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1 Sélecteur UHF

e large gamme couverte 470 - 860 MHz

e faible rayonnement

e modeles adaptés aux normes frangaises
- entrée 75 ohms
- gaine du coaxial isolée a 1500 V
aux normes allemandes et italiennes.

2 Transformateur lignes THT

e bistandard

® en matériau autoextinguible

e faible encombrement vertical

e faible rayonnement

® sécurité.

3 Transformateurs FI

ainsi que les réjecteurs
et les bobines a vidéo-fréquence
pour la réalisation d’amplificateurs
Fl complets

o fabrication mécanisée.

4 Déviateur 110°

® pour les tubes image
a écran plat et rectangulaire
® muni de moyens de réglage :
correction, cadrage
e fixation autonome
e® grande sensibilité.

Autres composants

e Rotacteur 12 canaux
e Transformateur image
e Transformateur de blocking

Vincennes | Dijon-Saint Apollinaire

106>| rue de I::-: Jarry,‘Vint‘:ennes ‘Seine | Téléphone : DAUmesnil 43-20 +
Adresse télégraphique : Soréga-Paris | Télex : 20.936 Tesafi-Paris

Radio

Télévision

Circuits imprimés

Produits magnétiques

et matiéres plastiques
Inductances

Basse fréquence
Transformateurs d’alimentation
Produits mécaniques

| Genlis | Auxonne | Gray




Sur un tube
cathodique
de télévision...

...Ce signe

est celui
de SOVIREL

C'est le signe de la qualite

5.000 ampoules pour tubes cathodiques de télévision sortent journellement des usines SOVIREL. Elles
équipent les postes de la plupart des marques. Elles ont subi les contréles de qualité les plus séveres.
Vous les reconnaitrez au signe ‘S’ moulé en relief sur le cone.

SOVIREL est le complexe verrier frangais ot sont fabriqués tous les verres spéciaux - y compris le
fameux PYREX-destinés a toutes les industries parmi lesquelles I'industrie des semi-conducteurs et
I'industrie des tubes électroniques.

Dans ses laboratoires, SOVIREL poursuit sans reliche ses recherches pour I'amélioration de la
qualité, de la présentation et de la sécurité (auto-protection) des tubes cathodiques.

Ses moyens de fabrication les plus modernes lui permettent la production en grande série de
pieces en verre de toutes dimensions, ayant une précision comparable i celle de la mécanique
(tolérance allant jusqu’a + 25 microns).

DIVISION ELECTRONIQUE-TELEVISION

SOWVIREL 7./ (o Vever Spécia

27, RUE DE LA MICHODIERE - PARIS 2° - RIC 23-49

v
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AMPLISTOR

STEREO

AMPLI-PREAMPLI DE PUISSANCE A TRANSISTORS
Haute musicalité sans transfo de sortie pour tous haut-parleurs
de 3 & 16 Ohms. Alimentation secteur. Entrées haute et basse
impédance : PU crystal - PU magnétique. Entrée magnétophone
et micro quitare.

Fiche technique : 16 Transistors, dont 4 OC26, 8 OC75, 2 2NI304
et 305 + 2 diodes a pointes d'or. '

Redressement par 2 diodes silicium BYY2I.

I

Ensemble de piéces détachées & cabler. 443 F

Conditions spéciales pour les lecteurs de la Revue.

Notice détaillée sur demande
Dzscription parue dans le ""Hcut-Parleur’ du 15 septembre 1963

W W W W W W W W RN NN NN Nk kK T Y N o %

< ARV 4 5 w pour électrophcnes 3 lampes : 1 X 12AU7 -1 x EL84 - 1 x EZ8)
’

- 3 potentiométres : 1 grave, 1 aigu, 1 puissance -. Matériel et
lampes sélectionnées - Montage : Baxandall & correction établie Relief sonore physiologique
compensé,

En pieces détachées . ........iiiiiiiiniiii 78,00

TR 284 - STEREO MULTIPLEX )

