimants cylindriques (deux ou qua-
tre) placés selon les axes vertical
et horizontal. du tube cathodique.
Ces aimants sont maintenus par
des supports flexibles en clinquant
de laiton et disposés de part et
d’autre du tube cathodique, vers

la naissance du col sur le cbdne,
c’est-a-dire prés du déflecteur. En
modifiant la position et l'orienta-
tion de ces petits aimants par rap-
port au tube cathodique, on par-
vient a «redresser» si l'on peut
dire les images obtenues.

RR - 4.20. — M. Alain Fargeix,
a Gournay (S.-et-0.), nous de-
mande des renseignements com-
plémentaires concernant le récep-
teur de trafic décrit dans le nu-
méro 1063.

1° Le cable de liaison entre ro-
tacteur et tube ECH81 est du type
coaxial 75 Q. Il en est de méme
pour la liaison au circuit « Q
multiplier ».

2° Le transformateur moyenne
fréquence T, est du type & secon-
daire équilibré : point milieu arti-
ficiel par les deux condensateurs
d'accord dont les capacités sont
égales. Il est aisé de modifier ainsi
un transformateur ordinaire.

3° La sortie du second élément
triode Vs correspond a une prise
de casque. Valeur du condensateur
de liaison : 0,05 uF.

4° TI est prudent de blinder
les étages MF, BFO, détection et
1** BF.

5° Le galvanometre M est un
milliampéremétre de déviation to-
tale pour 1 mA.

6° S. peut étre un simple inter-
rupteur & bascule.

7° Le couplage du BFO ne s’ef-
fectue pas sur le rotacteur, mais a
I'entrée du dernier étage MF, tube
V. (voir fig. 1). En principe, un
couplage réel par une connexion
électrique n'est pas obligatoire ;
le rayonnement du BFO est suffi-
sant.

RR - 4.21. — M. Jean-Michel
Duday, a Paris (17°).

1° Caractéristiques des tubes :

5687 : double triode ; chauffage
6,3 V09 A oul2éV 045 A.

Triode T.: V. = 120 V; V. =
—2V;I, =36 mA; o =1700Q;
k = 185; S = 11 mA/V.

Triode Ts: V. = 250 V; V¢
— 255V T, == i2,5-mA %A
3000Q; k=165;S =55mA/V.

6072 = double triode ; chauffage
6,3 V 0,35 A ou 12,6 V 0,175 A.
Par élément : V. = 250 V; V, =
—4V:IL,=3mA; p =25kQ;
S =175 mA/V; k = 4.

6463 = double triode ; chauffage
6,3 V 0,6 A ou 126 V 0,3 A. Par
élément : V, = 250 V; L. = 14,5
mA;k =20; o =380Q;S =
52 mA/; Rx = 620 Q.

Les brochages de ces trois tubes
sont représentés sur la figure

RR 421. Nous n’avons pas de ren-
seignements concernant les autres
tubes cités dans votre lettre.

6463
Fic. RR-421

2° Le tube 6AS7 est un tube
« tout métal ». Le tube 6ASTG
présente les mémes caractéristi-
ques, mais est fabriqué avec am-
poule en verre.

3° Dans une pentode amplifica-
trice & émission secondaire, la
deuxiéme cathode, dite cathode
froide, recoit & une trés grande
vitesse les électrons primaires
émis par la premiére cathode
normale (cathode chaude) qui ont
été controlés par la grille 1 et
accélérés par la grille 2 (écran).
Le violent « bombardement » de la
deuxiéme cathode (portée a un po-
tentiel de l'ordre de 150 V) pro-
voque une forte émission secon-
daire d’électrons qui sont canali-
sés vers l'anode. On obtient ainsi
un effet multiplicateur de 1'émis-
sion cathodique primaire normale
et on a pu réaliser de cette facon
des tubes présentant des pentes
élevées.

[

RR
Lyon.
1° Circuits magnétiques « Im-
physil » : Aciéries d’'Imphy, a Im-

phy (Nievre).
2° Ce montage ne peut pas se
modifier pour 6 volts.

-4 . 2. — M. Fiore, a

RR - 4 . 23. — M. Raoul Petit,
a Grenay (Pas-de-Calais).

Les émissions de TV de Bruxel-
les-Francais s’effectuent sur le ca-
nal E 8 (image = 196,25 MHz :
son = 201,75 MHz) ; ce qui, en
gros, correspond a notre canal 9
francais. Et ce qui signifie aussi
que toutes les antennes dimension-
nées pour ce dernier canal pour-
ront convenir.

Veuillez donc vous reporter a
nos numéros 1044, 1045 et 1046
(rectificatifs dans le numéro 1047,
page 23).
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RR - 4.24. — M. Alan Gérard,
a Rennes.

1° Tout d’abord, une chose nous
parait anormale dans vos explica-
tions. Si. vous appliquez des si-
gnaux BF de 5 mV a une entrée
prévue pour 3 mV, cela devrait
étre plus que suffisant. I faut
donc déja en conclure, soit que
I’entrée 3 mV ne fonctionne pas
ou mal, soit que vos signaux ne
font pas 5 mV.

Avant d’aller plus loin, il fau-
drait voir ce qui ne va pas sur
ces points précis.

2° D’autre part, il est certain
que I’amplification additive appor-
tée par l'étage avec tube EF86
que vous avez construit, est plus
que suffisante ! Nous dirons méme
qu'elle est sans doute trop impor-
tante, ce qui explique les siffle-
ments, blocages, accrochages et
autres phénoménes que vous cons-
tatez. Pour diminuer l’amplifica-
tion excessive' de cet étage sup-
plémentaire, il faudrait augmenter
14 résistance R. d’alimentation HT
et réduire la valeur de la résis-
tance de charge du circuit de
plaque... ou utiliser plus modeste-
ment une triode.

. RR - 4.25. — M. Gérard Denis,
a Villeneuve-le-Roi (S.-et-0.).

On ne peut pas monter un « dis-
positif spécial » a la sortie d'un
générateur HF pour permettre son
utilisation en oscillateur grid-dip.
Cest a lintérieur qu'il faudrait
agir; c'est le générateur lui-
méme qu'il faudrait modifier. Mais
ceci, nous ne vous le conseillons
pas, car son étalonnage serait en-
tidrement 4 refaire. Le plus sim-
ple et le plus sage est de monter
un petit oscillateur grid-dip auto-
nome et bien séparé.

RR - 5.01. — M. Alain Stephan,
a Mulhouse (Haut-Rhin) nous de-
mande divers renseignements con-
cernant les orgues électroniques.

Dans notre numéro 1085, nous
avons donné la description trés dé-
taillée d’'un orgue électronique.
Nous vous invitons a lire attenti-
vement cette description dans la-
quelle vous trouverez les réponses
A toutes vos questions.

RR - 5.02. — M. R. Lavandier,
a Vannes-Conleau.

Antennes de télévision UHF
(2° chaine) : veuillez consultez no-
tre numéro 1069, pages 69 et 70.

RR - 5.03. — M. P. Tavernier,
a Bellegarde (Loiret).

Le fait d’employer un petit pré-
amplificateur a transistors pour
accroitre la sensibilité ‘de votre
microphone est une solution trés
valable. :

Mais  Paugmentation anormale

.du ronflement que vous avez cons-

tatée, n'est certainement pas due
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aux transistors. Il s’agit tres pro-
bablement d’un ronflement d’induc-
tion di & un mauvais blindage du
préamplificateur ou de ses cables
de liaisons (liaison au microphone
et liaisons & 'amplificateur). Bien
entendu, la masse du préamplifi-
cateur doit étre reliée a la masse
de l'amplificateur par un fil sé-
paré de section raisonnable (12/10
de mm de diamétre minimum).

RR - 5.04. — M. Alain Wodli,
a Metz (Moselle).

1° Notre montage est conforme
aux normes des P. et T.

2° Il faut compter avec une puis-
sance de 35 mW/HF en porteuse
pure.

3° Il s’agit d’'une erreur. L'im-
pédance de la bobine mobile du
haut-parleur type T6PB8, ainsi que
celle du secondaire du transforma-
teur de sortie TRS20, est bien de
2,5 Q (et non 4).

RR - 5.05. — M. Yves Meur-
ville, & Montlucon (Allier).

Il n’est guére possible pour un
petit amateur généralement insuf-
fisamment outillé en appareils de
mesure d’envisager la construc-
tion d'un préamplificateur d’an-
tenne TV pour UHF.

En effet, si un schéma de préam-
plificateur UHF est, théoriquement,
le méme que celui pour VHF', par
exemple, il n'en reste pas moins
que la réalisation pratique des cir-
cuits d’accord est toute différente.
Il ne s’agit plus des classiques bo-
bines, mais de circuits a lignes
1/4 d’onde ou 1/2 onde dont la
construction pratique est délicate
et difficile. Donner des dimensions
aussi précises que possible est il-
lusoire stir ces fréquences élevées
ol la plus petite variante de dis-
position entraine un complet désac-
cord... A moins que vous ne dis-
posiez de tous les appareils de me-
sure et de mise au point néces-
saires ? Mais, dans la négative, le
plus sage (et le plus économique)
est d’avoir recours & un préampli-
ficateur UHF du commerce.

RR -5.06 F. — M. André Ger-
vier, & Limoges.

1° Tube 0Z4 : Valve redres-
seuse biplaque & cathode froide
et a gaz.

Tension maximum pour plaque
= 350 V eff.

Tension inverse max. = 1250 V ;
intensité de créte par plaque =
200 mA ; intensité redressée = 30-
75 mA.

Brochage : voir figure RR 5. 06.

2° Nous n’avons pas le schéma
de brochage du vibreur OAK 34-F.
Mais ce vibreur étant en votre pos-
session, et a l'aide d'un simple
ohmmeétre, le brochage est facile
a établir.

3° Sans avoir le récepteur en
mains, il est aisé de comprendre
qu’il nous est matériellement im-

possible de vous dire ou aboutis-
sent les fils qui ont été sectionnés.

Le schéma du récepteur vous
serait certainement d’'une grande
utilité pour le remettre en état de

Py

K

Frg. RR-506

fonctionnement. Vous pourriez de-
mander ce schéma a l'adresse sui-
vante : Applications Radio-Elec-
triques « Arel-Clarville », 27, ave-
nue de la République, a Courbe-
voie (Seine), en indiquant le type
et le numéro du récepteur.

