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Structure de la matidre, radioactivité naturelle ou artificielle, fission et fusion atomiques, théorie du pom-
page optique et son application aux lasers, relativité restreinte et généralisée... voilda de nombreux domaines
f.l'lqvesngatlon de la physique moderne qu’aucun esprit curieux n’a le droit d’ignorer, ne serait-ce que par les
incidences de toutes ces recherches sur la vie du monde contemporain.

Malheureusement pour «|’honnéte homme » du vingtidme sidcle, nous n’en sommes plus a I'époque d’un
Léonard de Vinci oud’un Pascal. Alors, le vocabulaire scientifique restait proche de celui de tous les jours, et le rai-
sonnement physique accessible au bon sens : expériences et théories nées du génie d’un homme, pouvaient ali-
menter les conversations de salon.

Aujourd’hui, la physique ne progresse et ne se décrit qu‘en s’appuyant sur un appareil mathématique haute-
ment élaboré, et trés abstrait, apanage de spécialistes. Est-ce a dire que la curiosité légitime de tous est vouée a la
déception ? Si nous en croyons le courrier de nos lecteurs, ce serait bien dommage !

Nous avons donc décidé de créer dans Radio-Plans une « Page du Physicien », ou nous tenterons d’aborder
quelques-uns de ces sujets en ne demandant aux mathématiques qu’une aide aussi réduite que possible. Soyons
francs cependant : malgré cette volonté de simplification, certaines rubriques de la Page du Physicien ne sauraient
dtre lues comme un roman policier. Pour reprendre la parole méme d’Einstein, « sa lecture suppose... une bonne
dose de patience et de force de volonté ». Mais nous savons nos lecteurs curieux, et sommes persuadés qu’ils ac-
cepteront |'effort demandé.

Notre meilleure récompense serait de démystifier pour eux ces notions sur lesquelles tant de pages d'une
vulgarisation hétive n‘ont pu que jeter un voile supplémentaire. Le monde de la physique est en lui-méme un uni-
vers merveilleux. Vouloir le romancer serait a coup sar |'amoindrir...
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La notion d’atome existe depuis I'antiqui-
té. Mais elle n’était, alors, qu‘une prémoni-
tion purement philosophique, dénuée de
tout fondement scientifique. En fait, c’est au
début du 19e siécle, que le développement
de la chimie a réellement imposé lI'idée que
la matiére était composée de particules, les
atomes. Ces derniers étaient alors considé-
rés comme particules élémentaires, c'est-a-
dire insécables.

On sait maintenant que chaque élément
chimique — il en existe 92 a I'état naturel et
I’'homme a déja pu en construire 12 autres
en laboratoire — est formé d'un type d'a-
tome distinct. Les progrés de la physique

- ont, depuis la fin du XIXe siecle, permis de
montrer que I'atome était lui-méme un as-
semblage complexe de particules (électrons,

. protons, neutrons) et d’en préciser la struc-
ture.

Dans cette étude, nous essayerons de ré-
sumer le chemin qui a conduit du modele
atomique de Rutherford aux vues les plus ré-
centes de la physique contemporaine.

26



I — ’ATOME DE RUTHER-

En 1911, le physicien Rutherford, aprés
de longues recherches sur la radioactivité,
proposa un premier modeéle de structure
atomique. L'idée essentielle de Rutherford
repose sur ses expériences de diffusion des
rayons a travers une trés mince feuille d'or
placée dans le vide (figure 1).

Les particules «, qui sont des atomes
d’hélium ionisés, donc portant une charge
électrique positive, sont émises a partir
d‘une source radioactive. Un trou ménagé
dans l'enceinte abritant la source, n‘en
laisse passer qu'un étroit faisceau. Celui-ci
atteint une feuille d’or trés mince, de 0,5u
d'épaisseur environ. Derriére la feuille d'or
est placé un écran recouvert d’'une subs-
tance fluorescente s'illuminant sous |'im-
pact des rayonsa.

En I'absence de feuille d'or, on observe
une tache lumineuse au centre de |'écran.
Quand on introduit la feuille d'or, cette
tache subsiste, mais elle est entourée de
points d'impact lumineux trés brefs, don-
nant un effet de scintillation.

 De cette expérience, Rutherford conclut
que la feuille d’or était essentiellement
constituée de vide, puisque la plupart des
rayons nc la traversent sans déviation. Elle
contient cependant des centres chargés po-
sitivement, qui sont responsables de la dé-
viation de ceux des rayons a passant a leur
voisinage immédiat, comme le montre la fi-
gure 2. Connaissant d'autre part |'existence
des électrons, porteurs d'une charge néga-
tive —e, comme constituants universels de
la matiére, Rutherford a été amené a la
conception planétaire de |'atome.

Dans le modele qu'il propose (figure 3),
les électrons porteurs chacun d'une charge
—e, gravitent autour du noyau. L'atome de-
vant étre électriquement neutre, s'il y a Z
électrons, le noyau est porteur d'une charge
positive Ze. Z s'appelle le numéro atomique
de l'atome ou de |'élément considéré. La
force centrifuge due a la rotation des élec-
trons sur leurs orbites, est équilibrée par la
force d'attraction électrique qui s'exerce en-
tre le noyau chargé positivement, et les
électrons négatifs.

[

Il — LES INSUFFISANCES DE
I’ATOME DE RUTHERFORD

[

Dans |'atome de Rutherford, chaque élec-
tron décrit autour du novau une orbite circu-
laire de rayon r, ce rayon pouvant prendre a
priori toutes les valeurs de fagon continue.

Mais un tel électron en rotation se com-

porte comme une spire parcourue par un
courant électrique. |l devrait ainsi rayonner
une énergie électromagnétique, donc per-
dre lui-méme de I'énergie. Comme on mon-
tre mathématiquement que |'énergie de I'é-
lectron est d‘autant plus grande qu'il se

trouve plus éloigné du noyau on aboutit a la
conclusion que la perte d'énergie par rayon-
nement doit s’accompagner d'une diminu-
tion progressive du rayon de I'orbite, ce qui
conduit & une instabilité des atomes évi-
demment contraire a la réalité.
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Il — ATOME DE BOHR ET
LES NIVEAUX D’ENERGIE

Des le début du siecle, les travaux du phy-
sicien Planck sur le rayonnement
électromagnétique du corps noir, l'avaient
conduit & admettre que |'énergie rayonnée,
due aux vibrations des électrons autour de
leur position d‘équilibre, ne pouvait étre
émise de fagon continue, mais uniquement
sous forme de paquets ou « quanta ». Pour un
rayonnement de fréquence v, I'énergie du
quantum est:

W =hvp

h étant une constante universelle baptisée
« constante de Planck»

En appliquant cette théorie a I'atome
d’hydrogeéne, qui ne comporte qu'un élec-
tron de charge —e et le noyau de charge + e,
Bohr proposa en 1913 un nouveau modele
atomique. Il admet que |'unique électron de
I'atome d’'hydrogéne ne peut graviter que
sur un certain nombre d‘orbites ol son
énergie est un multiple de la constante de
Planck (figure 4).

Puisqu’une émission continue est, d’apres
Planck,impossible, I'électron ne rayonne pas
d’'énergie quand il se trouve sur lI'une de ces
orbites. En revanche, il émet un rayonne-
ment quand il saute, de lui-méme ou sous
I'action d’'une excitation extérieure, d'une
orbite a une autre, c’est-a-dire d’'un niveau
d'énergie a un autre.

A partir du noyau, les différents niveaux
d’énergie possibles sont désignés par une
lettre : K, L, M, N, etc. Le passage de
|'électron de la couche M a la courbe L par
exemple, d'énergies respectives Wy, et W,
s'accompagne alors de I'émission d'un
rayonnement de fréquence v, donnée par :

Wy- W, = hv

Cette théorie est confirmée expérimenta-

lement de facon éclatante par I'étude du

spectre de |’'hydrogéne, due a Balmer. Si on
établit une décharge électrique dans un tube
de verre rempli d'hydrogéne sous faible
pression (figure 5), on observe une émis-
sion de lumiére qui peut étre analysée au
spectroscope. On constate alors que, dans
le domaine des radiations visibles, il n'y a
pas émission continue de toutes les lon-
gueurs d'onde, mais qu'il existe seulement
4 raies Ha, HB, H~y et Hé(figure 6).

En partant du modele de Bohr, le calcul
permet de retrouver exactement les lon-
gueurs d'onde observées dans la série de
Balmer. Par exemple, un électron qui, par
I'excitation externe fournie par la décharge
électrique, serait passé sur la couche M,
émet en retombant sur le niveau L une ra-
diation de longueur ¢’'onde correspondant a
la raie Ha(\= 6563 A).
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IV — LA PRECESSION DES
TRAJECTOIRES ELECTRONI-
QUES

Certaines raies du spectre sont en fait
doubles. Pour expliquer ce dédoublement,
Sommerfeld reprend les calculs de Bohr en
attribuant aux électrons non plus des trajec-
toires circulaires, mais des trajectoires ellip-



comment
faire

de

bonnes
soudures ?

Qu’est-ce qu’une soudure ?

En électronique, le réle d'une soudure n’est pas tant d'établir une
liaison mécanique entre deux piéces, que d'assurer de I'une a l'autre
une continuité électrique aussi parfaite que possible.

A de rares exceptions prés, les soudures utilisees en électronique
entrent dans la catégorie des soudures hétérogénes, c'est-a-dire
avec apport d'un métal ou de plusieurs métaux distincts de ceux qu’'on
désire assembler. La soudure n’est alors pas un simple collage, mais
elle entraine une réaction chimique dans laquelle les matériaux de
base se combinent pour donner un nouvel alliage.

La soudure utilisée consiste elle-méme en un alliage, dans des pro-
portions qui peuvent varier, d'étain et de plomb. Les meilleures sou-
dures sont celles qui contiennent de 60 % a 63 % d'étain, et de 40 % a
37 % de plomb. Leur température de fusion varie alors de 189°C
dans le premier cas, a 183 °C dans le second.

Les fils de soudure contiennent en outre, sous forme de canaux
logés a l'intérieur du fil, un flux de décapage, ou résine, dont le role
est d'éliminer les oxydes et les graisses qui existent toujours alasur-
face des fils des composants. Ces fils existent en différents diame-
tres, allant de quelques diziemes de millimétres a plusieurs millime-
tres.

Technique de la soudure
a la main

Le développement de la fabrication en grande série, et la
généralisation de |'emploi des circuits imprimés, ont conduit a mettre
au point des techniques de soudage adaptées aux fabrications a
grande échelle, notamment la soudure 4 la vague. Mais pour la réali-
sation de petites séries ou de prototypes, la seule technique utilisable
réside dans I'emploi d'un fer & souder, qui apporte la chaleur néces-
saire a la fusion.

Le fer utilisé doit, pour la plupart des cas courants, avoir une puis-
sance de I'ordre de 40 watts. |l faut que la panne offre le maximum de

Rien, a priori, ne peut sembler plus simple que |I'assem-
blage, par soudage, de composants électroniques. Pour-
tant, notre expérience de réalisations effectuées par des
étudiants, nous a prouvé que dans la majorité des cas, les
pannes ou le mauvais fonctionnement d‘un montage ter-
miné, provenaient de contacts intermittents ou inexistants
dans les soudures.

Nous pensons donc que quelques indications pratiques
sur cette opération inévitable dans toute réalisation électro-
nique, pourront rendre service a tous ceux que |’expérience
n‘a pas encore rendus virtuoses du fer a souder.

surface de contact avec les piéces a souder, ce qui est obtenu avec
des pannes cylindriques dont I'extrémité est taillée en biseau. D'au-
tre part, une panne courte est toujours préférable, parce qu'elle
entraine moins de déperdition de chaleur.

Il existe pratiquement deux catégories de pannes: les unes sont
réalisées en cuivre, et les autres en acier inoxydable. Peu colteuses,
les premiéres ont en revanche une durée de vie relativement courte.
En effet, elles s’oxydent rapidement, et donnent d’autre part avec
I'étain et le plomb un alliage qui fond a basse température. Les
pannes d'acier inoxydable, plus colteuses a l'achat, durent beaucoup
plus longtemps et ne nécessitent que peu d’entretien.

Préparation d’une panne neuve.
Entretien.

Une panne n'ayant jamais servi, demande a étre étamée. Cette
opération, trés simple, consiste a faire fondre une goutte de soudure,
qui mouille I'extrémité de la panne sur la partie qui sera utilisée au
soudage (figure 1).

La meilleure technique d’entretien consiste a essuyer la panne,
apres chaque soudure, sur une éponge humide. On évitera en revan-
che I'essuyage avec un chiffon sec, qui laisse en brilant un dépot
carbonisé. De temps a autre, il peut étre utile de décaper plus profon-
dément la surface souillée de résine bralée, en la frottant avec une
brosse métallique.

Soudure sur circuit traditionnel

La suite des opérations est illustrée par les figures 2, 3 et4d. Pour
qu'il y ait réellement contact électrique et non collage, il est néces-
saire que la soudure fonde directement au contact des pieces a
assembler, qui sont donc elles-mémes portées préalablement a la
température voulue (figure 2). C’est seulement ensuite que le fil de
soudure est approché de ces piéces, sur lesquelles il doit fondre
et couler (figure 3).
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Une fois terminée, on reconnait la qualité d'une soudure au fait que
les surfaces & assembler ont été bien « mouillées », I'alliage en fusion
s'étalant sur les piéces les plus grosses, et remontant par capillarité
le long des fils des composants. Aprés refroidissement, la surface de
la soudure doit rester brillante et lisse (figure 4), et non devenir terne
et granuleuse.

Soudure sur circuit imprimé

La technique ne différe pas sensiblement de celle qu‘on utilise pour
le cablage traditionnel. Il faut simplement veiller a éviter tout échauf-
fement excessif du substrat, qui pourrait notamment décoller les
rubans de cuivre.

Les composants sont insérés dans les trous prévus pour les rece-
voir, sans replier leurs pattes du cété de la face cuivrée (figure 5). En
effet cette technique, parfois utilisée pour maintenir les pieces avant
soudage, rend difficilesles réparations éventuelles.