Deux canaux en classe A - 4 watts sur chaque canal - 8 watts en monaural -
Transfo de sortie & 2 impédances - 4 entrées : Pick-up mono - pick-up stéréo,
FM mono, FM stéréo - Systéme Baxendall, relevé & 15 DB - En grave, circuit a
impédance variable : 16 4 16 dB par contrdle physiologique - Courbe de réponse :
correction & zéro : linéaire de 50 & 16000 = 1 dB - 5 tubes : 2 X 12AU7 -
2 X EL84 - 1 X EZ81 - Balance sur mono et stéréo - Présentation et

qualité du TR 229 en coffret métallique givré en piéces détachées. NET 245,00

TR 229 17 w EF86 - 12AT7 - 12AX7 - 2 X EL84 - EZ81 - Préampli & correction établie - 2 entrées pick-up haute et basse
- impédance - 2 entrées Radio AM et FM - Transfo de sortie : GP 300 CSF - Graves - Aigués - Relief - Gain -

4 potentiomeétres séparés - Polarisation fixe pour cellule oxymétal - RéPrésentation moderne et élégante en coffret métallique givré - Equipé

ponse 15 & 50 000 Hz - Gain : aigués * 18 dB - Graves 18 dB + 25 dB - en matériel professionel.

Modeles 6 lampes; eni pieces AEIACHEOS: . pumn s v srvn 5 5 samvn 5 s ¥ e s 5 §0own s § 530N 3 § SR0EE § Fobmes & HeEEs & § SeREs & & eeis § peene NET 290,00

Modeles 5§ lampes (sans préampli), en piéces détachées ............covveennn.. T s o Iyt PN gy NE1 270,00

L, -
TR l 307 STEREO Ampli-préampli trés haute fidélité. — 2 X 10 watts + 3 canal & échos 5 watts - 13 Tubes + 2 Diodes
- - Double Préampli correcteur : 2 EF86 + 4 ECC83, Code RIAA - Ampli de tension ECC82 en liaison
avec 2 ECC83 en déphasage - Douple Push-pull - 2 X ELL80. Correcteur Baxandall efficace & =* 18 dB - Transfos de sortie & grain orienté.
Montage ultra linéaire & prise d'écran - Contrdle de balance visuelle. Prise pour enregistrement magnétique - 7 entrées, 3 sensibilités : 6 - 150
- 300 milliwolts pour PU piézo céramique - PU magnétique, Tuner AM-FM. Ruban magnétique mono et stéréo, 3¢ canal - Distorsion : 0,4 %
pour la bande passante de 20 & 20000 Hz - Composants semi-professionnels. Résistance & couche 5 9% - Présentation luxueuse 735 00
en un bloc métallique compact - Vendu en piéces détachées - Ensemble constructeur comprenant la totalité des piéces .. NET ’

<{ FM 229 - TUNER

7 tubes avec ruban EM84, MF. VISODION, bloc cablé. Sensibilité 2 mV, en piéces
détachées ........... T e e ¢ g S o ety (oSl NET 235,00

En formule MULTIPLEX, en piéces détachées

] CES APPAREILS PEUVENT ETRE LIVRES CABLES SUR DEMANDE

%  Autres modeéles d'amplis et Tuners FM — Enceintes acoustiques %

DEPARTEMENT PROFESSIONNEL INDUSTRIEL - GROSSISTE COPRIM - TRANSCO - MINIWATT

Ferrites magnétiques : B&tonnets, Noyaux, E.U.l - Pots Ferroxcube - Toutes variétés Condensateurs, Céramiques miniatures, Résistances C.T.N.
et V.D.R. - Résistances subminiatures - Tubes industriels - Thyratrons, cellules, photo diodes, tubes compteurs, diodes Zener, germanium,
silicium - Transistors VHF, commutation petite et grande puissance.

NOTRE NOUVEAU TARIF MATERIEL PROFESSIONNEL EST PARU : Envoi contre 1 F e timbres.