RR - 4.01. — M. Théret, a Mé-
ricourt (Pas-de-Calais).

1° Votre téléviseur présente un
défaut de linéarité verticale. En
conséquence, le transformateur de
lignes et THT ne saurait étre en
cause.

Il convient de vérifier évidem-
ment tous les organes (résistances
et condensateurs) du circuit de
contre-réaction de la section pen-
tode du tube ECLS5, circuit dont
dépend précisément la linéarité
verticale. Vérifiez aussi 1'exacti-
tude de la polarisation de grille
(— 13 V) appliquée a cet élément
pentode.

Mais nous pensons surtout un
vieillissement, a 1'épuisement, de
ce tube ECL85 qu'il conviendrait
sans doute de remplacer.

2° Dans 1’adaptateur UHF
2 chaine décrit dans le n° 1085,
les commutations des potentiome-
tres « fréquence lignes » et
« ampl. vertic. » se font par rap-
port a4 la masse, car c’est le cas
le plus fréquent.

Par votre téléviseur, la commu-
tation prévue est valable pour la
fréquence « lignes » (résistance de
garde de 1,5 kQ allant bien a la
masse). Par contre, pour I'ampli-
fication verticale, les connexions
« masse » de la commutation se-
ront remplacées par une connexion
provenant de la polarisation
— 13 volts.

RR - 4.02. — M. D. Desmarets,
a4 Bourges.

Voici les caractéristiques essen-
tielles pour la construction d’un
transformateur d’entrée sur un
circuit magnétique dont le noyau
central présente les dimensions de
37 x 30 mm, et pour un micro-
phone  dynamique (impédance
50 Q) et attaque de grille de
ECC83 :

Primaire = 140 tours de fil de
cuivre émaillé de 15/100 de mm ;
secondaire = 4600 tours de fil de
cuivre émaillé de 6 a 7/100 de mm.

RR - 4.03. — M. Ber
a Voiron (Isére).

Contrairement a ce
pensez, les signaux sonc
par les instruments de
recueillis par un quelco
crophone et ainsi transf
signaux électriques, ne
purement sinusoidaux. U
examen oscilloscopique
seignera.

Le signal a la fréquen
mentale est chargé de
harmoniques d’amplitud
rangs divers, variant ave
ment.

Prenons l'exemple d'u
pette et d'une -clarinet
toutes deux la méme nof
fréquence). Si dans les
la vibration sonore &
sinusoide pure, il serait i
de distinguer la trompe
clarinette (ou inverseme
les instruments se resser
et auraient le méme tir
qui permet de les disti
uns des autres et précisé
richesse plus ou moins ¢
harmoniques superposés
damentale.

De ce qui vient d’ét
découle qu’il en serait e
de méme si, par un moye
nique quelconque, on tra
toutes les vibrations son
les qu'elles soient (des c
truments) en signaux
laires uniformes.

RR - 4.04. — M. Pies
a Chatou (S.-et-0.).

1° L'emplacement d’un
leur dans une enceinte :
dépend du type et des c
tiques de ladite enceinte.
ne nous précisez pas de
dele d’enceinte il s’agit.

Une étude sur divers
tes acoustiques a été pul
notre Numéro Spécial dt
1964 ; vous pourriez vous
ter utilement.

2° 11 n'est pas du to
mandé d'utiliser des enc
tierement closes ; il es
sage de prévoir une ouv
décompression, de disp
de dimensions adéquate:
type d’enceinte.

3° L’isorel mou peut
un revétement intérieur
lité moyenne ; les revét
moleton épais, feutre
laine de verre, sont d’u
absorbante supérieure.

RR - 4.05. — M.
Drieu, & Nantes (S.-0.).

1° Compte tenu des i
des trois haut-parleurs a
position et de la seule
possible disponible a la
votre amplificateur, il
Guestion de les utiliser
trois simultanément, pai
pement convenable. Il
limiter a deux : ’



L¢ naut-parleur de 12x19 em
snnecté directement aux bor-
it secondaire du transforma-
teur ce sortie ;

b) Le haut-parleur de 7 em (uti-

lisé =n tweeter) sera branché en -

paralléle sur le précédent, mais en
intercalant un condensateur de
8 uF environ en série dans l'une
de ses connexions.

2° Puisque votre amplificateur
posséde des potentiométres de ré-
glage séparé pour les graves et les
aigués, ce sont précisément sur
ces potentiométres uniquement
qu'il vous faut agir pour obtenir
plus ou moins de graves, ou plus
ou moins d'aigués. Il n’y a abso-
lument pas lieu de prévoir d’au-
tres réglages manuels directement
sur les haut-parleurs.

RR - 4.06. — M. Pierre Mania-
val, a Le Brusc-sur-Mer (Var).

1l est normal — si aucune dispo-
sition n'est prise par ailleurs —
que la luminosité de Iimage
soit plus faible sur 625 lignes
(2 chaine) que sur 819 lignes. Cela
est ¢i a la fréquence de fonction-
nement plus faible en 625 lignes
de la base de temps lignes et
THT.

La solution ne consiste pas a
agir sur l'antenne ou sur un ré-
glage du tuner UHF, mais a rec-
tifier en conségquence, par un com-
mutateur (commandé en méme
temps que l'inversion « 1°F progr./
2" progr. >}, la valeur de la tension
récupérée alimentant le tube ca-
thodique ({commutation de résis-
tances ou du condensateur de ré-
cupération).

A ttre documentaire, examinez
les schémas récents de téléviseurs
publiés dans nos colonnes.

RR - 4.07. — M. A. Lucchini,
a Annecy (Hte-Savoie).

1° Le tube VRS54 correspond, en
effet, au tube EB34, c’est-a-dire au
tube EB<4 mais avec culot octal.

2" Le wbe VR65 ou CV1065 cor-
respond au tube commcrcial SP61.
Ce tube a, en effet, le méme bro-
chage que le tube 6K7, mais ses
caractéristiques sont différentes.

Les voici : Chauffage 6,3 V 0,65 A;
V. =20 ¥; L. = 8mA; Vu =
200 ¥; ¥Vu = — 18V : S = 85
mA/V.

3* Le tube CV 118 correspond
également au tube SP 61.

4¢ Pas de renseignement concer-
nant le tube AFJ65.

RR - 4.08. — M. André Pagil,
a Chatou (S.-et-0.).

Concernant I'émetteur de radio-
commande décrit & la page 76 du
numéro 1072 :

a) Il s’agit bien de transistors
AF 146, que l'on peut aussi rem-
placer. par AF 116, AF 126 ou
AF 170.

b) Fournisseurs : Voyez Ets Ra-
dio-Prim.

c) Il est parfaitement possible
de remplacer le condensateur djus-

table de 30 pF type stéatite par
un condensateur ajustable a air
de 30 pF (Transco).

RR - 4.09. — Un lecteur dis-
trait... (ni nom, ni adresse sur sa
lettre).

1¢ 11 n’existe pas de moyen sim-
ple pour compenser l'usure d’une
pile d’'une horloge électrique.

2° Une jauge électrique (indica-
teur de niveau d’un réservoir) est
essentiellement constituée de la fa-
con suivante : Un flotteur suit les
variations de niveau; son dépla-
cement, par l'intermédiaire d'un
systéme meécanique simple, provo-
que la rotation de Taxe d'un
rhéostat. Il y a donc variation de
la résistance du rhéostat selon le
niveau. Il suffit alors d'intercaler
ce rhéostat dans un circuit élec-
trique quelconque comportant éga-
lement un milliampéremétre, le
cadran de ce dernier étant éta-
lonné en litres, en métres cu-
bes, etc...

3° Voici rapidement la défini-
tion de I'impédance caractéristique
d'un céble : Toute ligne, quelle
qu'elle soit — et notamment bifi-
laire ou coaxiale, dans le cas qui
vous intéresse — posséde des ca-
ractéristiques physiques propres :

a) Son coefficient de self-induc-
tion L par unité de longueur ;

b) Sa capacité C par unité de
longueur ;

. ¢) Sa résistance en haute fré-
quence ;

d) Ses pertes dans le diélectri-
que.

En ne considérant que les deux
premiers points, l'impédance ca-
ractéristique Z. est approximati-
vement égale a :

Ze =R P s
V <
Pratiquement, on utilise plus
couramment des abaques qui don-
nent l'impédance caractéristique
dun cable ou dune ligne en
fonction du diamétre des conduc-
teurs et de leur espacement.
RR - 4.10. — M. Hervé Petit-
jean, a Paris (14°).
1° Les filtres répartiteurs de fré-
quences pour haut-parleurs com-
portent des bobinages et des con-
densateurs dont les caractéristi-
ques dépendent évidemment des
fréquences de coupure que 'on se
fixe, mais aussi de I'impédance
sur laquelle le filtre doit fonc-

tioner (ce dont vous ne nous dites °

rien dans votre lettre).

2° Nous vous conseillons la lec-
ture de notre Numéro Spécial BF
du 1°" avril 1961 (A partir de la
page 69) dans lequel cette ques-
tion est tout particuliérement bien
développée, tant au point de vue
calculs que construction pratique
des filtres.

RR - 4.11. — M. Guy Cassisa,
a Paimbeeuf.

1° Un détecteur d’humidité a
transistors a été décrit page 24 du
numéro 1 078.

2* La présente rubrique techni-
que est réservée, en principe,
pour aider nos lecteurs lorsqu’ils
rencontrent des difficultés avec des
montages que nous avons pubhes.

Nous' ne pouvons donc guere
vous conseiller au sujet de la mise
au point d'un orgue electromque
dont la description a été faite dans
une autre publication. Ou alors, il
aurait au moins fallu joindre &
votre lettre l'article se rapportant
a cet orgue, source de vos ennuis.

RR - 4.12. — M. J. Chabot, a
Saintes (Char.-Mar.).

Il nous faudrait avoir le schéma
de votre téléviseur pour que nous
pulssmns vous indiquer avec pré-
cision les circuits ou les éléments
a vérifier. Néanmoins, nous vous
indiquons ci-dessous les organes
susceptibles d’étre défectueux et
qu’'il conviendrait de vérifier en
priorité :

a) Le condensateur d’effacement
du retour d’image qui peut pré-
senter des fuites internes ;

b) Le circuit de réglage « lu-
minosité », potentiométre et résis-
tances connexes dont certaines ont
pu changer de valeur, ou dont la
valeur se modifie par échauffe-
ment ;

c) Le tube cathodique lui-méme
(courant inverse de grille-wehnelt
di a un dégagement gazeux in-
terne, par exemple).