Avec la panne du fer, on chauffe surtout le fil du condensateur ou
de la résistance (le plat de la panne est appliqué contre lui), et un peu
moins le cuivre du substrat, contre lequel on appuie seulement une
pointe de la panne (figure 6). Comme le fil est alors la piece la plus
chaude, c’est sur lui qu'on applique la soudure, qui doit couler et
s’étaler sur le cuivre du circuit (figure 7).

La encore, apres refroidissement, la goutte de soudure doit présen-
ter un aspect lisse et brillant (figure 8).
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Figure 1

Beaucoup d’amateurs hésitent encore, lorsqu’ils passent a la réalisation pratique de leurs montages, a
recourir 3 la technique du circuit imprimé. Certes, la fabrication industrielle ou méme en petite série, de tels
circuits, nécessite le recours a des procédés complexes, et surtout un investissement en matériel qu‘un travail

occasionnel ne justifie pas.

Mais il existe, pour la réalisation des maquettes et des prototypes, d’autres techniques bon marché qui
mettent la gravure chimique du cuivre & la portée de tous. Pour une dépense initiale de quelques dizaines de
francs, et avec un peu de soin, il est possible ainsi d’obtenir des résultats qui, s’ils n‘ont pas |'apparence
professionnelle des productions industrielles, permettent cependant une fabrication trés propre et surtout trés

fiable.

MATERIAUX DE BASE
DES CIRCUITS IMPRIMES

Le matériau de base des circuits imprimés
consiste en un support isolant sur lequel a
été déposée une mince couche de cuivre,
généralement de 35um d'épaisseur (il
existe des stratifiés revétus d'une couche de
cuivre de 70um, mais leur utilité est limitée
a des cas peu courants ol on désire faire éir-
culer des fortes intensités dans les
connexions).

Les fabricants mettent a la disposition des
utilisateurs de nombreux types de substrats,
dont les qualités électriques et mécaniques
répondent a différents besoins. Pratique-
ment, |'amateur pourra se cantonner aux
deux types suivants,

Le premier, livré sous la référence XXXP,
est un isolant rigide obtenu en comprimant
de nombreuses couches de papier impreé-
gnées d'une matiere de la famille des bakeé-
lites. On le trouve le plus souventen 1,5 mm
d'épaisseur, et il se travaille aisément a la
scie & métaux et a la perceuse.

Le deuxiéme, connu généralement sous la
référence G10, est un amalgame de tissu de

verre et de résine époxy. Il se présente sous
une couleur verte, et on le trouve le plus
souvent, lui aussi, en 1,5 mm d'épaisseur. ||
se caractérise par sa grande imperméabilité
a I'humidité, par sa résistance électrique
élevée et ses faibles pertes en haute fré-
quence, ainsi que par une rigidité mécani-
que nettement supérieure a celle du XXXP.

On le préféerera donc pour tous les montages
en haute fréquence, ainsi que dans tous les
cas ol se posent des problemes de solidité.

Ce support se travaille lui aussi a la scie a
métaux et & la perceuse, mais la dureté du
tissu de verre entraine naturellement une
usure rapide des outils,
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PRINCIPE
DE LA FABRICATION
DES CIRCUITS IMPRIMES

Réaliser un circuit imprimé, c’'est établir
sur le substrat isolant, un réseau de
connexions en cuivre jouant le role des fils
conducteurs. Les connexions aboutissent a
des pastilles cuivrées, percées de trous ol
sont engagés et soudés les fils des compo-
sants. La photographie de la figure 1 mon-
tre un exemple de circuit terminé, mais non
encore équipé de ses composants.

On obtient ce résultat en attaquant chimi-
quement la couche de cuivre qui recouvre le
support. Pour qu‘aprés cette attaque, le cui-
vre reste sur le stratifié aux endroits ol doi-
vent étre maintenues des liaisons électri-
ques, il est nécessaire de protéger préala-
blement ces emplacements par un enduit
résistant aux produits chimiques utilisés.

L'ensemble des opérations de fabrication
d'un circuit imprimé comporte donc plu-
sieurs étapes, qui concernent successive-
ment :

— le décapage préalable de la couche de
cuivre, afin d'assurer I'adhérence du vernis
protecteur et de permettre I'attaque chimi-
que.

— le dépét de I'enduit sur les zones a proté-
ger, en suivant un tracé préalablement éta-
bli sur papier.

— l'attaque proprement dite, destinée a
éliminer toute trace de cuivre des zones qui
doivent devenir isolantes.

— le nettoyage du circuit avant les opéra-
tions de pergage et de soudure.

— la technique du pergage.

— I'implantation et la soudure des diffé-
rents composants intervenant dans le mon-
tage.

A premiére lecture, cette énumération
peut inquiéter par le nombre des opérations
qu’'elle comporte. Mais nous allons mainte-
nant détailler chacune d'entre elles, et il
apparaitra bien vite que la plupart ne
demandent que trés peu de temps dés qu’on
a acquis un peu d'expérience.

DECAPAGE PRELIMINAIRE
DU CUIVRE :

Aprés diverses manipulations et un séjour
plus ou moins prolongé a I'atmospheére, la
couche de cuivre du substrat est générale-
ment oxydée, et recouverte de graisses. Or il
est indispensable, pour la réussite des opé-
rations suivantes, de disposer d'une surface
parfaitement propre de cuivre pur.

On commencera le nettoyage par un
dégraissage 3 l'aide d'un tampon d’ouate
imbibé d'alcool (figure 2). Pour éliminer
ensuite les traces d’oxyde, il faut poncer la
.surface avec un abrasif trés fin. Le papier de
verre et la toile émeri sont a proscrire, car
ils laissent des rayures grossiéres a la sur-
face du circuit.

On pourra utiliser soit un chiffon humide
et de la poudre de pierre ponce, soit un tam-
pon du genre « Scotch-Brite » normalement-
concu pour le nettoyage des casseroles
(figure 3).

Cette opératipn de décapage doit s’ache-
ver par un ringage abondant a l'eau cou-
rante, directement sous le jet du robinet. Si
on ne dispose que d'une eau riche en cal-
caire, il sera prudent de terminer le rincage
3 I'aide d’'une eau plus pure (eau distillée,
eau déminéralisée ou eau de pluie) (figure
4).

Figure 3

Figure 2




On laissera ensuite la plaque sécher
d’elle-méme, ou sous le courant d‘air chaud
d’'un séche-cheveux. Si on désire absolu-
ment |'essuyer, il faut veiller a n’utiliser
qu’un linge parfaitement propre (les mou-
choirs en papier conviennent trés bien).

REPORT DE L'ENDUIT
PROTECTEUR

Nous supposerons que le réalisateur dis-
pose déja du projet de circuit, soit qu'il ait
réalisé celui-ci sur papier (& moins d'étre
obligé impérativement de respecter la grille
internationale au pas de 5,08 mm, il est
commode d’utiliser du papier quadrillé en
carreaux de 5 mm), soit qu’'il se serve du
modéle publié dans une revue 3 I'échelle 1.

Sur la face cuivrée maintenant propre, on
applique une feuille de carbone du type pour
machine a écrire, maintenue en place par
deux rubans adhésifs rabattus sur la face
isolante du substrat. On place ensuite de la
méme facon, le dessin du circuit a réaliser.
La principale cause d'échec, dans cette opé-
ration, réside dans une inversion du dessin :
il faut s’assurer que celui-ci représente bien
le circuit vu du c6té cuivré du stratifié !

On repasse alors ce dessin a main levée
a l'aide d'un stylo a bille. Chaque trou peut
étre repéré par une petite croix, et un simple
trait suffit pour indiquer I'emplacement des
rubans (figure 5).

Quand on est sir d’'avoir repassé tous les
traits du dessin original (un bon moyen de
contréle consiste a utiliser un stylo a bille
rouge sur un dessin réalisé en noir), on
retire le papier et la feuille de carbone. Celle-

ci doit avoir laissé une esquisse visible sur le
cuivre,

® LE STYLO MARQUEUR

Pour le dépét du vernis proprement dit,
différentes méthodes sont utilisables. Nous
avons pour notre part retenu I'utilisation des
stylos marqueurs « Dalomark », qui permet-
tent un tracé trés régulier, et ne séchent
jamais du début & la fin de leur utilisation.

Ces stylos comportent un réservoir rempli
d'une peinture résistant aux acides. lls se
terminent par une petite tige qui sert de
plume et distribue I'encre sur le circuit.
Cette encre ne peut d'ailleurs couler que si
la tige est enfoncée dans le corps du stylo
par une pression verticale de la main
(figure 6)

Corps du stylo

(a) ) (b)

Pointe ~

~.

Encre
Pt

Figure 6

La figure 7 montre un circuit en cours de
réalisation par ce procédé. Pour obtenir une
présentation professionnelle, on peut s'ai-
der d'un guide plastique du genre « Normo-
graph», dont les trous ronds serviront au
dessin des pastilles.

Une fois le dessin achevé, il faut attendre
le sechage complet du vernis avant de pas-
ser a l'attaque chimique. La durée de
séchage, variable avec la température, est
de I'ordre de 15 a 30 minutes. Si des petites
bavures ont été faites accidentellement, il
est facile de les éliminer aprés durcisse-
ment complet de la peinture, en grattant
avec un canif.

Figure 4

Figure 5
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" ATTAQUE CHIMIQUE

DU CUIVRE

Le produit le plus commode a utiliser au
stade artisanal est le perchlorure de fer,
qu’on peut se procurer dans le commerce
soit a I'état cristallisé, soit en solution
liquide.

La vitesse d'attaque du cuivre par le per-
chlorure est fortement liée a la concentra-
tion de la solution, et croit d’autre part avec
la température. Les meilleurs résultats sont
obtenus avec une solution a 33° Baumé
environ, ce qui correspond a une densité de
1,29. On peut donc facilement contréler la
concentration a l'aide d'un densitomeétre,
appareil trés peu colteux appelé aussi
« peése-acide ». Si on se procure le perchlo-
rure a l'état cristallisé, il faudra donc le dis-
soudre dans l'eau jusqu’a obtention de cette
densité. Si on l'achéte a I'état liquide, on
trouvera souvent des solutions a 45° B (den-
sité 1,45), qu'il faut donc étendre d’'eau.

a

On peut opérer a la température ordi-
naire, mais un léger réchauffage vers 30° C
ou 35°C accélere considérablement la
vitesse de traitement. On ne dépassera
cependant pas cette température, sous
peine d'endommager la couche d'enduit
protecteur.

Pour un amateur, |'attaque peut-étre réali-
sée trés simplement dans une cuve photo-
graphique en plastique. Si les produits de la
décomposition séjournent sur le cuivre, ils y
forment une couche protectrice qui inler-
romp |'attaque trés rapidement. Comme ces
produits sont plus denses que la solution de
perchlorure, une bonne solution consiste a
faire flotter le stratifié a la surface du bain
par simple capillarité, face cuivrée tournée
vers le bas (figure 8). Pour cela, il faut intro-
duire le circuit avec précaution, sans mouil-
ler la face isolée, et en évitant d’emprison-
ner des bulles d'air.

Dans ces conditions, la disparition
complete du cuivre sur les zones non proté-
gées demande de 15 a 30 minutes. Si la
durée augmente sensiblement au-dessus de
ces valeurs, c’est que la solution de perchlo-
rure est épuisée et qu'il devient nécessaire
de la renouveler.

Le perchlorure de fer est un produit qui
tache les vétements et attaque les doigts.
On ne l'utilisera donc qu’avec précautions,
et en se munissant de gants de caoutchouc.
On ne devra pas non plus réchauffer la solu-
tion dans une casserole métallique, mais
uniquement dans des récipients en verre
Pyrex, qui seront tres facilement lavés a
I'eau.

Quand tout le cuivre est éliminé, on rince
abondamment le circuit a l'eau courante
pour enlever toute trace de perchlorure, et
on le séche a l'air chaud ou avec un chiffon.
Il reste alors a éliminer I'enduit protecteur
qui demeure sur les zones cuivrées
(figure 9), ce qui peut se faire avec chiffon
imprégné de trichloréthylene.

Pour permettre une prise facile de la sou-
dure, on aura intérét a éliminer finalement
le trichloréthyléne par un simple lavage au
savon, suivi d'un ringage a l'eau courante.
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Figure 8




Figure 9

Figure 10

PERCAGE
DU CIRCUIT IMPRIME

Les principaux composants a fixer sur cir-
cuit imprimé sont des résistances, des
condensateurs, des diodes et des transis-
tors. Plus rarement, on aura a y disposer
d’'autres éléments comme des potentiome-
tres ou des relais.

Dans tous les cas, le diamétre du trou doit
étre trés légérement supérieur a celui du fil
ou de la patte qu’'on veut y introduire. S’il est
trop petit I'introduction est évidemment dif-
ficile, et s’il est trop grand la soudure
devient délicate.

Pour la plupart des semiconducteurs, les
fils de sortie ont un diamétre de 0,5 mm, et
on percera a 0,6 mm. Les résistances
usuelles de 0,5 watt ont des fils de 0,9 mm
de diamétre, qui nécessitent un trou de
1 mm. Enfin certains autres composants
(potentiometres, relais) exigent un trou de
1,5 mm.

Il est hors de question, avec des forets
d'aussi petit diameétre, d'utiliser une per-
ceuse a main. Pour I'amateur, la solution
idéale, bien que nécessitant au départ un
investissement assez important, réside
dans I'utilisation d’'une mini-perceuse qu’on
trouve maintenant chez presque tous les
détaillants.

La vitesse de rotation devra étre assez
élevée pour obtenir une coupe franche, sans
arrachage du cuivre. Avec les mini per-
ceuses habituelles, on obtient de bons
résultats en adoptant une alimentation sous
12 volts ou sous 13,5 volts (dans ce dernier
cas, on peut utiliser trois piles standard cou-
plées en série). On effectuera le percage a
partir de la face cuivrée du stratifié, en dis-
posant sous lui une petite planchette de bois
ou de contreplaqué. La perceuse doit étre
tenue bien verticalement, et le départ du
trou est guidé par la zone sans cuivre laissée
au centre de chaque pastille (figure 10).

MISE EN PLACE
ET SOUDURE DES COMPOSANTS

On introduira les résistances et les
condensateurs aprés avoir plié les fils a
angle droit, a I'écartement voulu. Les résis-
tances seront généralement orientées selon
deux directions perpendiculaires, parallele
chacune a un c6té du circuit. Dans chaque
direction, on les fixera toutes dans le méme
sens, de fagon a pouvoir lire d'un seul coup
d'ceil le code des couleurs.