DOCUMENTATION E e
SPECIALE =

SUR DEMANDE

RAPY

155, av. Ledru-Rollin, PARIS-XI* — ROQ. 98-64
SN - €. B, 560871 - PARLS HHIIIIIIIIINIIIIIE

Vil
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tous les
Teléespectateurs
attendaient

PRESTEL

Le projecteur de télévision

sur écran de cinéma 120 m.

Ce nouveau Téléviseur,
doté d'un écran plat

4 fois plus grand

que les appareils
conventionnels,

. reproduit

une image compléte

et sans déformation.

Il est contenu dans

] un meuble élégant,
“a allumage automatique
par simple ouverture

du couvercle.

Ecran de 45 pouces.
Récepteur

longue distance
multi-standards.

Tous canaux.
Dimensions :

98 % x 78 ‘4 x 46 “n

DOCUMENTATION # '
SUR DEMANDE : ‘

IMPORTATEUR

15, rue de France NICE
Tél. 80.33.61

" distributeurs
demandés

viil

¢as plus grwmd ciu'un .Sbylo ’
LE
STETHOSCOPE
DU

RADIO-ELECTRICIEN
MINITEST 1 Signal video

Vérification et contrdle :
% Circuits BF - MF - HF

% Télécommunications

% Micros — Haut-Parleurs — Pick-up

MINITEST 2 Signal sonore
congu pour le Technicien TV
Appareil spécialement
" En vente chez votre grossiste "’
a défaut
Documentation et tarif

SOLORA sArRL FORBACH

(Moselle) — B.P. 41

RAPY

2e
CHAINE
TV

S

Indispensable a ['utilisation
de votre mire pour les contréles
des récepteurs sur la 2¢ chaine.

ADAPTA-MIRE
Convertisseur
UHF
470-860 MHZ

Notice sur demande.

SIDER-ONDYNE
75 TER, RUE DES PLANTES - PARIS-XIVe - LEC. 82-30
A ARG RAPY HHHTAANN




(Frais d’'envoi en sus

En cas de non réussite, réparation, mise au point immédiate

Prix forfaitaire

Chéssis cablé, réglé
- PO-GO - Prévu pour H.-P. 18 &
Prise d’écouteur supplémentaire.

@® En 1 heure de temps, faites de ce chassis
RECEPTEUR DE POCHE :
plastique + H.-P. 7 cm + pile 9 V +4 décol-

un élégant

letage. L’ensemble
En cas de non-réussite,

diate

TRANSISTORS
Choix
Genre ler 28

« A » «B»
16, 18, 19, 22, 23. 4,60 3,50
24, 25, 1260 .wens 4,60 3,50
Y R e 9,— 6,—
' SR 13— 10—
35; 86 s uesumns 18,— 16,—
44, 45, 72 ...... 2,90 2,50
46, 73, 77, 80 .. 6,— 3,50
PO couiess 5 vawsum @ 2,45 2,—
Tl covins o cvemon » 2,75 2,25
2 X 72 Appairés 10— 6,—
78, 79 .0t voemees 3,70 2,80
2 X 74 Appairés 12,— 7—
7S, 5 s B SEnEG 3,10 2,50
T8 " 55 sugen s @ paeran 4,75 2,50
139, 140, 141 6,90 3,50
189 (AEYL7) s 3,70
170 (AF 146) ..... 2,70
171 (AF 114) ..... 4,90
Jeux 641 (72 ap.)| 21,— 15,—
Jeux 641 (accor.) | 23,— 17,—
Jeux 641 (pocket) | 25,— 20,—
2 N 554 (26) ...... 4,60 | (13w)
2 N174 (ADZ12) . | 81,60 | (30 w)
2 N 441 (ADZ11) . | 19,90 | (50 w)

Ecoutez vos transistors

avant de les emporter sur nos
transistormétres fonctionnels et pho-
nétiques.