Ce sont 13 les trois causes les
plus fréquentes dans le cas de
I'impossibilité progressive de ré-
duire la luminosité de 1’écran.
Mais il en existe évidemment
d’autres, et pour plus de détails,
nous vous conseillons l’ouvrage :
« Dépannage, Mise au point et
Amélioration des Téléviseurs » (Li-
brairie de la Radio, 101, rue Réau-
mur, a Paris-2°).

RR - 4.13/F. — M. C. Chollet,
a Beégles.

Les relais temporisés a conden-
sateur sont basés sur le principe
de la charge ou de la decharge
cdudit condensateur.

-0

-0

Fia. RR-413

Un premier exemple est repré-'

senté sur la figure RR 413, en A.
Le condensateur C est monté en
paralléle sur le relais ; lorsqu’on
ferme l’mberrupteur, le temps né-
cessaire a'la charge du conden-
sateur correspond au temps de
temporisation pour la fermeture
du relais. En effet, le relais ne
peut pas fonctionner tant que le

condensateur C n'est pas charg
el ce temps de charge peut ét
déterminé par la valeur de la r
sistance R.

Il est trés difficile de donn
des valeurs pour R et C corre
pondant & un retard détermin
car il est évident que la rési
tance propre de la bobine d’exc
tation du relais intervient dans ]
constante de temps. Ce premi¢
montage correspond donc a u
retard a la fermeture.

Le second montage proposé, ri
présenté en B sur notre figur
correspond a un retard A Pouve
ture du relais. En effet, si nou
supposons l'interrupteur fermé, ]
condensateur est chargé et le re
lais est alimenté. Lorsqu’on ouvr
I'interrupteur, 1'énergie emmag:
sinée dans le condensateur se d¢
charge dans la bobine du relais ¢
continue a l'alimenter. Le relai
ne décolle donc pas immédiate
ment. Comme précédemment, 1
temps de retard pour I'ouvertur
est conditionné par R et par I
résistance propre du relais.

RR - 5.07/F. — M. René Sabin
a Rennes.

Complément & notre répons:
RR -2.02 publiée dans le n° 1086

Concernant le tube 923 pour le
quel nous n’avions pas trouvé d
renseignement, peut-étre s’agit-i
d’'une cellule photoélectrique ? 1
existe, en effet, un tube portan
cette immatriculation (ou encor
VT 252) et dont voici les caracté
ristiques :

F16. RR-507

Cellule photoélectrique 923 : Va
= 90 V ; sensibilité = 100 pA/Lu ;
résistance d’anode = 4 MQ ; rem:
plissage gazeux ; sensible aux in
fra-rouges ; brochage, voir fig
RR - 5.07.

RR - 5.08. — M. Pierre Jouve,
SP 69 695.

1° Les magnétophones portatifs
4 piles comportent un moteur d’en-
trainement du type <« universel »,
c’est-a-dire avec collecteur et ba-
lais. Ce sont les étincelles de rup-
ture entre balais et collecteur qui
provoquent des parasites dans I'au-
dition d'un récepteur. de radio
placé dans le voisinage immeédiat.
Il convient donc d’antiparasiter ce
moteur, et pour cela il faut placer
deux condensateurs connectés en-
tre chaque balai et la masse. La
capacité de ces condensateurs est
a déterminer par essais successifs
pour l'obtention du meilleur dépa-
rasitage.

2° Pour enregistrer des émis-
sions de radio, le meilleur procédé
consiste & prélever les signaux BF
vers la détection (ouwvers le poten-
tiométre de volume) du récepteur
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AvecC un
‘“ampli-auto 204" ...

...votre récepteur vous donnera les
mémes satisfactions qu'un véritable
* Auto-Radio "’

Vous l'avez certainement constaté : dés que vous roulez
a grande vitesse ou en décapotable, la puissance de
votre radio transistors est insuffisante! C’est pourquoi
COGEREL vient de créer le cogékit * ampli-auto 204
que vous construirez vous-méme et qui assurera a votre
récepteur, une puissance et un rendement musical équiva-

lents sinon supérieurs 3 ceux du meilleur * auto-radio "

L’ampli-auto 204 " se raccorde simplement a la sortie BF
ou a la sortie “ HP supplémentaire ** de votre récepteur
(C'est le complément idéal du Cogékit “ Simoun”) et atta-

_que un haut-parleur de 3,5 Ohms (que vous pouvez choisir
dans la gamme proposée par COGEREL).

— présentation coffret métallique uni

— 2 transistors SFT 212

_ protection par fusible extérieur : 1,5 A

_ fonctionne en 6 ou 12 V, positif ou négatif a la masse

_ consommation batterie négligeable (1 A)

— puissance de sortie : 3,6 V

— impédance de sortie : 3,6 Ohms

_ sensibilité modulée & 1 000 périodes pour 3,6 W

_ mise en marche par interrupteur propre ou par la commande
de votre récepteur radio

__faible encombrement : 120 X 90 x 60 mm

Et le Cogékit ““ Ampli-Auto 204" ne colte que: 57 F
(envoi franco 60 F)

Demandez dés aujourd’hui notre brochure illustrée en

couleurs HP 8-481en écrivant 8 COGEREL-DIJON -Céote
d'Or (cette adresse suffit) ou passez a notre Magasin
Pilote : 3, rue la Boégtie, Paris 8°.

coierel

CENTRE DE LA PIECE DETACHEE

Département ** Ventes par Correspondance”
; C OGEREI-DUON (cette adresse suffit)

Magasin-Pilote - 3, RUE LA BOETIE, PARIS 8
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et a les appliquer a l'entrée du
magnétophone par I'intermédiaire
d’un fil blindé (blindage relié a
la masse), les masses du récepteur
et du magnétophone étant bien en
tendu reliées entre elles, par ail-
leurs.

RR - 5.09. — M. Paul Veillard,
a Aix-les-Bains.

Votre question sort du cadre de
cette rubrique. Veuillez tout sim-
plement vous reporter a un cours
de radio, par exemple le « Cours
de Radio-Elémentaire » édité par
la Librairie de la Radio, 101, rue
Réaumur, a Paris (2).

RR - 5.10. — M. Etienne Peque-
gnot, a Mélecey-Fallon (Haute-
Sadne). i

1° Bobines de filtrage sur les
toles a votre disposition :

a) bobine de 30 Q pour 200 mA :
950 tours de fil de cuivre émaillé
de 35/100 de mm ;

b) bobine de 100 Q pour 50 mA :
800 tours de fil de cuivre émaillé
de 15/100 de mm.

2° La résistance ohmmique d'une
bobine de filtrage, c’est-a-dire sa
résistance pure en courant continu,
se mesure simplement a laide
d’un ohmmeétre.

RR - 5.11. — Un lecteur de Poi-
tiers (pas de nom sur la lettre).

1° Le transistor BSY 10 corres-
pond bien en effet au 2N 1987.

2° Dans le transistor de sortie,
le collecteur ne doit évidemment,
pas étre relié a 'émetteur.

3° Une absence doscillation
peut provenir, soit d’un défaut du
quartz, soit d'un mauvais réglage
de L., si tout est mormal par ail-
leurs, bien entendu.

RR - 5.12. — M. Gérard Pons, a
Mirepoix (Ariége).

1° Nous sommes trés heureux
que vous ayez obtenu d'excellents
résultats avec I'adaptateur OC a
transistors décrit pages 57 et 58
(fig. 4 du Numéro Spécial du
30 octobre 1964.

2¢ Nous n’avons pas expérimenté
cet adaptateur sur les bandes de
radiodiffusion OC, mais il est cer-
tain qu’il doit y donner également
d’excellents résultats.

De ce fait, nous ne pouvons pas
vous donner avec précision les ca-
ractéritiques des divers bobinages
a réaliser. Mais en vous reportant
a celles données pour les bandes
d’amateurs et en interpolant, il est
facile de déterminer d’une facon
suffisamment approchée celles des
bobinages convenant aux bandes
de radiodiffusion, le réglage des
noyaux permettant aisément le
rattrapage des petits écarts éven-
tuels. Méme remarque concernant
%?f capacités d’appoint en paral-
éle.

3> Il en va de méme pour les
quartz a utiliser. Un calcul sim-
ple permet aisément d’en détermi-
ner la fréquence : la fréquence

W

fondamentale du quartz, o
tuellement la fréquence h
que utilisée, doit étre égal
fréquence la plus faible a r
de la bande considérée + 1
(c’est-a-dire 1500 kHz, soit
but de la gamme PO du ré
faisant suite).

RR - 5.13. — Un lect
Toulon (pas de nom sur la

1 Le fait que vous co
des variations intermitter
hauteur d'image indique qu
faut a son siége dans la |
temps verticale. Malheureu
tous les composants peuve
soupconnés : tube ECLS2,
tance (dont la valeur varie)
tiométre (mauvais contact
seur), condensateur (mauv
tact d'une connexion interne
vaise soudure, etc., etc. Sz
voir nous livrer a des mest
votre téléviseur, nous ne¢
pas étre plus précis.

Par contre, ce que nous
vous assurer est qu’il faut
rechercher la cause actu
cette panne, et que ce n'es
montage de VDR ou de C
comme vous le supposez,
sera les variations de haut
voquées par le défaut prés

Les éléments CTN et VI
utilisés, par exemple, pour
pensation de, I'échauffemen
flecteur ou de faibles varia
secteur, mais pas pour cor
circuit défectueux !

2° Méme observation er
concerne la différence de
d'image entre 819 et 625 li
doit d'abord étre rectifiée
ment, généralement par
ment de valeur (commuta
la résistance intercalée a
du potentiométre « amplit
ticale ».

3° Nous n'avons pas d
gnement sur la situation
trative, financiére ou jul
du fabricant de votre télév

RR-5.14.—M A. 1
Bayonne (B.-P.).

Il v a plusieurs points
< collent » pas dans votre

1° Des valves genre I
tiendront pas a 700 V eff.