Beaucoup de gens, pour maintenir les
résistances en place avant soudure, ont
I’habitude de rabattre les fils contre la face
cuivrée (figure 11). Nous déconseillons pour
notre part cette technique, qui rend tres dif-
ficile le dessoudage en cas d’erreur ou de
réparation. En fait, on peut laisser les fils
droits, et maintenir tous les éléments en
place pendant l'opération de soudure, en
renversant le circuit contre un support de
mousse plastique (figure 12).
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Les transistors peuvent étre placés direc-
tement sur le circuit, mais il est nécessaire
de les en écarter de quelques millimétres
afin d'éviter un échauffement excessif pen-
dant la soudure (figure 13). Il existe d'ail-
leurs des rondelles spéciales qui permettent
de maintenir cet écartement, et que l'on
place entre le transistor et le substrat pour
les boitiers TO-5 et TO-18 (figure 14).

La soudure doit étre réalisée a l'aide d'un
fer de 40W a 60 W, dont la panne sera
maintenue constamment en parfait état de
propreté. A cet effet, il suffit de I'essuyer
apres chaque opération sur une petite
éponge mouillée.

RECAPITULATIF
DU MATERIEL NECESSAIRE

Pour résumer cet article peut-étre un peu
long, mais que nous avons voulu détaillé en
espérant qu'il encouragerait bon nombre
d'amateurs a vaincre leur défiance a I'en-
contre de la technique des circuits impri-
més, nous donnons ci-dessous une liste
récapitulative du matériel nécessaire ou
utile a la réalisation de ces circuits.

Produits chimiques :

— alcool a briler (droguistes),

— trichloréthyléne (droguistes),

— perchlorure de fer (certains droguistes,
Radio Prim, Radio MJ, etc.).

Produits de décapage :

— pierre ponce en poudre (certains dro-
guistes),

ou

— Scotch-brite (produit courant).

Matériel pour dessin :

— papier carbone, qualité pour machine a
écrire,

— stylo Dalomarker (Vero Electronics par
exemple).

Récipients et matériel divers :

—cuve en plastique (photographes,
grands magasins),

— densitomeétre (pése-acide pour batte-
ries d'accumulateurs), (grands magasins,
accessoires pour automobiles).

Matériel de percage :

— microperceuse (beaucoup de détail-
lants en composants électroniques, voir
annonceurs).

B, FIGHIERA

! SIMPLES
par B. FIGHIERA

POUR S'INITIER
A LELECTRONIQUE :
QUELQUES MONTAGES

L'auteur a décrit dans cet ouvrage toute une série de montages _slmples.
Ces montages présentent cependant la particularité d'étre équipés de
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composants trés courants, montés sur des plaquettes spéciales & bandes
conductrices toutes perforées appelées plaquettes « M. BOARD »,

Grice a ces supports de montage, les réalisations peuvent s’etfectuer
comme de véritables jeux de construction : telle est I'intention de l‘auteur
car, dans cet ouvrage, il s’agit d'applications et non d'étude rébarbative.
A I'appui de nombreuses photographies, de schémas de principe, de
croquis de montaae sont détaillés le fonctionnement et le procédé de
réalisation de chaque montage point par point en se mettant & la
portée de tous.

L'auteur @ méme voulu aller plus loin encore et faciliter la tache des
amateurs en leur offrant avec I'ouvrage un échantillon type de ce support
de base afin qu’il agisse sur eux un peu comme un « catalyseur » et
qu'il les incite & entreprendre la réalisation de tous ces montages sans
plus attendre.
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A la sortie des étages de détection, on dis i g 3
. i S | : ion, pose de signaux a basse fréquence le plus souvent de trés faible
amplitude, de I’ordre du millivolt a la limite de portée de I'émetteur. La fréquence de ces signaux est fixée par celle

du modulateur utilisé a I'émission.

) Pour Ia_commande finale des relajs, des moteurs ou des servomécanismes, il est nécessaire de disposer de
|tensmns continues de quelques volts. D"autre part, chaque canal du récepteur ne doit réagir qu’aux seuls signaux
e concernant, ce qui suppose un tri parmi les différentes fréquences du signal détecté. On voit donc apparaitre
d’une part la nécessité d'une amplification basse fréquence, et d’autre part celle d’un filtrage. Ce dernier peut étre
réalisé par voie purement électronique a l'aide de filtres self-capacité, ou par voie électromécanique a |'aide de dis-

positifs a lames vibrantes.

. Amplification

basse fréquence

Le principe général des amplificateurs BF
utilisés en radiocommande ne différe pas de
celui de tous les amplificateurs de ce type.
La bande passante a transmettre est géne-
ralement limitée (de quelques centaines a
quelques milliers de hertz), et d'éventuelles
distorsions ne présentent aucun inconvé-
nient, puisqu’on cherche au contraire la plu-
part du temps a disposer de I"amplitude
maximale en écrétant le signal appliqué, ce
qui conduit & une tension de sortie rectan-
gulaire.

Amplificateurs apériodiques

En général, la chaine de radiocommande
comporte plusieurs canaux. Pour limiter le
nombre de constituants du récepteur, il est
préférable d’amplifier toutes les fréquences
dans un seul amplificateur BF, et de n'en
effectuer la séparation qu'aprés I'obtention
d’un niveau de sortie suffisant. On utilise
donc une amplification apériodique, avec
liaisons par condensateurs ou liaisons
directes.

La figure 1 montre un exemple de circuit
couramment utilisé. La sortie des étages de
détection, réliée au point A, attaque la base
du transistor T, & travers le condensateur de
liaison C,. Les résistances R,et R,, asso-
ciées a la résistance ajustable AJ, , permet-
tent de régler la polarisatian de T, . La résis-
tance de charge est constituée .par Rs,
tandis que le courant moyen d'émetteur,
donc de collecteur, est fixé par R,. Cette
derniere résistance est découplée par le
condensateur électrochimique C,qui sup-
prime toute contre-réaction en alternatif.

L'amplification obtenue avec un seul
étage étant le plus souvent insuffisante, un
deuxiéme transistor T, reprend, a travers le
condensateur C;, les signaux disponibles
sur le collecteur de T, . Son fonctionnement
est identique a celui du premier étage, et les
tensions amplifiées sont recueillies aux
bornes de la résistance de charge R;.

Pour disposer & basse impédance des ten-
sions de sortie, on fait suivre le dernier
étage amplificateur d'un transistor monté
en collecteur commun. Il s’agit ici de T,
dont la charge, placée dans |'émetteur, est
constituée par la résistance R,. Le conden-
sateur de sortie Cg supprime la composante
continue.

Association de transistors
NPN et PNP

On peut simplifier les liaisons entre
étages en utilisant des transistors de types
NPN et PNP alternativement, comme le
montre I'exemple de la figure 2. Le premier
étage est ici identique a celui de la figure 1.
Mais la polarisation de base du transistor
T,, qui est un PNP, est obtenue directement
a partir de la tension de collecteur de T,,
ajustable gréace a la résistance variable AJ;.
Les tensions de sortie, prises sur le collec-
teur de T,, sont transmises aux étages sui-
vant a travers T monté en collecteur com-
mun.

Stabilisation en température

Les récepteurs de radiocommande sont
appelés a travailler dans des conditions cli-
matiques essentiellement variables, et il est
utile de veiller particulidrement a la stabilité
des polarisations. Le circuit de la figure 3
est particulierement efficace.
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En effet, la polarisation de la base du pre-
mier transistor T, est obtenue a partir de la
tension d'émetteur de T, . Supposons alors
que, pour une raison quelconque, et notam-
ment une variation de température, le cou-
rant augmente dans le circuit de collecteur
de T,. Il en résulte un accroissement de la
différence de potentiel aux bornes de R,
donc de la tension continue appliquée & la
base de T, . Cet accroissement entraine une
augmentation du courant de collecteur de
T,, donc de la différence de potentiel aux
bornes de R,. Par suite, la tension diminue
sur la base de T, , ce qui a pour effet de s'op-
poser a l'augmentation initiale du courant
dans ce transistor. On pourrait naturelle-
ment faire le méme raisonnement en par-
tant d'une diminution de ce courant.

Pour que la contre-réaction ainsi établie
en continu n'entraine aucune diminution du
gain en alternatif, il importe qu'aucune ten-
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sion basse fréquence n‘apparaisse sur
I'émetteur de T, . La résistance Ry doit donc
étre soigneusement découplée, par un
condensateur C; de forte valeur.

Amplification sélective
dans un récepteur
monocanal

Dans le cas particulier d'un récepteur
monocanal, I'amplification basse fréquence
s'effectue toujours & la méme fréquence, et
il est possible d’accorder I'amplificateur sur
cette valeur des les étages d'entrée. On
évite ainsi les problémes de bruit de fond
inhérents a toute amplification a bas niveau,
puisqu’on sait que la tension de bruit est
proportionnelle a la largeur de bande. D’au-

tre part, il n'est évidemment plus nécessaire
de disposer de filtre a I'entrée des servomé-
canismes.

La figure 4 donne un exemple d'un ampli-
ficateur de ce type. La sortie des étages de
détection est reliée au point A, et attaque la
base du transistor PNP T, a travers le
condensateur de liaison C,. Le collecteur de
Ty est chargé non par une résistance, mais
par un circuit oscillant paralléle formé de la
self L, et du condensateur C;, I'ensemble
L,C; étant accordé sur la fréquence a
amplifier.

En fait, L, est le primaire d’un transfor-
mateur de liaison, dont le secondaire L,
transmet les signaux a la base du deuxiéme
transistor amplificateur T2. On utilise sou-
vent, dans ce genre de réalisation, un trans-
formateur Tr du type «driver» habituelle-
ment destiné aux amplificateurs BF des
postes récepteurs de radiodiffusion.



Il. Filtres

basse frequence
Redressement

Nous avons déja, lors de |I'étude des oscil-
lateurs HF (voir Radio-Plans n° 315), traité
des propriétés des circuits oscillants. Nous
nous bornerons dong, ici, a en rappeler trés
brievement |'essentiel.

Un circuit parallele, comme celui de la
figure 5, présente une fréquence dite de
résonance, fy, qui dépend des valeurs de L
etde C. Son impédance, variable avec la fré-
quence f, passe par un maximum pour fy,
comme le rappelle la figure 6, ou les fré-
quences sont portées en abscisse et le
module z de I'impédance en ordonnée.

On pourrait utiliser ces propriétés dans le
circuit évident de la figure 7, destiné a la
commande d’un relais. Pour toute fréquence
différente de sa fréquence de résonance f;,
le circuit oscillant parallele LCy se comporte
comme une impédance faible z. |l constitue
alors avec la résistance R placée en série
dans I'entrée, un diviseur de tension tel que
si e, est la tension d'entrée, la tension e;
appliquée a la base du transistor T est

- &
% = &g33

beaucoup plus petite que e,. Le transistor
reste alors bloqué, et aucun courant ne cir-
cule dans le relais dont les contacts sont
donc ouverts.

Si on applique maintenant a I'entrée un
signal BF de fréquence fy, I'impédance du
circuit oscillant prend une valeur élevée Z.
La tension e,
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est alors trés voisine de e, . Redressée par la
diode D et filtrée par le condensateur C,,
elle donne une tension continue suffisante
pour rendre le transistor T conducteur, et
commander le relais qui charge son collec-
teur.

Montage a contre-réaction
sélective

Pratiquement, ce circuit n'offre qu'une
sensibilité et surtout une sécurité de fonc-
tionnement assez faibles. On préfere le
montage de la figure 8 dont le fonctionne-
ment assez complexe nécessite une explica-
tion détaillée. Certains ordres de grandeur
étant importants dans I’'explication du fonc-
tionnement, nous les avons précisés sur la
figure.

Le signal BF provenant des étages préam-
plificateurs est appliqué sur le condensateur
C,. Le transistor T étant un NPN au silicium,
ne commence a conduire que si la tension
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Figure 8

entre base et émetteur dépasse 0,5 volt
environ. Or, grace au choix des résistances
de polarisation R, et R3, la tension continue
appliquée sur la base n'est ici que de 0,2
volt, et le transistor est donc bloqué.

D’autre part, pour toute fréquence d'en-
trée différente de la fréquence de résonance
fo du circuit oscillant LCy, celui-ci offre une
impédance faible. Comme ce circuit est relié
d’'une part au collecteur du transistor, et
d‘autre part a sa base, il introduit un fort
taux de contre-réaction, et le gain de I'am-
plificateur est extrémement faible.

Supposons maintenant que la fréquence
appliquée a I'entrée soit fy : I'impédance du
circuit oscillant devenant élevée, la contre-
réaction est pratiquement supprimée, et le
gain de I'amplificateur augmente brutale-
ment. On recueille done, sur le collecteur du
transistor T, des tensions alternatives de
plusieurs volts d’amplitude. Or ces tensions
sont transmises par C, a la diode D qui les
redresse, et il apparait sur la cathode de D
une tension continue qui peut dépasser lar-
gement le volt.

Comme la self L se comporte comme un
court-circuit vis-a-vis du continu, cette ten-
sion est transmise sans atténuation sensi-
ble a la base du transistor qui, polarisé posi-
tivement, conduit & la saturation: a ce
moment, le relais est traversé par un cou-
rant d’intensité élevée, et colle.

Pour mieux faire apparaitre le mécanisme
du fonctionnement, nous l'avons résumeé
dans les figures 9 et 10. Ces deux figures
montrent les tensions qu'on peut relever
aux points notés A, B et C sur la figure 8. Les
deux traits horizontaux extrémes indiquent
respectivement la référence zéro (trait du
bas), et la tension d’alimentation, choisie ici
égale a 9 volts (trait du haut).

(

La figure 9 corr/éspond au cas ou la fré-
quence incidente f differe de fo. La tension
moyenne de base (point A) est voisine de
200 mV, et il s'y superpose la tension alter-
native de fréquence f. Le transistor T étant
alors bloqué, son collecteur se trouve a + 9
volts. On vy recueille aussi des arches de
sinusoides, correspondant aux pointes de
modulation (point B). Sur le point C, la ten-
sion moyenne est aussi voisine de 200 mV,
et méme légerement inférieure.