..et tout le matériel standard
disponible !... Vu notre choix
toujours croissant : NOUS
N'AVONS PAS DE CATALOGUE

POCKET I

NOTICE et SCHEMA contre envel. timbrée

Ensemble complet en piéces dé-
tachées - 6 transistors + diode -
- Cadre ferrite 11 cm -
HP. @ 7 cm - Prise écouteur -
Coffret plastique 13X 7,5%X4 cm.

L’'ensemble complet,
avec schéma. Prix.

PO-GO

POCKET Il

5 TRANSISTORS + DIODE
504 .yan

réparation

Pour les vacances,
camping, lourisme, plage

PO-GO
auto - Coffret simili
14X7 cm.

L'ensemble complet,
avec schéma. Prix.

69,00

: 6,00)

25,00 Prix forfaitaire

52,00

coffret

..et en voiture! Augmentez la sensibilité de votre poste & transistors,
en intercallant entre l’antenne auto et le récepteur le magique bouchon

Préampli & transistors :
sur entrée haute impédance - Avec schéma
Boitier de commutation :
phone & l'aide d'un H.-P.
Adaptateur chalutier :
Avec schéma
Adaptateur chalutier :

pour adaptation des tétes de P.U. magnétique
.................... 7.50
pour utiliser les récepteurs de radio en inter-
- Suppl. avec schéma ................

pour récepteurs 4 transistors ayant les OC -
7.50
7.50

pour postes & lampes - Avec schéma

Valise Electrophone gratuite : & tout acheteur d'une platine 4 V
grande marque 110/220 - Téte monorale comprise - Equipée pour

B0 womn s Lo & 1ol § Bl E DR F s % m e RIS o B ,00
Cache pour HP. 17 prévu pour la valise ........ccoveeveans 2,00
Mylar : le meilleur et le plus solide isolant transparent du monde -
50 X 30 cm 8 ou 12/100 - Le roule@U ...........coeeeeeenniunnns 2,00
NOUVEAUTE : plaquettes indicatrices adhésives souples (dimensions
52X 52 mm) - Le jeu de 10 Pi€02S ....vviinnniinnnininneennnnnnn 2,

TUBES TV (garantis) 49 cm
TWIN-PANEL 59 cm

150,00
195.00

CAMPING 1|

NOTICE et SCHEMA contre envel. timbrée

Ensemble complet en piéces dé-
tachées - 6 transistors 4 diode -
- Cadre ferrite 20 cm -
HP. @ 10 cm - Prise antenne
cuir 22X

79.00

(Frais d'envoi en sus : :
En cas de non réussite, réparation, mise au point immédiate

Chassis cablé, réglé :
- PO-GO - Prévu pour H.-P.

7,00)

25,00

CAMPING 11

5 TRANSISTORS -+ DIODE
18 & 50 @ .... 52,00

@ En 2 heures de temps, faites ce chdssis : un
robuste RECEPTEUR CAMPING :

coffret cuir -+

H-P. 10 cm + 2 piles 4,5 V +4 décolletage.
....... 25,00 L'ensemble ..........cccccv0ennnsesccss 35,00
immé- En cas de non-réussite, réparation immé-
....... 10,00 DS ssrers oov spiss i i/ o nia i e asimiemenssy 0500

4
&
: DIODES GERMANIUM
gre OA 50 (détection) ..... 1,20
miniature (détection) ....... 1,20

gre OA 90 (100 Mc/s) 50 V - 5 mA
compar. FM - synchro TV) 1,50

OA8 C -5 V - 5 mA - & em-
bouts (redresseuse ou détection) :

g

DIODES SILICIUM

24V-50mA-Qme-Lonq.