2° Un émetteur comport
tubes 807 consomme cert:
davantage que 25 a 50 m/

3° Enfin, le tube 807 ac
tension maximum d’ar
750 volts (notamment en
télégraphie), mais cert
pas 1300 volts !

RR-5.15. — M. G. ¥
a Segré (M.-et-L.).

Les buzzers destinés a a
la lecture au son sont tre
A cabler et il est inutile
vous établissons un sch
effet, tous les composant:
dire le buzzer propreme
pile, le casque et le man
sont tout simplement re
triquement en série.
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(Suite voir n° 1089)

3. — RECEPTEUR

a: Convertisseur (fig. 3).

Lz :ransistor d'entrée est un
T.242% Philco (dont le gain et le
f de bruit sont trés bons),
Swné par lintermédiaire de
I Zu condensateur ajustable C,.
aourrait conseiller en ses lieu
el >z=ce un AFI139.

L'zrzze mélangeur, trés conven-

la moyenne fréquence & une valeur
plus élevée. :
Par exemple, Poscillateur peut
étre choisi a 30 MHz, fréquence
qui, quadruplée, donne 120 MHz ;
la premiére moyenne fréquence est
alors de 24 2 26 MHz. En chan-
geant le transistor OCI17! primiti-
vement amplificateur, en mcian-
geur attaqué par I'énergie venant di-
rectement de I'oscillateiir (30 MHz),
une moyenne fréquence variable de

ments du convertisseur, ainsi qu’aux
bornes d’alimentation. Ces capacités
sont tres efficaces aux fréquences
considérées.

b) MLF. variable (3,5 - 6 MHz)

(fig. 4)

Trois transistors, et les éléments
qui s'y rattachent, entrent dans la
construction de cette partie moyenne
fréquence : un OC171 pour I'étage
HF, un autre OC171 pour le mé-
langeur et un OCI170 pour Ioscil-

tamnezl utihse un 2N 1743 el. chose
—
L 7% Casl
RiZ.
Js 3 c; s
® - 3

|

Pour la réception des émissio:
CW et BLU (bande latérale un
que), un BFO a cristal est prévu, |

fréquence de «ce cristal éta
465 kHz.
d) Amplificateur Basse-Fréquéent
(fig. 6)

Cet étage comporte un transistc
XB103. attaquant un push-pull ¢
XCI131 par [lintermédiaire du
transformateur driver,

L'emploi d’un haut-parleur d'in
pédance 15 a 25 ohm
permet de supprimer 1
transformateur de so
tie.

(N.d.T. : Pour des ra;
sons de simplicité, e
sans que cela soit beau
coup plus onéreux, rap
pelons qu’il existe de
platines MF et des pla
tines BF toutes équipée:
et réglées. Référenc
Oréga.)

e) S-métre (fig. 5)

Ce circuit est un am
plificateur A couran

Chy -Rx

s €. |
gg é’{ A =
] }
- < !
Y [}
) |
]

o LR et () TP

3

Ris
Coo 163

hcd

e continu composé de deus
étages multipliant le cou
rant du contrdle de gain
automatique, afin  de
Pamener a une valeur
suffisante pour faire dé-
vier l'appareil de me-
sure : un milliampére-
métre (-5 mA.

4. — CIRCUITS
DE COMMANDE

Afin d’empécher que
la haute tension soit
appliquée sur I'émetteur

importante avec les transistors mé-
langeurs. e couplage par ligne per-
met d'obtenir entre base et masse
une impédance faible en moyenne
fréquence. Par ailleurs, ce cou-
plage par ligne rend le réglage plus
facile et entraine de meilleures per-
formances, avec une diminution des
rentrées MF et des fréquences
images.

Les selfs de sortie des étages
mélangeur et amplificateyr moyenne
fréquence sont toutes deux large-
ment amorties de maniére a di-
minuer le gain et rendre la courbe
de réponse aussi linéaire que pos-
sible.

La moyenne fréquence choisie
est variable de 4 3 6 MHz, mais il
faut penser, qu'en certains endroits,
ce choix causera de sérieux pro-
blémes d'images et il peut étre né-
cessaire de réaliser un double chan-
gement de fréquence ou d'amener

4@ 6 MHz est de nouveau obtenue,
mais, cette fois, a4 la suite d’un
double changement de fréquence.
L'oscillateur utilise un quartz
35 MHz osciilant sur le troisiéme
harmonique et I'on quadruple en-
suite par un étage équipé d'un tran-

sistor OC 171 monté en « zéro
bias ». La puissance de sortie est
suffisante pour un mélange a fai-
ble bruit.

Nous pensons qu'il est inutile de
rappeler que dans les étages HF,
mélangeur et multiplicateur, les
connexions doivent étre aussi cour-
tes que possible.

En raison des faibles impédances
rencontrées dans les circuits & tran-
sistors, les couplages parasites sou-
levent souvent d’importants problé-
mes. Aussi, I'auteur a employé des
condensateurs du type by-pass de
1000 pF entre les divers comparti-

lateur.

Dans l'oscillateur, l'auteur a
placé une diode Zener afin de sta-
biliser la fréquence, car on note
une légére variation lors de la dé-
charge des batteries.

L’étage HF est un classique cir-
cuit émetteur commun dont le gain
est réglable par le .potentiométre
Ri.. Ce réglage sert le plus souvent
lorsqu’un signal trés forl avoisine
la fréquence écoutée.

¢) Amplificateur Moyenne Fré-
quence 465 kHz (fig. 5)

Afin d’éviter le neutrodynage, les
trois étages sont équipés du méme
type de transistor, un AF 117.

Coté détection, une diode OA70
a 4té jugée suffisante, et une frac-
tion de la tension de sortie est
renvoyée sur deux des étages pré-
cédents afin de contrdler automati-
quement le gain,

avant que [l'entrée du
récepteur soit mise a la
masse, un contact auxiliaire sur
le relais coaxial est utilisé pour
court-circuiter la bobine magné-
tique du relais RL., la résistance
R, étant destinée & limiter le
courant et par la-méme éviter de
court-circuiter I’alimentation, Il en
découle que la tension aux bornes
de la bobine du relais RL. est seu-
lement de 8 volts, mais cette ten-
sion est suffisante pour exciter la
bobine.

Lorsque linterrupteur de micro
est fermé, RL, est excité, donc le
contact A s’ouvre, supprimant I’ali-
mentation du récepteur. Le contact
B se ferme et la tension 12 volts
est appliquée 2 RL., & travers R..
Toutefois, RL, n’agit pas immédia-
tement, car il est court-circuité par
le contact G de RL,.

Le contact C de RL, excite RIL,
et. ainsi. l'entrée du récepteur est

N- 1090 4 Page 73‘«
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mise & la masse €n méme temps étant fermé. Le contact B souvre 5. — ALIMENTATION @ig. 7D

au méme instant si bien que RL:
n'est plus excité et, en conséquence,
ia haute tension m'est plus appli-
quée sur I'émetteur. Le contact E
de RL. assure que Rls n'est pas
inversé tant que I'émetteur est sous
tension, et que I’entrée du récep-
teur reste bien a la masse.

que le contact G souvre, dol
I’excitation de RL et la mise sous
tension du modulateur et de I’émet-
teur par les contacts D et F. Le
troisitme contact de ce relais est
en parallele avec le contact C de
RL..

Lorsqu’on ouvre Pinterrupteur du
micro, RL; n’est plus excité, le ré-
cepteur est alimenté, le contact A

Au moment ou Rls sinverse,
’émetteur est coupé.

TUBES - TRANSISTORS
en boite d'origine ¥

TELEFUNKEN - RADIOTECHNIQUE

SANS CONCURRENCE—"""

PHILIPS -
——PRIX

13,35/pCcc84 6.2
15,52/pCC88 11,80
13,35|PCF80 6,52
13,60/PCC189 9,93

6.83lpCFs2 9,00

4,97 PCF86 7,76
4.66/PCF801 7,76
6.83pCF802  6:21
20,00 PCL82 6,83

EBF80 4,66 ECH42 10,87 PY81
EBF83 5,27 ECH81 L183 88 11,48|PY82
EBF89 4,66/ ECL8O 5,59|EL300 C85 5,90|PY88 6,83

(Nous demander fous les tubes ne figurant pas sur cette liste)

TRANSISTORS PHILIPS

AC107 7,A5|AF114 4,97|AF181 7,80/0C139 7,50|BY114 5,90
AC125 3,A1|AF115 4,66|AF186 21,00 0OC139M  3,72|0A70 1,54
AC126 3,72|/AF116 4,03{BF109 16,50 OA79 2'04
AC127 3,72|AF117 3,73|0C26 11,17 i
AC128 4,03|/AF118 6,82|0C44 4,03 DIODES OAB81 1.54
AC130 5,90|AF121 7,45/0C45 3,73 OA85 1,54
AC132 3,41|AF124 5,90/0C71 2,80/AA119 2,04/0A90 1,54
AD139  11,17|AF125 5,28|0C72 3,41|BA100 4,03|0A91 1,02
AD140 11,17 AF126 4,97|0C74 3,73|BA102 5,27|0A95 s
AD149 11,17 AF127 4,66|0C75 3,10|BA109 5,90/0A210 5,90
AF102 7.76|AF139 19,00/0C76 5,63|BA114 3,00{0A211 10,55
AF106 9,00|AF180 8,10/0C79 3,73|BY100 19,55 0OA214 8,69
GARANTIE TOTALE - Expédition a lettre lue, contre remboursement ou
mandat a la commande - Franco de port et d‘emballage dans toute la

France pour 15 Tubes ou Transistors
Pour toute commande de moins de 20 F, ajouter 6 F pour frais d’expédition,
au-dessus de 20 F, ajouter 3,10 F X Détaxe exportation

Pour l‘étranger : 50 9% a la commande

RADm S]'“[:K 6, RUE TAYLOR-PARIS-X®

NOR. 83-90 05-09
C.C.P. PARIS 5379-89

Autobus : 54 - 56 - 65
Ouvert de lundi au samedi de 9h & 12h et de 14h a 19 h. Me ).-Bonsergent
RAPY
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Bien souvent, le probleme impor-
tant de la construction d’'une sta-
tion mobile est Talimentation. Cer-
tes, il existe différents ensembles
commerciaux comme, ¢€n France,
celui fabriqué par FOAF, mais pour
ceux qui désirent réaliser le maxi-
mum par eux-mémes, nous allons
décrire dans le détail T'alimentation
compléte (et plus particulierement
le bobinage du transformateur) telle
quelle a été congue par G30CB.