J

Sans quitter vos occupations actuelles et en y consa-
crant 1 ou 2 heures par jour, apprenez

equi vous conduiront rapidement a une brillante

siwation,

Pour que vous vous rendiez compte, vous aussi,

d’hui méme, sans aucun engagement pour vous, lu
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Dans le cas de la figure 10, la fréquence
incidente a la valeur fo de résonance du cir-
cuit oscillant. La tension continue au point C
étant remontée, il en est de méme de celle
du point A. Le transistor est alors conduc-
teur, et son potentiel de collecteur (point B)
se rapproche de zéro.

lll. Utilisation

des sélecteurs
a lames vibrantes

On appelle sélecteur a lames vibrantes,
un relais d'un type particulier, dont la figure
11 donne le schéma de principe. La bobine
B de ce relais est alimentée en alternatif,
directement par les tensions de sortie de
I'amplificateur basse fréquence du récep-
teur. Devant le noyau de cette bobine, est
placée une lame métallique L, dont une
extrémité est maintenue dans un support
fixe S solidaire de la bobine, tandis que I'au-
tre extrémité est libre.

Cette lame, attirée périodiquement par la
bobine, peut vibrer a la maniére d'un diapa-
son, et entrer en résonance a condition que
la fréquence des signaux BF appliqués entre
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les points a et b soit égale a sa fréquence
propre. Celle-ci dépend en particulier de la
longueur de la lame.

Le sélecteur comporte en fait plusieurs
lames de longueurs différentes, correspon-
dant chacune a une fréquence déterminée.
Selon le canal utilisé a I'émission, c’est
donc I'une ou l'autre des lames qui entre en
vibration.

Au voisinage de |'extrémité libre de cha-
cune d'entre elles, se trouve un contact qui,
a chaque vibration, ferme le circuit d'utilisa-
tion branché entre les points c et d, par I'in-
termédiaire de la lame elle-méme. Le relais
se comporte donc comme un interrupteur a
plusieurs voies, qui ferme et ouvre l'une
d’entre elles au rythme de la BF.

Comme il est nécessaire, la plupart du
temps, d'alimenter par une tension continue
le circuit d’utilisation, on dispose entre c etd
un condensateur d’intégration de forte
valeur (une centaine de microfarads), qui fil-
tre la tension hachée délivrée par le sélec-
teur.

Pratiquement, celui-ci se monte comme
un relais, par exemple dans le collecteur du
transistor de sortie (figure 12). Ce dernier
doit, naturellement, étre commandé par les
tensions basse fréquence non redressées.




JUE INITIATION

LA »HOTOGRAPHIE

.

appliquée aux circuits imprimeés

les cuves de développement

£~ Ah! Aujourd’hui je me sens en pleme
. larmel Du soleil, congé demain : je sens que je
vais aller taire de la photo !
M - Voila qui s'appelle parler |

E - Tu m'as si bien converti que me voila nanti
d'un appareil photo, d’ un posemeétre et d'une pro-
. vision de films. Il me reste donc 4 rentabiliser le
- plus vite possible cet équipement : c'est-3-dire
aller faire des photos. Mais de belles photos. Et tu
es la pour ¢a!
M - Et qu'entends-tu par « faire de belles pho-
» tas i
E Bien justement, je te le demande I

M - Une belle photo pour toi, est-ce une photo
oll tout est net et visible, plein de détails, ou bien
est-ce une photo avec une belle atmosphére
‘méme si (a dessein, peut-étre) certaines parties
sont floues, ou bien complétement noires et bou-
. chées ou bien d'autres totalement sans détails,
toutes blanches ! \
. F-Je ne saisis pas tres bien od tu veux en
.venir.
M — Je m'explique. Tu veux une photo bien
_ nette et bourrée de détails. C'est le document. La,
il g'agit de respecter au maximum toutes les
 rigles de l'art. Ou bien tu veux une photo d atmo-
Sphére, ol «tu fais des effets».

E— Mais ot intervient Ia drﬂérence dans ces
- tfsax types de photas 2 |
. M- La différence est dans le degré de
L connaussances de la photo qu'il faut avoir pour
fmre un type de photo plutét qu'un au;re
- B - Précise un peu ta pensee.
M — Voila. Prenons le «document ». Avec une
bonne connaissance des régles de la prise de
. vue: exposition, mise au point, profondeur de
champ, on peut déja produire un document trés
acceptable
£ - £t pour la photo « évoluée » 72
. M Pour ce type, il faut pouvoir «voir» de la

méme mamére que la cameéra, le hlm et le papier
,reums

B Cela lmpbm donc L s Jai bwn compris

.~ une bonne connmssance d&fdéva‘IOppemem et i

M - C'est cela, essentiellement. Plus précisé-
ment, cela implique qu’on sait dans le domaine de
la prise de vues et dans celui du développement;
ce qui se passe lorsqu'on transgresse les régles
de Fart. Mais le commencement de la sagesse,
c’est de bien savoir développer un négatif et faire
un tirage.

E —Je l'ai toujours pensé. Faire soi-méme le
travail de laboratoire permet de < s'étalonner » au
fur et a mesure.

M — Bravo | Voila I'avantage d'étre un scienti-
fique ! .

E-—Bon! uDocumentn ou belle phalo, c'est
vague ! Il est bien entendu que ce que je veux
c'est de fa photo de qualiteé, autrement. 'ty sa/s
aveec un Instamatic ou un Polarord...

M — Jallais te le dire...

£ —Bien. Par quoi allons -nous commencer ?
Les régles de la prise de vues ou le travail de labo-
ratoire 7.

M — A mon avis, il vaut mieux commencer par
le travail de laboratoire, quitte & revenir par la
suite a la prise de vues.

E — Va pour le travail de Iabalstmre 1l va donc
falloir du matériel ?

M — Oui, mais ne t'effraie pas. Ces dépenses
ne seront pas ruineuses.

Voyons un peu comment se déroule le dévelop-
pement d'une pellicule noir et blanc. 1l y a essen-
tiellement... .

E—... Trois étapes!
M -—Tu aurais gagne a ne pas essayer de

m'épater avec ton savoir photographique. Car,

contrairement a ce qu'on répete inlassablement,
ce n'est pas de trois, mais de cing etapes — pre-
cédées d'un prologue — dont il s'agit.

E — J'en sais assez pour savoir que développe-

. ment, arrét et tixage sont les Imfs ¢/és de la pho-
tographle 1

M - Tu oublies — ou tu ne sais pas — que le

lavage et le séchiage sont deux étapes sinon capi-
_tales du moins trés importantes dans la réussite
/d'un développement impeccable.

_E-—Bon!Sitleds.

M« Reprenons donc. Dire qu'un film se déve-
loppe, se fixe et se lave, ¢ est un peu théorique.
Dans la pratique, on a entre les mains un rouleau
de pellicule bien serré sur lui-méme, |l faudra l'in-
troduire dans un liquide, le sortir, le manipuler
pendant le traitement, etc. Tout ¢a sans l'abimer,
en le gardant sous une forme qui lui permettra a
tous les stades de se laisser « traiter » Pour subir
toutes ces épreuves, le film doit dabord etre
monté dans un bati approprié,

E — Tu ne peux pas parler clairement, Un bét{

approprié, tu peux m'expliquer ce que ¢'est?

M - Bien sir. Ce bati, selon les cas, sera un
chassis pour les plan-films ou une spire pour les
pellicules 120 ou de 36 mm. On demande & ces
engins plusieurs qualités. D’ abord, il faut qu ‘ils
soient faciles a charger dans le noir. o

E —Dans le noir 2

M — Dans le noir absolu. ll n'y a pas de lumigre
inactinique pour charger un film. Dong, 1a mani-
pulation doit rester simple. Il faut que les liquides
puissent circuler TRES librement sur TOUTE la
surface de la pellicule. Il faut également, etcaon
ne le répéte pas suffisamment — que l'on puisse?
déloger les bulles d'air qui ont tendance a s’ac-
crocher a la surface du film lorsquon le plﬂnge :
dans le révélateur. )

E - Que dexigences! J’imagine quand méme
que tout ce qui est offert sur le marché répond 9
ces exigences.

M - Passons en revue, si tu veux blen ce quu
est en vente en la matiere. Prenons d'abord le
matériel. pour les plan-films. Excepté le gros
matériel pour les laboratoires professionnels qui
permet de traiter un grand nombre de plan-films
a la fois, dans des cuves d'une douzaine de litres,
fe seul matériel gui peut convenir sont les cuves
«combi-plan »,

E — Dans le cas ou jutilise un appareil é pla—
ques pour faire mes eireuits imprimes. ‘

M —Tres juste. Et comme je ne te vois pas en
train de développer plus de six plan-films a la fois,
.cet équipement est aussi pres de la perfection que
possible. Le chassis — rainuré — en plastique est
' réglable pour quatre formats différents du 6,5 x 9‘ !
au 10x 12,5, Le chargement — dans le noir -
fait trés facilement a l'aide d'une porte de « nc?:e

H “331




aux lettres » qui évite de se tromper de rainure.
Une fois la cuve recouverte de son couvercle
étanche, le reste des opérations se passe au jour.
Le chargement en liquides et la vidange se font
suffisamment vite et |'agitation par retournement
de la cuve. Méme le lavage se fait « in situ ». Je te
recommande vivement cette cuve.

E — Et pour les pellicules courantes ?

M — |l fauty regarder de plus pres. Car le nom-
bre des cuves offertes est assez considérable.

E — Pourquoi _seulement des cuves ? Je crois
qu'une cuvette...

M — C’est exact. On peut développer les films
en cuvette. Mais c'est une procédure trés labo-

rieuse (jui consiste a faire aller et venir la pellicule .

dans le liquide en tenant une extrémité dans cha-
que main, et en faisant monter et descendre

- alternativement chaque main de maniére & ne
conserver immergé que le bas de la boucle que
fait la pellicule. C'est faisable, fastidieux pour une
pellicule de 120 qui mesure 80 ¢cm de long. C'est
totalement impraticable pour une pellicule 24
x 36 qui mesure 1,75 m.« :

£ — Revenons donc aux cuves de développe-
ment.

M - Voyons ce qu’on attend de cette cuve,
1) Elle doit étre étanche a la fumiére.
2) La spire doit étre commode & charger.
3) La pellicule ne doit pas étre délogeée au cours
de I'agitation.
4)La spire doit étre congue de maniere a laisser
libre passage aux liquides quand on agite la cuve.
5) Les temps de remplissage et de vidange doi-
vent étre rdtsonnablement courts.
6)La cuve — une fois vidangée — ne doit retenir
du liquide que ce qui adhere au film et aux parois.

£ = Tu ne crois pas que tu soignes un ped trop
le détail. :

M — Pas du tout! Passons en revue les divers
points et voyons comment y répondent les divers
‘types de cuves qu'on trouve sur le marché.
L'étanchéité & la lumiére d'abord. Du fait que
toutes les cuves sont destingées a etre utilisées au
jour {une fois le film chargé, bien sir 1) les fabri-
cants ont, des l'aube de la'cuve mis au point
les matériaux utilisés et le dessin des sas de
chargement et de vidange. Toutes les cuves que
je connais ne présentent aucun probléme a ce
_point de vue. Toutefois, une petite restriction pour
un cas treés particulier : 8'il t'arrive de traiter un
film infrarouge, pense a n’'utiliser que des cuves
et couvercles en inox, certaines matieres plasti-
ques étant perméables aux infrarouges.

£~ La spire, également en inox ?

M — Non, une fois insérée dans l'inox, elle peut
étre d’'un matériau absolument au choix. Mais
voici ouvert le grand chapitre des spires. |l existe,
en effet, un nombre considérable de spires sur le
marché. Commencons par les classer en deux
catégories ; celles en inox et celles en plastique.
Leur différence ne tient pas seulement au mate-
. tiau qui les compose, mais aussi au mode de
chargement. En effet, toutes les spires en plasti-
que (sauf les cuves de type « Rondinax ») se char-
~gent en poussant le film le long des rainures en
spirale qui sont gravées a l'intérieur des joues, de
V'extérieur vers [intérieur. Tandis que les spires
fabriquées avec du fil d'acier inoxydable plie.et
_soudé, se chargent toutes en fixant une extrémité
du film avec les divers dispositifs prévus, sur le
noyau de la spire, en pingant le film avec les
doigts de maniére 4 lui faire prendre une forme
arquée, et en lui laissant reprendre sa forme
plane au fur et & mesure qu’on l'enroule, de /'inté-
rieur vers I'extérieur, ce qui a pour effet de placer
automatiquement le film dans les rainures.

E — Pratiquement, quelle est [importance de
cette différence ?

M — C'est d'abord uné question de commodité

. ldans fe chargement de la pellicule. Avec les

spires en plastique, on pousse sur un ruban en

plastique mince (la pellicule) et & la moindre
résistance mécanique due a la friction, on est
obligé de saisir la pellicule a pleins doigts pour
pousser plus fort, avec tous les risques que cela
comporte,

E - Les spires plastique sont donc & bannir ?

M — Pas forcément. Certains modéles se char-
gent pour ainsi dire automatiquement. Les deux
joues pivotent I'une par rapport & I'autre d'un cer-
tain angle, et chacune d’elles est munie d'un dis-
positif de non retour pour la pellicule . Ce disposi-
tif est, soit un rochet pour les perforations du film
de 35 mm, soit une bille (en inox) dans un plan
incliné par rapport  la rainure. Lorsqu'on fait
tourner les deux joues alternativement I'une par
rapport a l'autre, une joue coince le film, tandis
qu'il glisse toujours plus avant vers lintérieur,

- dans l'autre. On continue ce va-et-viert jusqu'a

ce que le film soit entierement dans la spire.

La cuve étanche «Combi-Plan »
pour le traitement de plan-films
est représantée ici avec un chas-
sis pour 6 plan-films (réglable en
fonction du format; ici du
10x12,8 cm) coiffé de la boite
aux lettres qui sert au guidage
daes plan-films dans les rainures
du chassis. Au pied du chassis, la
butée d’amarrage des plan-films.

La cuve «Combina X » suédoise,
nouvellement commercialisée en
France, est extrémement bien
congue. C'est une des trés rares
cuves possédant des spires se
chargeant de 'intérieur vers |'ex-
térieur, en plastique. Un petit ac-
cessoire facilite énormément l¢
chargement du film dans le noir,

Une cuve « Rondinax» pour film
120. La film est chargé dans son
logement étanche a la lumiére et
la pince est fixée au bout qui dé-
passe. En tournant le gros bou-
ton latéral, le film vient se char-
ger automatiquement sur la
spire.

E — Majs ¢’est un systéme tout a fait parfait!

M — Oui, mais & la condition expresse que les
deux joues soient parfaitement seches. La moin-
dre goutte d’eau ou dépat de buée donne une pel-
licule parfaitement chiffonnée.

E —Je pense que les avantages et inconvé-
nients d’une spire ne se limitent pas au mode de
chargement...

M — Evidemment pas. |l faut aussi savoir si le
film une fois mis en place ne risque pas de sortir
de sa place durant le traitement.

E — Pourquoi ? L agitation doit étre si brutale
que...

M — Ce n’est pas cela. Mais il faut aussi comp-
1er avec une cuve qui peut accidentel!empnt glis-
ser entre les doigts. Et 1a, on a une agitation toute
particuliere. C'est surtout important pour cer-



taines cuves ou 'agitation est produite par la rota-
tlop d? la spire : 8i on tourne dans le bon sens, et
qu'il n'y a rien pour accrocher le film au noyau, ou
bien s'il n'y a pas de dispositif de non-retour en
bqut de spire, le film sort tout doucement de la
spire et vient s’enrouler contre les parois de la
cuve. J'ai déja vu des spires de ce genre ressortir
de la cuve complétement dégarnies de leur film !
Lé 91‘1 les dispositifs d’arrét du film ne servent plus
a rien, c’est lorsqu’on tourne & contre-sens; le
I[qulde s'engouffre sous la spirale formée par le
film et le souléve comme une marquise sous un
coup de vent ascendant. Et le film déraille et
passe par dessus les rainures de la spire.

Eie Et c’est encore une fois la catastrophe!
Mais n’y a-t-il pas d'autres systemes de charge-
ment que ces spires qui paraissent bien délicates
& manier ? :

M--S8ijilya la bande gaufrée. Tu fais d’ailleurs
bien de me demander de t'en parler parce que ca
permet de déboucher sur I'agitation et la perméa-

“hilité des spires & cette agitation.

E — C'est donc tellement curieux ce dispositif 7

M — Qui, et si je connais des photographes qui
ne jurent que par la bande gaufrée, d’autres en
revanche ne veulent |'employer en aucun cas.

£ Cequilaisserait a penser qu’elle présente
& Ja fois de gros avantages et des inconvenients
de taille.

M — C’est exact. Qu’est-ce qu'une bande gau-
frée, tout d'abord: une bande en plastique qui
porte tout le long de ses bords une série de petites
. bosses sur chacune de ses deux faces. Les spires
pour bandes gaufrées sont constituées d'un
moyeu portant deux joues /isses sans aucune rai-
nure. Le chargement d'un film par bande gaufrée
est, de loin, la méthode la plus stre et la plus
commode. Le film et la bande gaufrée sontenrou-
1és ensemble sur le moyeu et le tout est immobi-
lisé, soit par un simple bracelet en caoutchouc,
soit par la pince en inox prévue parfois en bout de
bande. C'est tout. Je n’ai encore jamais vu d'acci-
dent de chargement avec les bandes gaufrées.
C'est une opération que I'on peut faire dans le
noir sans aucune difficulté.

E —Et les défauts ?

M -— Eh bien | elles ont la réputation de nuire a
\a bonne circulation des fluides pendant le traite-
ment. Par exemple, un fabricant des plus sérieux,
JOBO, qui livre des spires pour bandes gaufrées,
les déconseille pour le développement des films
couleur. (En effet, pour les développements cou-
leur, I'agitation est un facteur critique). Ce défaut
est plus sensible encore lorsqu’on a dans une
méme cuve plusieurs spires a bandes gaufrées
superposees, lorsqu’on traite plusieurs pellicules
a la fois. :

£-_la vause est entendue: pas de bandes
gaufrées |

M .- Doucement. |l est certaines conditions
avec lesquelles les bandes gaufrées donnent des
résultats en tous points satisfaisants.

E - Je t'écoute.

M~ D'abord, ne traiter qu'un film & la fois.
Ensuite, faire attention, au remplissage, de ne
_mettre que la quantité de liquide qui couvrira tout
juste la spire (et qui laissera done un maximum de
vide dans la cuve). Et finalement, utiliser obliga-
toirement une cuve étanche qui permet "agitation

. par retournement.

£ Je m'en souviendrai. C'est don¢ une carac:
téristique essentielle.

M - Essentiel est bien le mot. Quand jaurai
fini de passer en revue le matériel et que nous
..aborderans Ie développement proprement dit tu
verras a quel point |"agitation (qu’on a tendance a
reléguer au rang de détails) est un facteur impor-
ant. L e

M — Voyons comment se comportent les cuves
ot les spires a cet égard.

Les spires d'abord. L'important, ce sont les
joues et plus particulierement les jours qui sont
prévus pour laisser passer les liquides. D'une
maniére générale, les spires en inox laissent le
plus librement le passage aux liquides en raison
de leur structure en fil d'acier inox, plié et soude.
La perméabilité des joues des spires en plastique
pour des questions de solidité mécanique est tou
juste suffisante. Toutefois, dans les modeles
vécents, l'emploi de certains plastiques tres
solides et élastiques a permis de grosses ameélio-

rations dans le percement des jours.

Une spire & chargement du film
par va-et-vient de ses deux joues,
On voit dans la petite fenétre le
cran qui sert de dispositif de non-
retour du film et qui fait avancer
ce dernier 3 chaque mouvement
alternatif en s’engageant dans
les perforations.

On voit clairement le role des
bases sur la bande gaufrée. L's-
cartement entre le film et la
bande reste bien constant. Le
chargement est trés aisé, méme
dans le noir.

Une cuve inox « Tout meétal » avec
une spire inox pour film 120. Le
changement de la spire, comme
pour toutes les spires en inox, se
fait de Vintérieur vers lextérieur.

Voyons maintenant les cuves. En gros, il y a
trois systemes d'agitation qui sont couramment
utilisés.

Premier systéme : un embout est passe par le
trou du couvercle et vient s'emboiter par friction
dans le moyeu de la spire et fait manche. A l'aide
de ce manche on fait tourner la spire sur elle-
méme. On peut aussi, dans une certaine mesure
agiter la spire de haut en bas. La rotation de la
spirale que forme le film fait hélice et pompe le
liquide de I'intérieur vers 'extérieur, assurant
ainsi un brassage du liquide, Le défaut de ce sys-
tame, ¢ est que I'agitation se fait presque exclusi-
vement dans un sens, celui de la longueur du film.
Cela peut entrainer des irrégularités dans le
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 développement. De plus, dans les cuves de ce
modele, il est difficile d'éliminer les bulles d'air

- qui peuvent adhérer au film au moment de I'im-

mersion. ;
- Pour l'anecdote, ¢'est ce genre de cuves qui a

donné naissance a la pratique du mouillage du

film dans de {'eau pure avant le développement
proprement dit: précisément, pour éliminer le
danger de voir des bulles d‘air adhérer au film.

E—C’est donc & un type de cuve a éviter, s/
possible.
M — Si possible. |
Le deuxieme systéme c'est celui qui est utilise
dans les cuves du type «Rondinax» Dans ces
cuves, I‘axe de la spire est horizontal, et il estrelié
4 un gros bouton extérieur qui sert a faire tourner
la spire.

i E . Cest la méme chose que les premieres,
sauf qu'au lieu d'étre horizontal, I'axe est vertical,

M — Non, ¢'est trés différent parce que la spire

dans une « Rondinax» ne plonge pas jusqu’aux
deux cinquidmeas environ dans le liquide. Ce qui
oblige a faire tourner la spire continuellement.
~ L’agitation qu'on obtient ainsi est excellente et
. mon expérience avec ce genre de cuve est trés
_ positive, encore que laborieuse.
E — Mais pourquoi cette disposition de la spire ?

M — Parce que la « Rondinax» est un type de
cuve ol le chargement du film se fait en plein
jour. On n'a besoin a aucun moment d’opérer
dans le noir.

E — Mais c’est trés intéressant ce que tu me dis
A, Expligue-mai un peu mieux.

M — Vaila ; il existe quelques modeles de cuves
a chargement en plein jour. Jobo en fait une,
‘mais trop encombrante. Les plus pratiques sont

- France, en fabrique qui sont pratiquement identi-
ques. Il y a deux modeles : un pour le 24 x 36 et
I'autre pour les films 120. Le modéle pour 24 X 36
comporte un thermométre incorporé, un cou-
teau pour couper le film, et un compteur de poses

~(qui mesure la longueur de film soutirée a la cas-
| sette) assez approximatif mais utilisable. Ce qui
permet de ne développer d'une pellicule que ce

qui a été exposé, si on est pressé d'avoir les résul-
tats, Dans les deux modsles, le film est place

. dans un logement étanche a la lumiére avec un
morceau qui dépasse. Une languette munie d'une
pince est fixée au noyau de la spire. On fixe la
pince au bout du film qui dépasse, on ferme le
couvercle et on tourne le bouton de la spire ce qui

a pour effet d’enrouler le film dans la spire auto-
matiguement. De plus, ces cuves ont une autre

. | grande qualité * les quantités de produits a utiliser
' sont trés réduites ;' 200 cc pour te modéle 35 mm

et 150 cc pour le modale 120.

E — Ah bon ! Parce qu'il y a des cuves capables
de traiter plusieurs films a la fois ?

- M — OQui, et elles se trouvent dans |a catégorie
“ou l'agitation se fait par retournement de ia cuve.
Ces cuves sont étanches, non seulement a la
fumiere, miais aussi aux liquides. Ce qui permetl
de les-tétourner téte en bas. Cela provoque le
. déplacement, a la fois de tout le liquide et de la
' —ou des spires - qui sonta l'intérieur. Ce mode
~ d'agitation est parfait. A telle enseigne, que de
plus en plus, on abandonne la fabrication des
- autres modeles pour ne les remplacer gue par des
cuves étanches.

£ — Elles sont en plastique ou en inox ?

.M - L'unoulautre ou encore une combinaison
des deux (cuve en inox'et couvercle ‘en plastique
- souple).

£ — Lesquelles faut-il choisir?2

M — Celles en inox sont pratiqguement éter-
nelles, Mais cheres... Celles en plastique font un
excellent usage, ¢t sont rolativemont bon mar
ché. S . : i
EwuClest tres 'encourageant. Al quoi d'autre
éncore faut-/l veiller pour que le tout soit parfait ?

64 . e

. les «Rondinax»s, fabriquées par Agfa. Ino, en

1l était question je crois de temps de remplissage
et de vidange ?.

M — Oui, c'est cela. Cette propriété qui est de
se remplir et de se vider rapidement est donnée
par le dessin du couvercle ol se trouve générale-
ment le sas étanche a la lumiere. Ce sas doit étre
de  proportions confortables pour donner des
temps de remplissage et de vidange tournant
autour d'un maximum de 10 4 12 s pour une cuve
contenant 1 | de liquide.

E — Et pourquoi demande-t-on une telle rapi-
dité & cet ustensile ?

M- Pour pouvoir 'respecter les temps des
diverses phases du traitement avec une précision

«Kinderman» fabrique toute une
série de cuves en inox avec cou-
vercle en plastique souple. Le fa-
bricant livre également un appa-
reil pour le chargement des
spires {35 mm et 120) qui facilite
énormément  ce chargement
dans le noir, en particulier lors-
qu’il s'agit d'en charger plusieurs
a la fois.

Un embout a agiter les spires,
L'ancoche 3 Vextrémité de l'em-
bout s’engage dans lé noyau de
la gpire et on peut la faire tourner
dans la cuve pour assurer le bras-
sage du liquide.

Une cuve « Rondinax » pour film
135. On voit le thermomeétre in-
corporé et les graduations du
compteur de vues. En haut a
gauche se trouve le bouton du
dispositif d’ouverture des cas-
settes a films du type Leica le
couteau pour couper les films se
trouve sur la face arriére (invisi-
ble sur 1a photo).

suffisante. Quand on verse le révélateur dans la
cuve, il ne faut pas que le bas du film baigne dans
le liquide sensiblement plus longtemps que le
haut, Et quand l'opération touche a sa fin, il faut
pouvoir V'arréter avec préecision. De plus, un sas
bien dessiné permet a tout le liquide contenu
dans la cuve de s'écouler de maniére a réduire la
contamination du bain suivant par le bain précé-
dent.

E— Tout cela est parfaitement logique. J'en
sals assez pour acheter une cuve, non?

M — Je crois. Et d&s que tu I'auras en ta pos-
session, nous pourrons aborder le développement
proprement dit.



oscillateurs
de 2 2 100 MHz

par F. Juster

La fréquence de 2 MHz correspond a une
longueur d’onde de 150 m qui se trouve

juste au-dessus de la gamme radio PO.

Les oscillateurs des gammes PO (de I'or-
dre de 200 & 600 m) doivent s‘accorder
entre f, + famax et fm + Farmiii o

famax étant la fréquence la plus élevée de
la gamme, soit 1500 kHz (200 m).

La fréquence la plus basse, est de 500 kHz
environ, correspondant 3 600 m.

On sait que l'on a:

_ 300000
A

avec en kHz et \en metres.

f

La moyenne fréquence fm étant de I'or-
dre de 450 kHz, on voit que I'oscillateur pour
la gamme PO devra fonctionner entre
1500+450 =1 950kHz (donc 2 MHz a peu
de chose pres) et 600 + 450 =1 050 kHz
(valeur proche de 1 MHz).

Il s'agit, par conséquent, dans I'étude d'un
oscillateur de ce genre, de déterminer ses
caractéristiques de fonctionnement dans de
bonnes conditions entre 1 et 2 MHz environ.

Le rapport des deux fréquences limites est
de 2 environ. Si I'on réalise l'oscillateur
avec un circuit LC associé & un semi-
conducteur, la pratique indique que ses
capacités de I'ordre de la centaine de pico-
farads conviendront trés bien pour I'accord.