Pour bobiner le transformateur,
il faut se procurer un tore équipé
d'un mandrin de dimensions con-
venables.

Tout d’abord, directement sur la
bobine de nylon, on répartit 511
spires de fil simple en cuivre
émaillé de diametre 35/100 mm.
Quand cette premitre couche est
terminée, et apres l’avoir recou-
verte d’une bande isolante, on bo-
bine encore 140 spires. A partir de
la 300° spire, et toutes les 50 ou
60 spires, il-a été prévu une prise
intermédiaire, qui sera soigneuse-
ment isolée avec du souplisso par
exemple. On placera encore une
bande isolante. Toutes les prises
seront ensuite ramenées ~Vers le
méme point de la circonférence et
on bobinera umne nouvele couche
isolante.

Ce sera tout pour le secondaire,
et 'on passera au primaire.

Tout d’abord, 19 spires de 2 fils
bobinés ensemble « deux fils en
main » en cuivre émaillé 15/10
mm, pour des puissances de 50 a
70 watts, seront réparties sur la lar-
geur de la bobine et recouvertes
d’une couche isolante.

Puis, par dessus, on bobine Ten-
roulement de réaction constitué par
7 tours de 2 fils paralleles en cui-
vre émaillé de 5/10 mm.

Lors du bobinage, il est néces-
saire de faire attention 3 ce que le
fil ne soit ni tordu ni écaillé.

Sur le schéma, les lettes A et A
représentent le début, Bet B la
fin, de chaque primaire. Pour Ten-
roulement de réaction, les extré-
mités sont appelées CD, C'D’ res-
pectivement. Le sens de 'un de ces
deux enroulements pourra étre in-
versé afin d’obtenir P’oscillation.

Le nombre de spires de T'enrou-
lement de réaction pourra &tre aug-

menté ou diminué pour obtenir

performances satisfaisantes, m

avec des

dans le cas présent,
trés b

sept spires conviennent

La tension de sortie, avec
spires au secondaire, est de |
dre de 300 a 320 V, la régula
étant excellente et le renden
approchant 80 %.

En raison de la puissance ¢
rifique & dissiper Ppar les boi
des transistors, ceux-ci seront
sur des plaques de cuivre ou mi
sur un radiateur spéciales
congu 2 cet effet et facile a se
curer dans le commerce (COS!

Afin d’éviter des sautes brus
de tension, on a placé dans la
son au récepteur un petit
composé trés simplement dun
de filtrage prévue pour un co
de 100 mA et deux condens
électrichimiques C» et Cs.

Pour terminer cette descr
de P'alimentation, signalons e
une chose importante ; il est
saire de relier la batterie et 1
rupteur avec un fil de fort ¢
tre, les courants étant supéri
8 amperes, et une résistance,
ble soit-elle, diminuera Peff
et la régulation. Par exem]
£il de résistance 0,1 ohm am
une chute de tension d’'un v
viron et une perte de puissa
S a 10 watts

6. — ESSAIS ET REGLA!

a) Modulateur

Aprés avoir vérifié le cab
le branchement des transisto:
necter une résistance bobi
4 kQ - 10 W aux bornes du
daire du transformateur de
{ation. Pour vérifier la mod
on peut, soit brancher en
sur cette résistance un Vi
alternatif, ou en série avec
petit haut-parleur.

Appliquer alors une ten
12 V continus en respectarn
importante, les polarités. !
lant devant le microphone,
suivant le cas, noter des ing
du voltmétre de 300 V ou
entendre dans le haut-par
reproduction de bonne q
ne doit en aucun cas 2
des signes Jlinstabilité ou
torsion.

b) Emetteur

Comme avant toute o
tension d’un appareil a es
rifier soigneusement la
des circuits.

Appliquer, si tout est ¢
tension de chauffage fila
mesurer chacune des ten
de se rendre compie si
normales, car il existe P
différences lors de la f;
et on peut étre amené a C
valeurs de Ra et Rea.

Cette vérification faite
mettre l'oscillateur sous
régler le noyau de Lu
qu'une oscillation stable
tenue.

Lorsque le fonction
normal, on améne linte
de Pémetteur dans la
et on débranche moment
haute tension du conta¢
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Le circuit de commande peut
alors étre essayé et réglé, puis cette
opération faite on rebranche la
haute tension sur le contact F. On
peut mettre @& ce moment tout
I’émetteur sauf 1’étage final sous
tension.

En amenant linterruteur du mi-
crovhone sur la position émission,
la haute tension doit apparaitre sur
tous les étages de l'exciter. Il faut
alors régler les noyaux des bobines
L. L, L, et L, et I'espacement
des spires de L. pour obtenir un

— o — 4 i o 2 o -

s Equipé d'une panne
S traitement “PHILIPS”
&3 mm, permettant des
milliers de soudures.

D e T O SEOSASTSR | ——

En vente chez votre
fournisseur d'outillage
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477778 FER 20 WATTS

—

en 110 et 220 volts

EXPRESS

Pour les montages et dépannages
en Electronique, Radio, Télévision,
Instruments de Précision.

Poids 43 g. Longueur 18,5 cm.

Decumentation EXIPRESS N° 50

10-12, Rue MONTLOUIS, PARIS 11*

maximum d’excitation sur les gril-
les du tube final.

Une fois ces réglages effectués,
les courants grilles doivent gtre
sensiblement les suivants pour ies
différents tubes :

— Vi: 1 mA.
— V,: 1,75 mA.
— Vis: 4,5 mA.

Il n'a plus qua appliquer la
haute tension sur I'étage de puis-
sance et celle-ci doit rester. stable
quelles que soient les variations du
condensateur du circuit d’accord,
méme lorsqu’il n’y a pas de charge.

L’antenne étant branchée, il est
possible de charger le P.A. a en-
viron 75 mA, charge pour laquelle
on obtient le maximum de puis-
sance rayonnée. Notons que le cou-
rant grille passera des 4,5 mA pré-
cédemment mesurés, @' 3 mA.

La manipuation est effectuée par
coupure de la tension d’écran de
la 6BW6, et dans le cas d’émission
en télégraphie, le commutateur
AM/CW coupe lalimentation du
modulateur et court-circuite le se-
condaire du transformateur de mo-
dulation.

c) Récepteur

Nous en avons déja beaucoup
parlé précédemment, mais pour
compléter mous dirons en premier
lieu qu'il est nécessaire de dispo-
ser soit d’un grid-dip soit dun gé-
nérateur. Nous ne répeéterons ja-
mais assez, par ailleurs, combien
il est nécessaire de faire attention
au branchement de l'alimentation
et de bien respecter les polarités
sous peine d’étre obligé de changer
les transistors.

La moyenne fréquence devra
dtre alignée sur 465 kHz et on
agira sur le noyau de la bobine
du BFO, jusqua ce quil y ait
oscillation.

La moyenne fréquence variable
sera réglée en agissant sur l'oscil-
lateur, afin que la bande couverte

soit comprise sensiblement
et 6,5 MHz.

Les circuits HF et m
seront ensuite centrés en
bande sur 5,7 MHz pai
médiaire des trimmers et
de bande sur 3.8 MHz en
sur les noyaux.

Ainsi I'ensemble fonctio
pour des frégquences comp
tre 3,5 et 6 MHz, et un s
utilisé en guise d'antenne ¢
l'audition d’tn bon nombr
tions sur toute la largeu
bande.

d) Convertisseur :

Il faut d’abord faire fo
I'oscillateur en jouant sir
sur le noyau L.; nous
toutefois qu’il peut étre r
d'inverser les connections
roulement de réaction sur
d’obtenir 'oscillation.

Le convertisseur étant
récepteur, les noyaux de
seront réglés de fagon 2 «
souffle soit maximum su
5.5 MHz respectivement.

Ensuite, ’étage quadrup
TR, sera réglé pour un r
de souffle.

Enfin avec une source h
quence délivrant un signa
bande 144 MHz on cher
maximum a la réception e
les noyaux de L. L L.
tains endroits, méme, de
ou des stations transmett
la bande 2 métres pourrc
a réaliser cette mise au pc

CONCLUSION

La station compléte en
réception consomme env
mA, en position « stand b}
en position émission 6 a 7
et 8 & 9 ampéres dans le
de modulation.

Cette station, comme |
l'auteur, n'est pas une fi
elle est reproductible en t¢
partie el nOuUs PeENsoONs que



breux amateurs de VHF y trouve-
ront des éiéments mtéressants qu'ils
pourtont mmcorporer dans leur
propre éguipement.

Traduction et adaptation de

< Short Wave Magazine »,
février 1964,

L:: 5 3/4 spires de fil 60/100 mm

sur mandrin trolitul, longueur
10 mm, couplage par tine bou-
cle cbté froid, prise & 2 spires
de Css.

VALEURS DES ELEMENTS

DE LA FIGURE 4

Ru: 200 Q

Ris: 25 kQ variable ;

Z,: diode Zener OAZ 212 ;

L:: doit résonner sur 35 MHz
avec C, en paralléle ;

L;: 45 spires comme L, avec
couplage serré par 6 spires

coté froid et prise & la 10° -

Zs: OAZ 212 Zener.

Xi : quartz 465 kHz.

MF1, MF2, MF3, MF4, MF5
transformateurs moyenne fr
gence : 465 kHz.

VALEURS DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 6

g C, : électrochimique 8 uF -
. i LV . spire ;
VALEURS DES ELEMENTS gz SSHPI;: L,: 40 spires, comme L, avec 15V, S
DE LA FIGURE 3 C. Co Cs Cop Ca goqg]ages par 3 spires coté Ca -lgs: .electroohl-quue 50 uF
y: 06 - pF ; 3w G ¢ roid. PERL iy
EE; IS pF? . 1()(2)21)()(:};1:(31 Ls: -tranggogﬂnﬁzmeur MF minia- G ;S‘eSCtrmhlmlque 1 uF -
-0 G / 5 ; ; ture 465 | i Ys s
e Ca S S s iable Fig 4: Moyenne fréquence varia- C.;I:Selsctrochxquue 100 uF -
)| “RX  VALEURS DES ELEMENTS R - Re: 470 @
Reg DE LA FIGURE 5 R 1O ;
g Sl-Grr e Re: 10 Q;
C:-GCi -Gy ‘ 'R°:373k'9;
50000 pF miniature : Rs - Ro: 100 Q;
Ri2 C: - C, - GCis: électrochimique Ru - Rus: 3,9 Q. )
8uF - 15V, T:: transformateur driver,
Cyo @ é€lectrochimique 30 uF - TR.: XB 103 ;
L TRz IC ESENG; TR. - TR : XIC 131.
2 okt e el o VALEURS DES ELEMENTS
N g7 3T Cias 2 pF : DE LA FIGURE 7
2 Ry Hp Cy ¢ €lectrochimique | wF - C. - C: - Cs: 100 uF électrochi
;;Rm | 15 V; mique 15 - 18 V;
[ | L + C., @ électrochimique 2 uF - C:: 16 uF électrochimique
Cs I 15 V. 450 V;
= = Ri: 50 kQ; Ri: 1002 W;
Ra- Rs - Rs - Ryy :10 kQ; Ra: 500 - 2000 Q voir texte ;
Ci-Cis -Cp - Can C; Cy Cy;: 3-30 pF ajustable ; R,: 68 kQ ; Rz : valeur suivant RL, - 2 W ;
Cz -Ca-Cyu-Cu Ci:: 10 pF; Rs - Ri - Ru - Ray: | kQ; R.: 300 Q 10 W bobinée ;
Cz -Cs - Cs Cis: 50000 pF: R.s Riz: 2,2 kQ; F. ; fusible 10 ampéres ;
1 000 pF Cy : 1000 pF by-pass. 227 kQ; S: : interrupteur 1 A ;
by-pass : R; - Rs: 100 kQ ; Rm 6,8 KQ : S. : interrupteur 6 A ;
C.-GC -Cx:03 -3 pF; R: - Riz: 1,2 kQ ; Ry - Ry: 200 Q: Ch.,: self de choc 100 mA ;
oz 2.7 pF ; Rs - Rs: 1 kQ; Rus: 100 kQ : T : voir texte.
C:-03 - 3 pF; R.: 100 Q; Ris: 4,7 kQ ; RL, : relais 12 V
C.. - Ci:: 100 pF Rs: 2,5 kQ: Ris - Rus: 470 Q 2 + 1 positions;
Cx»: 47 pF; R:: 47 kQ; Rao: 220 kQ ; RL, : relais 8 V faible courant
Cs: 1000 pF; Ro: 2,2 kQ; R : potentiomeétre 5 kQ. 3 positions dont une pour cou
Cx : 220 pF; R : 10 kQ ; D, : OA70. rant de 6 A ;
C., : 15 pF variable : Ru: 470 Q; Z,: OAZ 204 Zener. RL: : relais d’antenne.
R~ R 68 k00 ; e AT S o RReT
K Rx Rs R.s 'R15 Ru, 1 'kQ; (. 1 2
R - R:: 1,5kQ; ﬁ LR R,
%, }'—» kl 3 ;kQ 7 o L ,——(S Rx ’b&?‘(}b‘ i : Chaultoge Jnterreprevr
R.. 22 kQ: 1 - 1 J__ c ik l Filaments Tx micro
Ru: 39 kQ; o4 = it ( N 0
e ihe g A% RL1
W - Koo s " | }1
Rs: 150 Q. > S2 TR, il
Ch.:choc HF 1S mH; & -] P Rih it Sgh e
TR. - 2N2398 (Philco) ; \r et > < >q A
TR.: 2N1743 (Philco) ; i l [ r [
TR, - TR,: OC171: ! :
TR.: OCI70; h [ | E 7
J. - J.: fiches coaxiales. 4 ! > :
X, : quariz 35 MHz & harmo- TRe| & i i : e
- < < < e < Rx
nique ; 2 s 1 2R3
L.: 5 12 spires de fil 10/10 Ri:: ¢ { | 2
argenté, diamétre 6 mm, 7 03 oy e
longueur 10 mm, prise a 1/2 [ Jo RL2
spire du coté masse, cou- 2 T . 3o -
plage par une seule boucle ; 4 +—=p | -12V mod.
L o LT inmEE el (et e s o (et i o s ! e~ e e
mm. Diamétre 6 mm, long. o————————— e - | VE
13 mm, prises a ¢4 spires de : Ry Ant b > 4
%o S (] ! ] \ y
L, : identique a L, sans prise ; ; L-___ : :‘jﬂ ki HT.PA via mad.
L. - Ls : environ 50 spires join- | ' | R4 B
tives de fil 20/100 mm sur FaEs : f 4k £ : | "T'"'”C
mandrin 6 mm avec noyau, D ' =
goqglage par 8 spires coté BV e e YT DL s e Dy ik TR o1 LGt _«}'r_ CORMINGE U L e o i
roid ;
Li: 12 spires de fil 30/100 mm TR:; - TR.: OC 177. TR: - TR: - TR; - AF 117. D; - D, - D; - Dy: diodes sili-
jointives sur mandrin 6 mm avec TR, : OC 170. TR.: XA 103 ou AF 117. cium.
noyau. couplage par 2 spires L,: 45 spires de fil 20/100 mm TRs : OC 70. TR; - TRa: OC2
chaque coté froid; jointives sur mandrin 6 mm ; TRs: OC 81 D, - I,: lampes de tableau 6-8 V.
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ANTENNE « CUBIGAL QUAD » 149 MH

E type d’aérien, dont les per-
‘ formances spectaculaires sur
les bandes décamétriques
sont bien connues, est extréme-
ment séduisant pour I'amateur qui
veut réaliser lui-méme son an-
tenne. Nous avons donné, précisé-
ment dans «les Antennes» (Li-
brairie de la Radio) une étude
trés détaillée de sa construction
et de sa mise au point qui cons-
titue le fruit de notre expérience
personnelle. I est évident que, ses
dimensions pour la bande 145 MHz
étant fort réduites, ’envie de I'y
utiliser me pouvait manquer de
faire jour quelque part. Précisé-
ment, nous avons trouvé une des-
cription détaillée dans « UKW -
Berichte » de novembre 1964 que
nous allons nous efforcer de repro-
duire en la résumant a l'intention
des expérimentateurs VHF. (Une
trés belle réalisation en a été faite
par un OM : F1EZ de Paris-Sud.)
Au reste, la figure 1 est déja
fort explicite. Nous y voyons que
I'antenne comporte 4 éléments,
soit : un radiateur, un réflecteur
et deux directeurs, tous carrés, de
plus ou moins un quart d’onde de
coté, et se terminant par une pe-
tite ligne de longueur variable.
La partie mécanique, c’est-a-dire
le support des éléments, est réali-
sée ‘en matiére plastique dure et
comporte une potence centrale,
éventuellement renforcée, de
30 mm de diamétre, sur laquelle

Jens_du rayonnemeal maximum

N

'8

sont fixées en croix des tiges de
méme nature et d'une longueur
telle que chaque carreau soit sup-
porté par ses quatre sommets.
C’est évidemment un travail assez
délicat du point de vue mécanique
et qui dépendra beaucoup du ma-
tériau disponible. Les cadres sont
réalisés en fil émaillé de 3 mm de
diameétre et il y aurait un intérét
certain a utiliser du fil argenté
pour le radiateur. Les «stubs »
prolongent la pointe inférieure de
chaque cadre. Ils sont court-cir-
cuités définitivement aprés mise au
point sur le réflecteur et le radia-
teur et munis d'une petite capa-
cité ajustable pour les deux direc-
teurs.

MISE AU POINT
La mise au point est simplifiée

3 l'extréme du fait que les élé-
ments sont préajustés et que leur

R 45 Rad 5, Di 4y D,

8

4
S
-

100

50pF

—

50pF

réglage est obtenu soit par capa-
cités soit par courts-circuits mobi-
les. Le processus a adopter est le
suivant :

1) Monter 'antenne sur un petit
mat de maniére a la dégager de
la terre et des obstacles environ-
nants.

2) Accorder, par glissement du
court-circuit, le cadre rayonnant a
la résonance. Ne pas souder mo-
mentanément.

3) En utilisant un controleur de
champ, accorder d'abord le pre-
mier directeur pour un maximum
de champ, puis passer au deuxié-
me et refaire, si besoin est, 1'opé-
ration plusieurs fois, car le ré-
glage de l'un réagit sur l'autre.

4) Régler le court-circuit du ré-
flecteur pour le gain avant maxi-
mum.

5) Comme il est probable que
toutes ces opérations auront affecté

la fréquence de résonai
dre rayonnant, on repr
a une toutes ces mance
qu'a obtenir le max
rayonnement avant.

6) En utilisant un k
métre, on déterminera
d’alimentation qui don
cation de puissance r
plus réduite.

7) Aprés avoir vérifié
trouvé le réglage opf
pourra souder en place
circuits et enfermer
condensateurs dans un
tier de matiére plastiq

Un troisieme direct
440 mm de coté placé a
avant de D, et accordé
me maniére donnerait u
plémentaire appréciabl
sures effectuées par
d’expérimentateurs alle
ressortir un gain de
rapport a un dipdle. Le
rasites latéraux sont in
le pinceau avant est t
tré dans le plan horizo
dans le plan vertical
donc une antenne propr
des performances spect
c’est pourquoi nous pen
tentera les expérimen
la simplicité de sa cor
l'aisance de sa mise a

Traduit €
de UKW-
R. PIAT

" PREAMPLI

L arrive que 1'on ne puisse co-
I pier des correspondants loin-

tains, car il manque au signal
quelques dB. Aussi estil bon
d'étudier tout particuliérement le
probléme de la réception, et le
préamplificateur que nous allons
décrire aidera les OM’s qui le cons-
truiront & améliorer leurs perfor-
mances en rendant plus sensible
leur récepteur.

Le Nuvistor utilisé est d’'un type
courant, puisqu’il s’agit d'un
6CW4 monté en cathode a la
masse et neutrodyné par le cir-
cuit L., C;. L’entrée se fait par
une prise sur L,, bobine & air qui
est accordée par le condensateur
ajustable tubulaire 0,6 - 6,4 pF Cy,
et on attaque la grille par un cir-
cuit 4 capacité-résistance C,, R

Le Nuvistor ne nécessitant sur
sa plaque que 50 a 70 volts pour un
débit de quelques milliamperes, et
ayant une tension de chauffage de
6,3 V sous 130 mA seulement, l'ali-
mentation de !'ensemble ne pose
pas de probléme particulier, aussi
nous n’insisterons pas sur ce su-
jet pour nous consacrer plus lon-
guement & la partie la plus déli-
Page 78 % N°¢ 1090

FICATEUR 144 MH:

A

Antenne =1

1

I

cate, qui est celle de la mise au
point.