Celui-ci est réalisable par variation du
coefficient de self-induction L, de la bobine
ou par la variation de la capacité C d’accord.
On peut aussi, adopter, avec avantage, un
systeme d’'accord dans lequel, une des gran-
deurs (L ou C) est variable et I'autre ajus-
table, permettant ainsi I'alignement, opéra-
tion d'importance capitale dans un appareil
récepteur pour grand public.

Rappelons que L, C et f sont liés entre eux
par la formule de Thomson :
= 1 —
2mVic
Si f varie de deux fois, le produit LC doit
varier, en sens opposé de quatre fois. Ainsi,
par exemple, si I'on remplace LC par 4 LC,
on obtient une fréquence égale a:
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= 1 =
By = 2TVaLc fr2

Il est donc clair, que si f doit varier du sim-
ple au double, dans le cas présent 1 &
2 MHz, LC devra varier du simple au quadru-
ple.

Pratiquement, comme une des grandeurs,

r exemple L sera fixe (ou fixée aprés
reglage ajustable) c’est I'autre, C qui variera
de quatre fois en sens inverse.

Les calculs d'alignements des bobines PO
sont bien connus. On donne généralement
a la capacité la plus faible, une valeur de
I'ordre de 50 pF, correspondant a 2 MHz et &
la capacité la plus élevée, quatre fois cette
valeur, donc de l'ordre de 200 pF, pour
f=1MHz.

Le bobinage doit, dans ce cas, avoir la
valeur donnée par la formule de Thomson,
éerite sous la forme :

1
L =a72F2¢

dans laquelle on adoptera comme unités
pratiques Ceny F, Lens/ H et f en MHz. On
prendra aussi dans les calculs 4 72= 40.

Si I'on adopte cette valeur la formule peut
s’écrire d'une maniere trés simple :

25000
L= F2c
avec L en H, fen MHz et C en pF, unités
convenant parfaitement & notre probleme.

Si f = 1MHz et C =200pF, on trouve
immédiatement

_ 25000
L =300

Si f =2 MHzet C =50 pf, on doit trouver
la méme valeur pour L: ;

225000  _ ...
L =43%% = 1254H

=125/H

Une bobine de 1254 H peut étre facile a
réaliser méme par un amateur démuni de
tout dispositif de bobinage. Il pourra la réali-
ser, par exemple, a air, en spires jointives
sur un type isolant en utilisant la formule
bien connue de Nagaoka:

L =kn?d/1000

Figure 1

avec L enuH, n = nombre des spires,
d =diameétre moyen en cm, k = coefficient
calculable a I'aide de la formule :

__100d 100 d/I
4d+111 (4 d/1)+ 11
ou | = longueur de I'enroulement en cm.

Prenons par exemple d=1 ce qui donne
k =100/15 =6,66 et dans ce cas :

L. = 6,66 n? d/1000

Soit, alors, un tube de 2 cm de diamétre,
donc d =2, il vient:

n2 = L.500/6,66

et comme L est égal a 125y H dans notre
exemple, on a:

n?2 =62500/6,66 = 9384
et n = 96 spires :

La formule donnant k est représentée
graphiquement a la figure 1. Il existe des
tables donnant k d’'une maniére plus précise
en fonction du rapport d/I mais en pratique
la détermination a I'aide de la courbe est
plus aisée, surtout si d/1>>0,5. Finalement,
la bobine devra étre mesurée ou mise au
point sur le montage dans lequel elle devra
figurer.



A la figure 2, on indique un moyen d’ajou-
ter la valeur d'une bobine. Sa valeur L nomi-
nale ayant été déterminée d'aprés les
données du probléme a résoudre, on calcule
les dimensions | = longueur de I'enroule-
ment, d =diametre du tube et le nombre n

des spires a espacement régulier ou join-
tives.

Au lieu de réaliser une bobine de longueur
I, on la réalise en deux roulements ayant
entre eux un espace de 0,2 | ce qui donne
une longueur 1,21 de la bobine y compris
I'espace 0,2 | «vide ».

On bobinera, 0,15 n spires pour la petite
fraction de la bobme et le restant, 0,85 n
spires pour la grande fraction de la bobine.

L'ajustement se fera comme suit: si la
valeur L est trop faible, transférer des spires
du petit enroulement au grand. Si L est trop
élevée, faire I'opération contraire. Ce petit
travail est trés aisé et on I'effecue en pous-
sant avec les doigts, la spire a déplacer.
Revenons maintenant & la bobine de
125 uH, pour laquelle on a trouvé
n? =9 384 et n =96 spires, valeur admissi-
ble pour une longueur de 20 mm. Prenons
un tube de 30 mm de longueur et de 20 mm
de diametre et bobinons sur 20 mm de lon-
gueur 96 spires de fil. Le diamétre de ce fil
doit étre, au maximum, égal &:

D =20/96 = 0,2 mm environ.

Utilisons du fil de 0,15 mm de diameétre
isolé a la soie ou au coton ou tout autre iso-
lant et effectuons un bobinage en spires
jointives ce qui donnera, a peu de choses
pres I'enroulement de 125p H désiré.

Il s'accordera a 2 MHz avec 50 pF. S'il
s'agit d'application ou I'accord doit étre fixe
ou réglable de part et d'autre de cette fré-
quence sur une faible plage il sera possible
d’adopter une capacité d’accord nominale
de 100 pF au lieu de 50 pF, ce qui ramenera
L &4 62uH seulement. Dans ce cas, on
trouve, avec | =d =2cm =20 mm,

n?2 = 62.500/6,66 = 4564
et n= 67 spires a une spire pres,
on pourra alors, avec le méme tube, utiliser
du fil de plus fort diametre. La longueur
étant de 20 mm, le diamétre maximum sera
D =20/67 =0,3mm environ, donc du fil

isolé de 0,25 mm de diametre conviendra
parfaitement.

ACCORD AJUSTABLE

On demande, par exemple, de faire varier
de deux fois la fréquence de 1 MHz, a l'aide
d'un réglage ajustable ou variable de capa-
cité. Cela revient a passer de 1 a 2 MHz ce
qui implique une variation de C de 100 pF
(dans ce dernier exemple numérique) a
400 pF. Un systeme commutateur comme
celui de la figure 3 peut convenir trés bien.
On prévoira un commutateur | a@ deux posi-
tions 1 et 2. En position 1, f est toujours
réglé sur la fréquence de 2 MHz avec une
capacité totale de 100pF, composée de
Co =90pFfixe et Caj =20 pF maximum, de
facon & obtenir 2 MHz.

B e L

121
021 T
| N i
b ) IE
} t

0150 spires 0,85 spires

Figure 2

Vers osc

Figure 3

En position 2, avec un condensateur
variable de 400 pF environ et C; =80 pF,
on obtiendra une variation de fréquence
dépassant légérement les limites de 1 et
2 MHz requises.

~On peut aussi demander une faible varia-

tion de la fréquence nominale, par exemple
de finominale a 0,9 f nominale, soitde 10 %
environ.

La capacit¢é devra alors augmenter de
20 % environ. Exemple : f varie de 0,18 MHz
a 2MHz. A cette derniere fréquence
C =100pF. Pour 0,18 MHz, C passera &
120 pF environ. Un montage comme celui
de la figure 3 conviendra avec les valeurs
suivantes: Co =90 pF (pour f =2 MHz avec
L=671H) et Ca =20pF, Cy =90pF et
CV =30 pF.
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BOBINAGES COMPLETS
D'OSCILLATEURS 2 MHz A 100
MHz

On a donné jusqu’ici les indications sur la
bobine du circuit accordé mais dans un
oscillateur il est nécessaire qu'il y ait un dis-
positif & réaction associé a un ou plusieurs
transistors.

Le montage peut fonctionner avec une ou
deux bobines, dont une sera celle accordée.

Voici a la figure 4, le schéma d'un oscilla-
teur fonctionnant sur une fréquence de I'or-
dre de 2 MHz avec une bobine appropriée.
Pratiquement, la bobine sera analogue a
celles décrites plus haut.

Dans certaines applications, L1 sera amo-
vible, comme par exemple dans un DIP-
metre (ondemeétre). Dans d'autre, L4 sera
unique et fixée directement sur la platine.

On utilise un transistor Qy a effet de
champ MOS (4 métal-oxyde) RCA du type
3N 139. Les électrodes accessibles sont : la
grille 1(G,) au fil 3; la grille 2 (G2) au fil 4 El
relier a Ia masse ; la source (S), fil 2 et le
drain (D), fil 1.

On obtient I'oscillation par couplage non
inversé, entre le circuit de grille G et celui
de source S, a l'aide de la bobine a prise L .

La source est polarisée positivement par
Rz de 1k shuntée par Cz de 10nF, le

condensateur servant au passage du signal
HF de la source a la prise b de Li.

'O.R.T.F. - ED.F. - SNCF
LA, -

(Hneu)
- T o Bt
?raltcm.nt de llnlormahon (c et Ordinat, -. i élec-
Ivonlquut Nnclhnn Chimle - Gbnphyllqu- jiom .M
m El D&t
Na(lonalo Ellctlonlnue ot En-rulo i - et Co d-

I'Espace m Dessin

Plt'l’ CNET CNES CNRSA

ONERA.-C

Vous ne pouvez le savoir & I'avance : le marché
de I'emploi décidera. La seule chose certaine, c'est
qu'il vous faut une large formation professionnelle afin de
pouvoir accéder & n'importe laquelle des innombrables
spécialisations de ['Electronique. Une formation INFRA
qui ne vous laissera jamais au dépourvu : INFRA...

cours progressifs par correspondance
RADIO - TV - ELECTRONIQUE

COURS POUR TOUS RAMMES
NIVEAUX D'INSTRUCTION PROGRA
ELEMENTAIRE - MOYEN - supériEp | [l TECHNICIEN
Formation, Perfectionnement, Spécla- Radio Electronicien et T.V.
lisation. Préparation théorique aux Monteur, GChef-Monteur dépan-

BTS, neur-aligneur, metteur au point.

diplomes d'Etat : CAP - BP -

etc. Orlentation Professionnelle - Plax Préparation théorique au C.A.P.

cement. -

TRAVAUX PRATIQUES (facultatifs) Il TECHNICIEN SUPEHIEUR

Sur matériel d'étudlul p Radio

uitra-moderne¢ & transistors. t Technique Prlncl sl o

METHODE PEDAGOSIQUE | Siilinginicur. ’

INEDI «Radlo - - Service » B.P. ot

Technique soudure -~ Technigua on- :‘I"g“;’;‘““ Hefigue sy B, o

tage-céblage-construction — gl

Tochnique vérification - essal - dépan.

nage - allgnement -. mise au point, B INGENIEUR

Nombreux montages & construire. Cir- adie: Electronlaien el T.V.

cults Imprimés. Plans de montage et ﬁi‘:f:u‘ Seholons lon plus
élevés de la hiérarchie profes-

sionnelle.

schémas trés détaillés. Stages
FOURNITURE : Tous composants, outil-
lage el appareils de mesura, trousse
do base du Radlo-Electrunicien sur
demande.

COURS SUIVIS PAR CADRES E.D.F.

infra

INSTITUT FRANCE ELECTRONIQUE

24, RUE JEAN-MERMOZ « PARIS B « Tel . 225.74 65

I BnN(a découper ou & reco
la

(cl-] |omt 4 timbres pour frais d'envol).

Degré choisi
NOM
ADRESSE

pier) Veuillez m 'adressar
gratuite.

wiTHors sARTOnS

....... R.P. 159
- - - e R

AUTRES SECTIONS D’ENSEIGNEMENT : Dessin Industriel, Aviation, Automobile
Enseignement privé & distance, 81



|

IonN

-Récept

ission

Matériel « NEUF » et matériel de « SURPLUS »

t 2 F en timbres.

joignan

I VOUS n avez pas encore recu

Pieces détachées ® Ensembles @ Appareils de mesure ® Em

NOTRE CATALOGUE “JAUNE”

réclamez-le sans tarder en

BERIC

43, rue Victor-Hugo
92240 MALAKOFF
Tél. : (ALE) 253-23-51
Métro : Porte de Vanves
Magasin fermé dimanche et lundi

82

Le drain D est polarisé par Rz de 10k
ajustable, reliée au + alimentation par I'in-
termédiaire de l'interrupteur et découplée
vers la masse par C, de 10 nF. C’est donc
un montage en drain commun.

Le signal est prélevé entre la ligne de
masse et la prise b de la bobine. |l est trans-
mis & la sortie, par C3 de 1 nF. La sortie est
ainsi isolée en continu de I'oscillateur et
peut étre branchée a un appareil quelcon-
que ou a un dispositif de mesure du signal
engendré par 'oscillateur.

CARACTERISTIQUES
DES BOBINES

Voici au tableau | les caractéristiques des
bobines L1 convenant & diverses fré-
quences. On a désigné ces bobines par A, B,
... G et elles peuvent couvrir des gammes de
fréquence  depuis 1,16 MHz jusqu’a
110 MHz, avec C, variable de 50 pF. Un rap-
port plus grand que 2 est obtenu entre les
deux fréquences limites de chaque gamme.

Il s’agit évidemment de spires a espace-
ments réguliers. Par exemple la bobine A qui
permettra d’obtenir I'accord sur 2 MHz, aura
une longueur d’enroulement de 38 mm avec
du fil émail de 0,2 mm. Dans 38 mm il yade
la place pour 190 spires jointives de fil nu de
0,2 mm de diamétre. Comme cette bobine
comporte 120,5 spires, en tenant compte de
I'’émail, il sera possible de réaliser cette
bobine en spires presque jointives.

Dans le cas de la bobine, ilya 72,5 spires
de 0,25 mm émail sur une longueur de
25mm également. Ce seront des spires
espacées régulierement.

Les bobines pour OC, en fil nu pourront
étre réalisées sans aucun support, le fil de
0,8 ou 2 mm étant rigide.
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Figure 5

CABLAGE

Voici a la figure 5, un plan de cablage
d’une platine imprimée, vu cdté connexions.
Les composants sont vus par transparence
et le transistor est vu avec les fils vers I'ob-
servateur. L'ergot est entre les fils 1 et 4.