1l faut commencer par brancher
I'antenne en Ji, relier J. a len-
trée du convertisseur et, sans ap-
pliquer la haute tension, se régler
dans la bande sur un signal fort
que l'on cherchera a recevoir avec
un maximum de puissance en
jouant sur I'accord du circuit d'en-
trée et I'espacement des spires de
la bobine L;. Le neutrodynage s'ef-
fectue alors en déplacant le noyau
de L. jusqu'a ce que le signal at-
teigne un minimum. On applique
maintenant la haute tension sur la
plaque du 6CW4 et on réaccorde
les circuits de grille et de plaque

L3 i
2
Ls o Vers le
converlisseur
Ce r
Ro
- 200V +

pour ramener le signal a un
maximum, ce qui n'est pas déli-
cat lorsqu’on fait les réglages sur
une émission puissante, mais il
faudra retoucher avec grand soin
les circuits pour obtenir un rap-
port signal/bruit optimum sur les
signaux faibles.

Les résultats sont encourageants
puisque T'on peut obtenir un gain
de 25 dB, ce qui aura pour effet
d’amener une indication du S-me-
tre de 3 a4 5 points supérieure a
celle qu'il indiquerait sans préam-
plificateur. Il est bien évident que
le souffle sera supérieur, et pour
donner des reports valables, il fau

NUVIST!

dra réajuster le S-mé
sence de signal.

Pour juger de leffic
fit de recevoir une é
ble avec, puis sans |
teur : la différence d
sible ; s'il n'en est p
voir 'accord des circt

(Adapté d
J. CL._PIAT -

VALEURS DES EL

Vi : 6CW4.

R, : 47 kQ 172 W.

R.:10 kQ 1 W.

C ajustable tu
6,4 pF.

C., Cs, Ci : 1000 pF

L, : 6 1/4 spires de
diameétre intérieur ¢
gueur : 15 mm, prise
res a partir de la ma:¢

L. : self variable 0,
mandrin.

L. : 11 spires de
diameétre intérieur 6 n
approximative 20 m

L. : 2 4 3 spires d
tre les spires de L. c0



ADAPTATEUR CASCODE 144 MH:z

sagit d'un adaptateur pour
iz bande 144-146 MHz du type
& freguence intermédiaire va-
—anie. En d’autres termes, 1'adap-
sateur comporte un oscillateur lo-
cal a fréquence fixe (quartz) et la
recherche des stations VHF s’ef-
fectue par la manceuvre du cadran
du récepteur faisant suite. Ce mon-
tage a été réalisé d’aprés les no-
tes de G3NBQ publiées dans
« Short Wave Magazine » (volume
XXI n® 7).
Le schéma fonctionnel est re-
présenté sur la figure 1. Nous
avons un étage amplificateur cas-

\Vz nt
| Amplificateur

l.—‘ cascoal

L, =1 tour en fil de cuivre
émaillé de 10/10 de mm, enroulé
sur air, diametre intérieur de
12 mm, autour de L, et couplé coté
masse.

L, = 4 tours, méme fil, sur man-
drin de 8 mm de diamétre a
noyau réglable, et répartis sur une
[ongueur de 15 mm.

L: = 4 3/4 tours, méme fil, sur
air, diameétre intérieur de 10 mm,
répartis sur une longueur de
13 mm ; prise a 1 tour & partir du
coté de BP.

F.CC88oufCL189

Fic. 1

code avec tube ECC88 ou ECC189
suivi d'un étage mélangeur avec
tube 6AK5. L’étage oscillateur
comporte un tube 12AT7 dont un
élément triode fonctionne en oscil-
lateur quartz sur partiel 3 ; l'au-
tre élément triode apporte une
multiplication de fréquence par 6.

1a figure 2 représente le schéma
détaillé de ce convertisseur VHF.

Nous avons utilisé un quartz
standard type FT 243 de fréquence
6 450 kHz. Aprés réglage de la bo-
bine L., le quartz fonctionnant sur
‘partiel 3, nous avons donc sur
{anode de cette partie triode, une
oscillation de 19,35 MHz. La se-
conde triode 12AT7 apportant une
multiplication.de 6, nous disposons
dans le circuit anodique (L) d’une
oscillation de 116,1 MHz, laquelle
est appliquée a la grille de com-
mande du tube mélangeur 6AKS.

Puisque nous avons : 144 — 116,1
= 279 et 146 — 1161 = 29,9, la
bande VHF de 144 a 146 MHz sera
donc couverte par la manceuvre du
récepteur faisant suite entre 27,9
et 209 MHz, c’est-a-dire approxi-
mativement la bande 10 métres.

La fréquence intermédiaire FI
est mise en évidence par le cir-
cuit accordé L, ; l'enroulement L;
qui lui est couplé, effectue la liai-
son au récepteur par lintermé-
diaire d'un morceau de cable co-
axial.

L’enroulement L, est la bobine
de couplage d’antenne couplée a
L. Les bobinages L. et L; sont ac-
cordés vers le milieu de la bande
VHF & recevoir (soit 145 MHz).

Les condensateurs marqués BP
sont des by-pass coaxiaux de tra-
versée et présentent une capacité
de 10 nF. Toutes les résistances
sont du type 0,5 watt et les conden-
sateurs sont du type céramique.
Le condensateur ajustable 1-10 pF
accordant L, est & diélectrique &
air,

Les bobinages présentent les ca-
ractéristiques suivantes :

L, = 25 tours, fil de cuivre
émaillé de 5/60 de mm, enroulés
Melangeur e
vers
BAKS 28/30MHz
S
'\\é E | [ Xtal
R | S
12AT7

jointifs sur un mandrin de 6 mm
de diamétre a noyau réglable.
Ls = 5 tours, méme fil, enroulés
sur le mandrin de L, et couplés
coté froid.
Le = 2 3/4 tours, fil de cuivre
émaillé de 10/10 de mm, enroulés

par étage). Par ailleurs, dans le
sens de la plus grande dimension,
il faut prévoir une autre plaque
soudée verticalement séparant,
d'un c6té loscillateur multiplica-
teur, et de 'autre coté, le cascode
et le mélangeur, comme cela est
schématisé sur la figure. En outre,
un autre cloisonnement par une
plague métallique passant dans
T'axe du support du tube ECC88,
doit étre prévu afin d’assurer une
séparation entre le circuit d’en-
trée Lz, d'une part, et le circuit L,
d’autre part.

Ensuite, l'ensemble est monté
dans un boitier métallique de mé-
mes dimensions (15 x 11 cm) et
d’'une hauteur de 8 cm.

L’alimentation (chauffage et HT)
nécessaire a l'adaptateur est pré-
g—ivée sur le récepteur proprement

it.

La mise au point est facile.
Aprés avoir relié adaptateur et ré-
cepteur, on s’occupe d’abord de la
section oscillatrice.

Le quartz 6450 kHz est mis en
place et l'on dessoude provisoire-
ment de la masse la résistance de
grille R, de 22 kQ afin de pouvoir
intercaler un milliampéremétre.
On ajuste alors le noyau de L:
pour l'obtention du courant de

essayer de recevoir une static
locale, ou bien les signaux isst
d'un générateur VHF (vers 1
MHz, milieu de bande). On reg
alors le noyau de L. pour {'obtel
tion de l'audition maximum du s
gnal recu; éventuellement, <«
pourra aussi accorder au mieux |
en agissant sur I’espacement entr
spires. Néanmoins, pour égalise
la sensibilité tout au long de |
gamme, nous recommandons d’a
corder L; sur 1445 MHz p:e
exemple, et L, sur 1455 MHz. E
outre, ce procédé réduit les risque
d’'auto-oscillation de 1'étage ca
code.

De toutes facons, un neutrod
nage de 1'étage d’entrée n’est pe
nécessaire. Sans antenne. l’étag
d’entrée auto-oscille ; mais ave
antenne branchée, c’est-a-dire lor:
que le circuit d’entrée est norm:
lement chargé et amorti, cet étag
n’auto-oscille pas, et ce, sans ne
trodynage spécial. Bien entend
pour cela, il faut qu'il n’exist
aucun couplage entre les deux ét:
ges triodes (role du blindage ¢
séparation) ; de plus, il est n
céssaire de rechercher, par dépl
vement de L;, le couplage convi
nable entre L, et L.

' -1
ol

> vers

Lg RCY
28/30MHz

Ant |
759

10 nF
. [ 7 L L
Fie. 2
o Yers chauffage
sur air, diamétre intérieur de grille maximum ; celuici_ doit g3y | 2004
s 250V
SV — Bt

10 mm, et répartis sur une lon-
gueur de 5 mm.

L: = 25 tours, fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm, enroulés
sur un mandrin de 10 mm de dia-
metre avec noyau réglable ; prise
a 4 tours comptés a partir de 1'ex-
trémité coté quartz.

L’ensemble est monté sur une
plaque de laiton de 15 x 11 cm, le
laiton permettant d’effectuer aisé-
ment des soudures directes au
chassis (point de masse unique

étre de 0,5 a 0,75 mA. Puis, R, est
de nouveau soudée au chassis.

Ensuite, on régle le condensateur
ajustable de 1 & 10 pF accordant
L;, afin d’obtenir le maximum de
bruit de fond & l'audition du ré-
cepteur ; éventuellement, on peut
utiliser un outputmétre.

De la méme fagon, le noyau de
L, sera réglé pour l'obtention du
maximum de bruit de fond.

L'antenne étant connectée a 1'en-
trée de l'adaptateur, on pourra

L._._.ﬂ_,__,‘,_,_,______ §LT%

Comme on peut en juger, ceti
mise au point n’offre aucune di
ficulté majeure. Signalons tout
fois qu’il est possible de rencol
trer un quartz réticent a 1’oscill:
tion sur partiel 3 ; pour en ven
a bout, il suffirait alors de dépl:
cer légérement la prise interm
diaire sur L; afin d’augmenter |

réaction.
Roger A. RAFFIN.
F 3 AV.
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EMETTEUR-RECEPTEUR A

POUR

LA

Convertisseur & cristol

~ TRANSISTQ
BANDE DES 27 MHz

1002 --~ --1-_4

AAAAN
\

2 P

2N1790

ST _100.600pF
W ,
o
i

5000 pF

5

f Ltages B.£.

ET appareil, réalisé par la
C société Philco, est équipé de
huit transistors seulement.

Sa puissance .de sortie est d’en-
viron 300 mW et la portée moyenne
d'utilisation est comprise entre 1,5
et 3 km suivant les conditions lo-
cales.

L’émetteur fonctionne sur toutes
les fréquences de la bande 27 MHz,
par le simple choix du quartz.

Le schéma de l'appareil est re-
présenté & la figure 1. Les huit
transistors remplissent les différen-
tes fonctions suivantes : un con-
vertisseur & cristal autodyne, deux
amplificateurs MF sur 455 kHz, un
préamplificateur BF, un étage BF
push-pull, un oscillateur HF pilote
cristal et un étage final amplifica-
teur HF. La section BF sert aussi
bien pour I'amplification BF du ré-
cepteur que pour la modulation de
I’émetteur.

ETAGE CONVERTISSEUR

L’étage convertisseur monté en
émetteur commun est équipé d'un

Page 80 & N~ 1090
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transistor 2N1867. L’oscillateur lo-
cal est piloté par cristal sur une
fréquence supérieure de 455 kHz a
la fréquence du signal d’entrée.
Cl, disposé en série, couple l'an-
tenne a la base du transistor mé-
langeur a travers le transforma-
teur HF, T1. Une prise intermé-
diaire sur le secondaire de ce der-
nier permet d’adapter I'impédance.

Le transformateur T2, accordé
sur la fréquence de l'oscillateur
local, posséde une prise sur le pri-
maire, reliée & 1'émetteur du tran-
sistor, pour y introduire le signal
de Y'oscillateur. Le quartz qui fixe
la puissance d'oscillation est dis-
posé en série avec le circuit de
réaction. Une self de choc appli-
quée entre le convertisseur et le

‘transformateur MF, T3, bloque la

fréquence de l'oscillateur local. Le
gain de Il'étage est d'environ
20 dB et le courant collecteur est
de 0,8 mA environ.

1
SECTION MF ET DETECTRICE

L'étage convertisseur est suivi
de deux étages amplificateurs MF,
montés en émetteur commun, sans
neutralisation, équipés de transis-
tors 2N1790. La stabilité est obte-
nue en introduisant une certaine
désadaptation. Le courant collec-
teur du premier étage est d’envi-
ron 1 mA et celui du second de
1,5 mA. Le gain total est d'en-
viron 20 dB. La détection est ob-
tenue au moyen d'une diode dis-
posée en série. La tension CAG
prélevée sur l'étage détecteur est
appliquée sur la base du transis-
tor du premier étage MF.

SECTION BASSE FREQUENCE

L’'étage pilote comporte un seul
transistor 2N2374 monté en émet-
teur commun, couplé par transfor-
mateur a I'étage push-pull. Celui-
ci utilise une paire de 2N2376, fai-
blement polarisés, afin de per-
mettre le fonctionnement en
classe AB. La puissance disponi-

ble aux bornes du haut
d’environ 160 mW.
Sur la position ré
section basse fréquent
signal de sortie du dét
dis que le signal de s
appliqué 4 un petit |
Sur la position émissi
traire, 1'entrée de la se
commutée sur un micr
dis que la sortie est &
transformateur de moc
le secondaire est reli
collecteur de 1'étage ¢
HF. Sur cette positio
formateur de modul:
paralléle sur le transf
sortie ; son impédane
férieure a celle de ce
branchement en pal
que le courant continu
le transformateur de
A travers le primair
formateur de modulat

SECTION EME]T

L'oscillateur est
transistor 2N1158 mo



cazm—uae  Le quartz est disposé
da=x k& cdircuit de réaction con-
o per le condensateur C4; le
sigmal est prélevé sur le secon-
ca= gdu transformateur T6, en uti-
lisant le rapport abaisseur de ce
gernier. La valeur de C4 peut ainsi
étre plus élevée et la réaction
moins critique. Le primaire de T6
est accordé sur la fréquence de
27 MHz par le condensateur C5. Le
signal de sortie de l'étage oscilla-
teur, de 40 mW environ, est en-
voyé a l'étage final A travers I'en-
roulement secondaire du transfor-
mateur T6 et le condensateur en
série C6. Une faible polarisation
directe est appliquée a 1'étage os-
cillateur pour assurer l'amorcage
des oscillations.

L’étage final HF est équipé d’'un
transistor T2307 fonctionnant en
émetteur commun. Le couplage &
I'antenne s’effectue au moyen de
C8 et le transformateur T7; l'ac-
cord sur la fréquence s’effectue au
moyen de C7. Une self de choc
HF est intercalée entre la base du
transistor de sortie et la ligne
d’alimentation.

La résistance d’amortissement
de 1,8 kQ disposée en paralléle
empéche les éventuels phénoménes
transitoires dus au coefficient de
mérite élevé de la self. L'étage
final amplificateur HF est polarisé
par la résistance d’émetteur de
39 Q dont la valeur a été choisie
pour faire fonctionner le transis-
tor en classe C, dans les meilleu-
res conditions.

L’antenne est un fouet d’une lon-
zueur de 90 cm environ.

CARACTERSTIQUES
DES BOBINAGES

T1. Primaire : 10 spires de fil de
cuivre émaillé 0,3 mm disposées
sur le secondaire & partir du coté
froid. Secondaire : 20 spires de fil
de cuivre émaillé 0,3 mm sur man-
drin diamétre de 6 mm ; prise a
2 spires & partir du coté froid.

T2. Primaire : 16 spires de fil de
cuivre émaillé 0,3 mm sur un
mandrin de 6 mm de diamétre
avec noyau de ferrite ; prise a
1 spire a partir du coté froid. Se-
condaire : 7 spires méme fil dis-
posées sur le primaire & partir du
coté froid.

T3, T4. Transformateur MF inter-
étage 455 kHz.

T5. Transformateur MF de sor-
tie 455 kHz.

T6. Primaire : 10 spires fil de
cuivre émaillé 0,3 mm sur un
mandrin de 9,5 mm de diamétre.
Secondaire : 5 spires méme fil en-
roulées sur le primaire & partir
du coté froid.

T7 : 4 spires de fil de cuivre
étamé de 1 mm sur un support a
noyau de 13 mm de diamétre. Es-
pace de 25 mm entre chaque spire.

T8 : transformateur driver basse
fréquence.

T9 : transformateur BF de sor-
tie : 400 Q/4 Q.

T10 transformateur
sortie 200 Q/100 Q.

T11 : transformateur micropho-

BF de

nigue 10 kQ/1 kQ.
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RADIO-ELECTRONICIEN

EN 6 MOIS
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Sans aucun poiement d’avance, sans signer uu(u

engagement, dpprenez facilement et agréablement,

par correspondance L
L'ELECTRONIQUE

LA RADIO i1 LA TELEVISION

Avec une dépense minime de 35 F par moi
yous vous ferez D )

»

VOUS RECEVREZ PLUS DE 120 LEGONS
PLUS DE 400 PIECES DE MATERIEL
PLUS DE S00 PAGES DE COURS.

Yous construirez plusieurs postes et appareils de mesure
Yous apprendrez le montage, la constructio
of le dépannage de tous les postes modernes.

Certificat de fin d'études délivré conformément & la loi.

Demandez aujourd'hui méme et sans engagement pour vous
LA DOCUMENTATION et I 1 LEGON BRATUITE d'Electronique

Notre préparation compléte & la carridre de
MONTEUR - DEPANNEUR - ELECTRONICIEN
en RADIO - TELEVISION
comporte
25 ENVOIS DE COURS ET DE MATERIEL
‘Une méthode qui a fait ses preuves
Une organisation unique au monde

INSTITUT SUPERIEUR DE RADIO-ELECTRICITE

164, RUE DE L’UNIVERSITE - PARIS (VII°)

LA RADIO c'est pour VOTRE hobby
VOULEZ-VOUS expérimenter de )
nouveaux circuits RADIO .

avez-vous BESOIN de connaitre les
équivalences de tous les TRANSISTORS

40 000 TRANSISTORS (en 3 langues : Francais - Italien - Espagnol)
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On a groupé dans cet ouvrage tous les transistors existant dans le
commerce, ainsi que leurs équivalents : transistors japonais, américains,
allemands et italiens, Pour chaque transistor sont indiqués le brochage
le type, PNP ou NPN, et l'usage pour lequel il est prévy : prg'sampl}-
ficateur a faible souffle, étage d’attaque, oscillateur; AF, etc. !

;':‘A_AUSONS-NO‘US AVEC LA RADIO (seulement en langue italienne).
L e S o e e s 6 1 e R S S 1 0 0 IS ... 600 F
Vous trouverez dans ce livre d’intéressantes réalisations radio, le
transceiver Sagittario, trois alimentations stabilisées pour transistors,
des amplificateurs BF, etc. avec schémas de principe complets et ‘plans

de cdablage détaillés, graphisme italien. o3 L

QUATRE CHOSES ILLUSTREES (grotuitement pour tous acquéreurs des
deux précédents volumes). = gt

Les amateurs, les techniciens italiens, nous disent que l'ouvrage « Quatre
Choses Illustrées » est parmi ce qui peut exister de meilleur sur le
marché européen, en matiére de radio, de télévision, de bricolage,
hobby, etc. Voulez-vous savoir si cela correspond & la vérité : com-
mandez les deux volumes cités ci-dessus et nous vous enverrons
gratuitement un exemplaire de « Quatre Choses lllustrées ».

Vous pourrez recevoir ces trois volumes de la facon la plus facile et
la plus rapide, en les réclamant sur simple carte-postale ou lettre
(en mentionnant votre odresse en caractéres d‘imprimerie) CONTRE
REMBOURSEMENT, et nous vous les enverrons sans aucun. supplément
pour frais d‘expédition.

LES 3 VOLUMES a :

Adressez vos commandes a :
EDITIONS INTERSTAMPA - Post Box 327 -
BOLOGNA (italie)
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15,00 F
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