B
TABLEAU | @ =l smal

B = fil nu étamé ou argenté
vl i | ersq [oiam | mombre | Longueur piamuel et
Bobine| “("H) |min. (MHz)|max. (MHz) et laes Shites | renroulement| bobine G
(mm) (mm) (spires)
A | 280 1,16 225 (02 ®| 1205 38 25 30,25
B 99 2 41  |025®| 725 25 25 18,25
c 25 3.9 8 03 ® 465 33 19 12,25
D 6,6 7.7 161 |065®| 19,5 14 19 4,75
E 17| 154 325 (0.8 @ 11,33 25 19 3,12

F |039| 32 66 08 @ 375 12,5 19 0.9
G lo016| 50 110 2 @ 3 12,5 9,5 1




dossier technique

les preamplificateurs-correcteurs
pour haute fidélite

‘par Michel LEONARD

INTRODUCTION

Les chaines haute fidélité peuvent étre
acquises toutes faites et parfaitement au
point, dans le commerce, mais un amateur
ayant un peu de pratique dans l'art de la
construction peut réaliser lui-méme les dif-
férentes parties qui composent ces ensem-
bles, qu’ils soient monophoniques ou stéré-
ophoniques. Ces derniers ne sont en
somme que des dispositifs a deux ou plu-
sieurs exemplaires identiques et générale-
ment a réglages conjugués.

Voici d'abord un égaliseur pour PRU.
magneétique, réalisable avec des transistors.

Ce montage donnera satisfaction aux lec-
teurs qui accordent encore leur préférence
aux transistors classiques plutdt qu’aux cir-
cuits intégrés.

EGALISEUR DE PU.
AVEC FILTRES
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Figure 1

Dans le schéma de la figure 1, on a repré-
senté un montage convenant a l'emploi,
dans un canal Hi-Fi, d'un RU.magnétique dit
aussi a réluctance variable. Ce RPU. donne
une reproduction linéaire mais comme les
disques microsillons actuels sont enregis-
trés selon une courbe connue sous le nom
de courbe RIAA, il convient de procéder,
avec les circuits de |'égaliseur, a la correc-
tion inverse.

La correction RIAA a l'enregistrement
favorise les aigués au détriment des basses.
A la reproduction, I'égaliseur devra corriger
de facon a ce que les basses soient favori-
sées par rapport aux aigués.

D’autre part, le montage comprend aussi
deux filtres indépendants, I'un atténuant les
signaux aux fréquences basses en vue de
réduire le ronflement et I'autre atténuant les
signaux aux fréquences élevées permettant
de réduire le souffle et divers bruits para-
sites.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

L'analyse du schéma de la figure 1 permet
de voir qu'il y a deux transistors du type
NPN, Q; =BC413-BetQ, =BC171-Btous

deux des ITT qui, d'ailleurs a proposé les
montages décrits ci-apres.

L'entrée du signal fourni par le RU.magné-
tique est transmise a la base de Q; monté
en émetteur commun, par l'intermédiaire
de C,.

A’'l'entrée, on trouve un commutateur S
permettant d'introduire un circuit correcteur
shunt composé de Ry et R, en série avec C,.

Ce dispositif, trés rarement inclus dans un
montage de ce genre permet I'emploi d’'un
pick-up piézoélectrique a la place du RU.
magnétique. Cette correction se produit
avec S, en position 2 c’est-a-dire R, et Rz
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connectées au point 2 d'entrée. Pour le RU.
magnétique, Sy restera en position 1.

La base de Q, est polarisée par l'intermé-
diaire de Rz dont I'extrémité restante se
trouve sur I'émetteur de Q,. Cet émetteur
étant rendu positif grace a Ryy , la base de
Qi sera polarisée positivement. De plus, ily
aura contre-réaction depuis |'émetteur de
Q2 jusqu’a la base de Q,, car Ry, n’est pas
découplée vers la ligne négative.

L'émetteur de Q, est polarisé par Ry non
découplée ce qui permet le montage d'une
deuxieme boucle, de contre-réaction sélec-
tive, depuis le collecteur de Q: jusqu’a
I'émetteur de Qq. Cette contre-réaction
effectue la correction RIAA inverse de celle
de la gravure des disques microsillons
actuels.

Remarquons que I'ensemble de correc-
tion RIAA comprend R;, C4, C4, Rg et Rg en
série avec Ce.

Revenons maintenant a Q,. Le collecteur
est I'électrode de sortie du signal amplifié.
La charge est Rg et la liaison avec la base de
Q, estdirecte, ce qui polarise cette base a la
meéme tension que le collecteur de Q,.

Passons maintenant au deuxiéme transis-
tor Q, également monté en émetteur com-
mun. Son collecteur a comme charge Ry, et,
de ce collecteur, le signal amplifié par les
deux transistors et corrigé par ces circuits
correcteurs, est transmis aux filtres, a
contacteurs S, et S,.

LES FILTRES

Ce qui augmente I'intérét de ce montage
est l'introduction, dans la partie réservée a
la sortie du signal corrigé, des filtres. Il y en
a deux, indépendants, pouvant étre mis en
gervice ou mis hors service & I'aide de S, et

3

Chacun des commuteurs est & deux posi-
tions.

En position 1, les filtres sont éliminés, car
la connexion directe entre C, et la sortie est
rétablie.

Considérons d'abord le filtre constitué par
Rz, Cq. Ris, Cq qui est introduit dans le
montage par S, en position 2.

Il s’agit d'un circuit RC différentiateur
dont I'effet est d'atténuer les signaux vers
les fréquences basses car Cy et Cq ont des
valeurs réduites: 4,7 nF et 22 nF.

Ce filtre permet |'atténuation des basses
vers 50-100 Hz, donc la réduction du ronfle-
ment ou de tout autre bruit a fréquence
basse. L'efficacité de ce filtre passe-haut,
est au maximum vers 30 Hz.

La partie de gauche de la courbe de la
figure 3 montre la réponse du montage au-
dessous de 1000 Hz lorsque ce filtre est
branché.

A 100 Hz le niveau est de — 4 dB environ
abOHz ilestde —5dBeta20Hzil estde
— 15 dB. La partie de droite de la courbe, a
partir de f = 1 000 Hz montre I'efficacité du
filtre d'aigués agissant a partir de 5 000 Hz.
Le niveau tombe rapidement pour atteindre
— 15dB environaf =10000 Hzet — 20 dB
vers 15000 Hz.

Malgré ces effets, la réponse globale
reste encore tres satisfaisante pour obtenir
une bonne reproduction, avec parasites
diminués ou méme supprimes.

Le filtre d'aigués est mis en circuit par S;
en position 2. |l est clair que dans cette posi-
tion, le circuit prend la forme d’un filtreen T.
La branche série est alors composée de L de
1.6 H Rys et Ry tandis que la branche
shunt du T est C,, .de 1 nF.

L'ensemble série L — R,y — Cy; estun
circuit résonnant sur 4 kHz environ, d'ou
I'effet produit, montré a la figure 3. Laréso -
nance est amortie par Ry .

On devra trouver L dans le commerce
sinon on essayera divers bobinages BF, ou
bobines de filtrage de récupération jusqu’a
obtention d'une résonance série vers
4 000 Hz ou, plus simplement de la courbe
de réponse de la figure 3, partie de droite.

Indiquons aussi que la ligne positive com-
porte trois troncons ; le premier esta+ 30 V.
La tension est réduite pour le troncon LP-1
par Ry2 et filtrée par Cyy . Le troisiéme tron-
¢on LP-2 a une tension encore plus réduite
grace a Rg et filtrée par Cy de 10 u F.

La consommation du préamplificateur est

0.« & . . ’ AR~
T ’ . 4 de 1 mA environ. De ce fait, on peut calculer
B EETE la tension sur la ligne LP 1. En effet, la chute
g B = de tension dans Riz de 1,6 k2 est
£ 4. = g E;1500/1000 = 1,6 V, donc la tension
= 8 = 4 d’alimentation de ce préamplificateur-cor-
£ z s recteur reste proche de 30 V et devra étre
£-10: ! £ -1 . prélevée sur un amplificateur alimenté lui
5,20[ Do : I N | _20- _ g k1o L4 aussi sur 30 V.
o 100 1000 10000 100000 10 100 1000 10000 100000
Fréquence en hertz Frequence en hertz
Figure 2 Figure 3
CORRECTION RIAA Ligrs gositine o+ lim
+ 30V + 30V
R13
Avant de passer a lI'analyse de la partie a 56 k0
filtres, indiquons & la figure 2, la forme de la ‘»zin 5750(7 RI2 &
courbe de correction RIAA effectuée par le ) 120103 Cro F
montage Q; — Q, jusqu’a la sortie sur C, . - 3
donc avant les filtres. & =< 0O 10HF
On voit que la courbe RIAA est descen- — 8 NPN == Sortie
dante. Vers 20 Hz, il y a une ¢élévation de Entrie P C3 104
niveau, par rapport a celui du signal a i QEa|E €L
1 000 Hz, de 20 dB. Ce niveau diminue pro- 9 10:9 - By
gressivement pour étre a la fréquence de g
référence 1 000 Hz. Ensuite a mesure que f €4 _g22pF ::Aﬁn
augmente, le niveau baisse jusqu'a — 20 dB L i: ,7kQ
a f=20000 Hz environ. ColOpF | o z oyt
Remarquons la forme particuliere de la ‘"— 10k9 ‘Evr P —“;
courbe RIAA. Cette forme, trés proche de Co r
celle théorique est obtenue grace au calcul Reg (B F '—Z‘T/'F C fecyt R0z s
précis des éléments R et C de la boucle de seieg 7S Ry 01/56 : R9 4700 :Eyoo
correction montée entre le collecteur de Q2 1009 oM 6809 9
I'émetteur de Q, et la masse. )
Remarquons également, que R,, , R; et Ligne négative, masse, — alimentation
R4 constituent aussi un diviseur de tension Figure 4

entre les lignes positive et négative.
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La sensibilité de ce montage est bonne.
Le gain est de 50 (soit 34 dB environ) a
1 kHz (fréquence de référence). La distor-
sion est inférieure a 0,5 %, ce qui est excel-
lent. On trouvera aux mesures que la résis-
tance de sortie est de quelques k), donc
possibilité de branchement a tout montage
dont I'entrée est égale ou supérieure & 50
k2 et méme un peu moins.

PREAMPLIFICATEUR
AVEC VC ET TC

Un autre élément de I'ensemble qui pré-
cede |'amplificateur est le préamplificateur
de tonalité (TC) et de réglage de gain physio-
logique.

La figure 4 donne le schéma de ce mon-
tage, spécialement étudié pour faire suite a
celui décrit plus haut. La jonction des deux
montages s'effectue en reliant les deux
points de sortie du montage correcteur et fil-
tres de la figure 1 a I'entrée du montage de
TC et VC physiologique de la figure 4.
Remarquons que les lignes positives de + 30
V se rejoindront également, celles de masse
étant reliées ensemble par les connexions
de masse des entrées et sorties.

La partie de la figure 4 est dailleurs com-
pletement autonome, dans ce sens qu'elle
peut fonctionner seule dans tout ensemble
ol un montage de ce genre est nécessaire.

I lui faudra toutefois, une alimentation de
30 V.

Ce préamplificateur est composé de deux
étages, a transistors Q, =BC171-BetQ, =
BC 173-B.

Le signal provenant du montage branché
a l'entrée est transmis par C, a la base de
Q,, polarisée par R4 et R,. Le découplage du
diviseur de tension se fait vers I'émetteur,
avec C, de 10 F. Cette électrode est pola-
riség positivement par Rj.

En remarquant que Q, est monté en col-
lecteur commun, avec Ry entre collecteur et
ligne positive, on en déduit que le signal de
sortie de Q, doit étre pris sur la charge
d'émetteur Ry. De I'émetteur, le signal est
transmis a la base de Q, par I'intermédiaire
des trois circuits spéciaux de ce préamplifi-
cateur. )

Le premier se compose de Rg, R;, C4, Cg
et le potentiometre PB réglant le gain et I'at-
ténuation des signaux aux fréquences
basses (voir aussi les deux branches de
gauche des courbes de la figure 5).

s 3
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Le second circuit spécial est composé de
C7 PA et Cq et permet le réglage des gains
ou atténuation des signaux aux fréquences
élevées (voir branches de droite des courbes
de la figure 5),

Le troisieme circuit est le VC physiologi-
que composé de Cg, Cy, Rg et le potentiome-

tre spécial VCPH possédant une prise sur la

piste résistante.

Remarquons aussi dans cette partie com-
prise entre Q, et Q, les condensateurs de
liaison, C3 et Cy, et la résistance Rg sépa-
rant les deux potentiométres de tonalité.

On arrive ainsi a la base de Q,. Celle-ci
est polarisée par Ry, R,, et Ry, avec
découplage vers |'émetteur par Cy; .

Le transistor Q, est monté en émetteur
commun, la sortie du signal est sur le collec-
teur, la tension amplifiée et corrigée par les
dispositifs analysés jusqu’ici, apparaissant
aux bornes de R,; et transmise par C,, ala
sortie.

A noter la contre-réaction produite par
Ri4 non découplée.

COURBES DE REPONSE

En examinant les courbes de |a figure 5,
on voit que le niveau de référence, zéro
décibel, est celui obtenu avec un signal a
1000 Hz.

Lorsque le potentiométre PB est réglé
pour obtenir le maximum de basses, on
obtient la courbe limite GB qui permet de
voir que par ce réglage, le niveau estde + 15
dB a 100 Hz.

Il va de soi que tout réglage de PB moins
poussé, donnera une courbe GB moins tom-
bante, s'intercalant entre la courbe limite et
la droite zéro décibel. Cette droite est obte-
nue par un réglage médian de PB. Dans
cette position, le gain est uniforme de 30 a
1000 Hz.

En tournant le curseur de PB, plus loin, on
obtient des atténuations de plus en plus pro-
noncées des signaux aux fréquences
basses. A la limite du réglage, on a la courbe
AB (atténuation basses) indiquant, par
exemple, qu'a 50 Hz /‘atténuation est de 15
dB environ (ou /e gain de — 15 dB).

Pour les aigués, les réglages externes de
PA donnent les courbes limites GA (+ 15 dB
4 10000 Hz) et AA (— 13 dB & 10 000 Hz, —
20 dB a 20000 Hz, etc.).

Le préamplificateur TC et VC de la figure 4
donne un gain de tension de 20 dB, ce qui
compense l'atténuation de méme valeur
introduite par les réglages de tonalité ; cela
lorsque le VC physiologique est réglé par le
maximum de tension de sortie. L'impédance
d'entrée est supérieure & 100 k2, celle de
sortie est de 5 k§) environ et la consomma-
tion de ce montage est de 7 mA.

Remarquons que les deux montages,
figure 1 et figure 4, consomment ensemble
8 mA environ, ce qui compense la valeur
relativement élevée, 30V, de I'alimentation.

FILTRE DE PRESENCE

Un montage pouvant suivre celui de la
figure 4 est le filtre de présence dont le
schéma est représenté a la figure 6 et dont
la fonction est d’accentuer le gain des
signaux dont la fréquence est de 4000 3
5000 Hz environ, comme le montrent les
courbes de la figure 7.

Ce montage qui figure rarement dans les
chaines Hi-Fi méme parmi les plus chéres...,
est tres utile car il permet, en association
avec les TC, ou indépendamment d'eux,
d‘obtenir une augmentation relative de gain
par rapport aux basses, au médium et aux
« Isuper-aigués », dépassant 10000 Hz et
plus.

_Ce filtre a pour effet d’accentuer des
signaux fondamentaux ou ha rmoniques cor-
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respondant a des «solos » (ou « soli ») d'ins-
truments ou de voix aigués, la parole etc.

~D'apres la courbe supérieure de |Ia
flgure 7, il ressort que la remontée de
niveau des signaux vers 4 000 & 5000 Hz,
est de 'ordre de 12 dB. Pour obtenir des
accentuations moindres ou nulles, on agira
sur le potentiometre PPR de 50 k £ linéaire.

Le transistor utilisé est un NPN du type BC
171-B. Ce transistor suit le systéme de fil-
tre. |l est monté en émetteur commun, pola-
risé par Ry, avec découplage par C;. Le
signal est appliqué a la base, polarisée par
le diviseur de tension R,y —Rg, recevant le
signal du condensateur Cs. Dans le circuit
du collecteur, on trouve Ry et le signal est
transmis a la sortie par Ce.

Reportons-nous maintenant, a |'entrée de
ce montage, on y trouve C, qui sertd'isola-
tion en continu.

Si I'on branche cette entrée a la sortie du
préamplificateur TC et VC physiologique, on
pourra supprimer ce condensateur, car il y
en a déja un (C,, ) sur ce montage, de méme
valeur.

Si l'on tient a la présence des deux
condensateurs, on pourra augmenter leur
valeur jusqu'a 2y F, car, ensemble, en
série, leur résultante ne vaut que la moitié
de la valeur de chacun.

Aprés Cy, on a disposé le filtre actif a
résistance, capacité et transistor Q.

En effet, il s’agit bien d'un filtre actif car la
forme de la courbe de réponse est dépen-
dante de la contre-réaction s'exercant
depuis le collecteur de Q,, vers la base en
passant par le potentiometre-doseur PPR
(Potentiomeétre de Présence).

Le réseau RC est sélectif en fréquence.
Lorsque le curseur est proche de |'extrémité
reliée & R, et Ry, la réponse est linéaire, ce
qui correspond a la «courbe » zéro décibel.

Si le curseur se rapproche de I'extrémite
reliée & R4 et Rs, la courbe devient de plus
en plus prononcée.

On peut voir que le filtre comprend.un T
dont fait partie le potentiométre suivi d'un
double T.

Ce dispositif spécial est alimenté sous
30V et 3 mA, ce qui aumgenterait, jusqu’a
1+7+3 =11 mA, la consommation totale
des trois montages décrits.

Cet ensemble peut étre construit en un
seul bloc ou avec adjonction d'un amplifica-
teur de puissance de bonne qualité dont le
choix est absolument libre, pourvu qu’il
convienne a un signal de l'ordre de 0,4 V
efficace et que la distorsion soit modérée.
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STEREOPHONIE

Les dispositifs décrits seront a reproduire
en deux ou plusieurs exemplaires, si I'on
veut réaliser des montages stéréo. On
pourra alors conjuguer tous les réglages de
meme nature mais dans ce cas, I'emploi de
ces canaux dans d'autres applications que la
stéréophonie ne sera pas toujours possible.

Une solution réside dans I'indépendance
des réglages mais avec des cadrans gra-
dués, ayant des repéres des positions
homologues des réglages.

En cas de stéréo a deux canaux, si les
réglages sont conjugués, un réglage d’'équi-
libre est nécessaire. On pourra tres bien le
disposer a la sortie du montage de la
figure 6.

Indiquons que dans celui-ci, I'impédance
d’'entrée est de 10 k{2 et celle de sortie de

5kf.

Le potentiomeétre d'équilibrage sera un
modele linéaire de 20 k{) par exemple,
monté comme le montre le schéma de la
figure 8. :

PREAMPLIFICATEUR
UNIVERSEL

Un autre montage intéressant est celui de
la figure 9 qui utilise dans ses deux étages,
des transistors NPN BC 173-B et BC 171-B.
L'alimentation est de 24 a 30 V, méme
valeur que dans les montages précédents.

L'intérét de ce préamplificateur réside
dans la stabilité de ses caractér{gthues,
grace aux deux contre-réactions utilisees.

De cette maniere, la stabilisation est
obtenue aussi bien en fonction de la tempé-
rature qu'en fonction de la tension d'ali-
mentation et des parametres des transis-
tors.

Voici une analyse rapide du schéma.
L'entrée est isolée en continu par Cy. Sa
valeur, 0,14 F, associée a celle de R, de
100 k2 permet une bonne transmission
des signaux BF. En effet, la constante de
temps de ce circuit etst C, Ry =107 . 10° =
0,01 seconde et, de ce fait, la fréquence f
déterminée par le rapport:

1
f - _
~ 271Rs Cy

est égale =1/(6,28.0,01) =15,9 Hz ce qui
signifie que le signal & TBF (trés basse fré-
quence) a 15,9 Hz est transmis avec une
atténuation de 30 %.

‘ L_a base de Q; estpolarisée par I'intermé-
diaire de R, de 100 kQ, & partir du diviseur
de tension Rs, Rg et R, inséré entre I'émet-
teur de Q, et la ligne de masse.

De ce fait, la tension continue positive de
l,a, base de Q, sera environ 2/3 de celle de
I'émetteur de Q,.

L'émetteur de Q, est polarisé positivement
par R, dontla valeur sera précisée plus loin.

On voit que Q, est monté en émetteur
commun. Le signal amplifié est alors dispo-
nible aux bornes de la charge de collecteur
BB, de 220 kQ. Ce signal est transmis par
liaison directe a la base de Q,, également
monté en émetteur commun.

La charge de collecteur de Q2 est Ry de
39 k() et le signal amplifié est transmis par
C, a I'appareil suivant.

La} yaleur de C, peut étre déterminée par
la résistance d’entrée de I'appareil qui suit.

Soit Re cette résistance. Si l'on désire une
transmission comme celle de I'entrée (ou
Cy Ry =1/100 seconde) on peut poser éga-
lement:

C4 Re = 1/100 seconde,

ce qui donne, par exemple :
Cy =0 uFsiRe =100k Q
£ = TuFsiRe =10k &2
Cs = 10 F si Re=1 kil etc.

Une valeur supérieure de C4 sera toujours
admissible car elle fournira encore mieux la
transmission des signaux a fréquence basse
et tres basse.
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LA CONTRE-REACTION

Considérons maintenant les deux boucles
de contre-réaction. L'une est constituée par
Ry, montée entre I'émetteur de Q, et le col-
lecteur de Q.

L'autre est constituée par R, disposée
entre le circuit d'émetteur de Q, et la base
de Q,.

Le gain de cet amplificateur dépend pres-
que intégralement des atténuations intro-
duites par la contre-réaction entre le collec-
teur de Q, et I'émetteur de Q,.

Voici au tableau | ci-aprés les valeurs de
R, et R, pour différentes valeurs du gain en
tension.

Tel quel, le montage de la figure 9 est a
amplification linéaire.

Supposons, par exemple que Ft1 soit
shuntée par un condensateur de faible
valeur: Cg. Il est clair, quaux fréquences
basses, C; sera sans effet sensible aux fré-
quences basses, donc a ces fréquences le
gain ne sera pas modifié.

.A mesure que la fréquence augmentera,
I'impédance de Cs diminuera et l'effet de
contre-réaction augmentera, donc diminu-
tion du gain.

On obtiendra ainsi, une courbe de
réponse descendante. La forme imposée
par le PU exige un réseau plus compliqué a
la place de R, comme celui adopté dans le
préamplificateur de la figure 1,

Ligne positive

00«7

TABLEAU | R T
| TRE &
Gain de tension | Gain de tension R, R, Impédance Ligne négative
(rapport) (dB) k$2 k) d’entrée (M) Figure 10
10 20 39 3,9 2 En laissant en place les bornes A et B on
pourra faire des essais de contre-réaction
20 26 47 22 1 sélective avec divers réseaux RC ou C.
50 34 100 1.8 0,35
100 40 100 0,91 0,2 PREAMPLIFICATEUR
DE MICROPHONE

Remarquons sur ce tableau la possibilité
de variation du gain depuis 10 jusqu‘a 100.
L'impédance d'entrée variera alors en sens
inverse ; 2 M{L pourungainde 10; 0,2 MS?
= 200 k€2 pour un gain de 100.

Cette derniére valeur est toutefois encore
assez grande pour le branchement d'un
autre appareil dont la sortie aura une impé-
dance égale ou inférieure & 100 k2.

Le nombre des décibels de gain a été
déduit d'apres la formule :

N décibels = 20 log G,

ou G, =gainde tension sous forme de rap-
port; log = le logarithme décimal. Ainsi au
rapport 10 correspond :

N =20 log 10 = 20 décibels car log 10 = 1.
Au rapport 100 correspond :
N - 20 log 100 - 40 décibels (log 100 - 2).

VARIANTES DE CE MONTAGE

En comparant ce schéma avec celui de la
figure 1 donnant le montage du préamplifi-
cateur de PU magnétique, il est facile de voir
que la partie Q; — Q, des deux dispositifs
sont analogues avec leurs deux boucles de
contre-réaction.

En réalité, le montage de la figure 1 a pour
origine celui de la figure 9 dans lequel les
contre-réactions non sélectives ont éte
remplacées par des contre-réactions sélec-
tives propres a faire obtenir les courbes de
correction requises pour la correction RIAA.

Indiquons aussi que la diminution de R,
donne lieu a une augmentation de la contre-
réaction d'ol diminution du gain et diminu-
tion de la distorsion.

Cet amplificateur ne consomme que 3 mA
et son impédance de sortie est de 1 k{2
environ. On a indiqué plus haut comment
calculer la valeur de C,.

VARIANTE

Il est possible de réaliser un montage
comme celui de la figure 9, comportant des
commutateurs permettant de faire varier
ses caractéristiques de réponse et de gain.

Voici ce schéma a la figure 10. |, permet
d’introduire en circuit la valeur désirée de
Ry et |, celle de R,. La position 5 supprime
la contre-réaction. Rien ne s’'oppose a ce
que I'on utilise des commutateurs a plus de
4 positions.

D’autre part on a monté deux bornes A et
B permettant le branchement de réseaux RC
d’essais, réalisés extérieurement au mon-
tage.

Dans ce cas, |; sera en position 5 etl, en
une des positions prévues, 1, 2, 3 ou 4.

Ce montage expérimental est recom-
mandé comme sujet de travaux pratiques
dans les classes des écoles spécialisées en
électronique.

Une autre variante est de remplacer R, et
R, par des potentiométres montés en rhé-
ostats; R; sera un potentiometre de
100 k{2 et R, un potentiometre de 5 k{2.

A la figure 11, on donne le schéma d'un
preamplificateur de microphone pouvant
étre associé aux montages décrits.

Il se placera avant le circuit de la figure 4,
a la place de celui de la figure 1.

Il'y a une certaine analogie entre ce
schéma et celui de la figure 9, mais la contre-
réaction, entre collecteur de Q, et émetteur
de Q, est omise et celle entre émetteur de
Q, et base de Q, est simplifiée.

Il faut utiliser avec ce préamplificateur, un
microphone de faible impédance lorsque R,
est de 220¢). Si ce microphone est & haute
impédance de 30 000 92 ou plus, prendre R,
beaucoup plus élevée, par exemple 270 k.
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Figure 12

La variante de la figure 12 permettra
I'adaptation d'un microphone de faible ou de
forte impédance. On a monté un interrup-
teur aux bornes de R,z de 270 k2, cette
résistance étant en série avec R, de
220kS2.

Le microphone étant branché a l'entrée,
on laissera | fermé si le microphone est a
faible impédance et ouvert s'il est & haute
impédance. On utilisera les transistors RCA
du type SK 3020 et si on ne trouve pas ces
types, on pourra prendre les types 2 N.3241-
A de la RCA également.

Lorsque I'alimentation sera supérieure a
20V, par exemple 30V, il faudra augmenter
la valeur de Rg. Prendre par exemple 5 k2
environ. Le préamplificateur consomme, en
effet, 2,5 mA sous 20V et avec Rg =1.5kQ.
Il est donc facile de calculer la tension de la
ligne positive. Soit E cette tension. On a évi-
demment ;

(20-E) 1000
. = 1500

2,5
Selon la loid'Ohm, celadonne E = 16,25 V.

Sila tension d'alimentation estde 30V, la
valeur de Ry sera:

(30-16,25) 1000
Rg= —————=5600
2,5

donc a peu de chose preés, la valeur donnée
plus haut.

Les tensions de service des condensa-
teurs électrochimiques seront C,:8V.C;:
8V, C,:35V, C,:35Voudes valeurs de
tensions supérieures ne dépassant pas de
plus de 20 % celles indiquées.

Dans ce montage, I'entrée et la sortie
sont isolées en continu, donc le branche-
ment a un autre appareil se fera sans aucun
risque de court-circuit.

Si I'appareil suivant posséde un conden-
sateur a l'entrée, on pourra le laisser en
place car C, est de valeur élevée.

Le gain de ce préamplificateur est de
1700, donc trés élevé.
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