B I s v s s % siepmirs & e 1,50
140 V - 400 mA - ¢ 3 mm - Long.
8 DM G iaies s e v s 2,5
280 V - 300 mA - @ 10 mm - Long.
9 I s snsad § Gienis Lo 6,50

En prime du 15-8 au 1-10 pour
tout achat de 10 F ou fraction :

« L'INCOMPARABLE » AMPLI STEREO

« WILLIAMSON » 2X 6 W — succés sans précédent (tant par
son prix que par sa qualité) remporté au salon de la Hi-Fi 1963.
— Modéle 9 lampes avec préampli - Distorsion maxi & 800 c/s pour
5,8 W par canal : 0,4 % diaphonie inf. & 55 dB - Rapport : signal/
bruit inf. & 50 dB - En coffret 25 X 9 X 10 cm, avec

alimentation séparée 350,00

POUR COMPLETER CETTE CHAINE HI-FI : PLATINE « TELE-

10 R 105,00
HP 21 X 33 - PA 15 .. 63,00 — VALISE STEREO depuis 65,00
ENCEINTES ACOUSTIQUES 95 X 30 X 35 cm, depuis .......i 75,00
Chaine HI-FI (4 ADX-15 AUDAX) disponible Woofer 28 cm

WER 18 smspsinse o lmite #3samie s @ ssmtaion » Speiasls s sy sia s smases 13 96,00
— T 19 PA 12-15 ohms 35,00 - TWOP A9 18,50 (piéce) Sup. 2 TW 8,50
— Inductance L4 5,00 (piéce). Cond. spéc. pour Tweeter (piéce) 1,50

1 transi au choix 44, 45, 70,

71, 72 - Réclame. Et vous pou-
vez les écouter avant de les
emporter.

Lampes réclames .......... 1,50
Quarntz réclames .......... 0,30
Diodes réclames ............ 0,15
Transistors réclames ........ 1,00

100 % A VOTRE SERVICE!...
(pas de fermeture annuelle)
Envois province :
Minimum : 30,00 F
Frais d’envoi en sus

RADIO PRIM

296, rue de Belleville
PARIS-20e MEN. 40-48

RADIO M. J.

19, rue Cl.-Bernard
PARIS-5¢ GOB. 47-59

RADIO PRIM

5, rue de I'Aqueduc
PARIS-10e NOR. 05-15

§ce Province S.C.A.R.

19, rue Cl.-Bernard - PARIS-5¢
CCP Paris 6690-78 - NOR. 21-17




LE DEPANNAGE TV

132 pages format 18 X 23, avec 93 figures et des dessins marginaux. Prix :

La Télévision?...
célébre pouvait-il
des téléviseurs?

A. Six n'a pas hésité & le faire. Et il
En effet, de la facon la plus rationnelle qui
toutes les parties constitutives d'un téléviseur,
pannes possibles, leurs causes et surtout leurs effets dans le son
et sur l'image. L’enchainement des explications ressortant de
la logique (et aussi de |'expérience!) tout devient clair et, effec-

Mais c’est trées simple! Ce titre d'un ouvrage
étre paraphrasé pour un traité de d2pannage

avait mille fois raison.
soit, il y analyse
en expliquant les

9

RIEN DE PLUS SIMPLE !

|

Par A. SIX

12NF. (4 t.l.); par poste : 13,20 NF

tivement, le dépannage d’un
trés simple méme au néophyte.

L'ouvrage est rédigé sous forme de dialogues amusants, met-
tant en jeu les deux célébres personnages Curiosus et Ignotus,
dont les causeries, sous la plume de leur pére, E. Aisberg, ont
déja contribué a former des centaines de milliers de techniciens.

Outre les schémas se rapportant au texte, des dessins margi-
naux éclairent et égayent ce livre qui est trés facile et agréable
a lire.

récepteur de télévision apparaitra

EXTRAITS OF LA TAGBLE DES MATIERES

Radio et télévision. Sections d‘un téléviseur. Alimentation

des filaments en série. Chaines série-paralléle. Isolement des
cathodes. Alimentation par transformateur, etc.

La base de temps lignes. — Circuit de récupération. Tension
gonflée. Transformateur de sortie lignes. Amortissement. Pannes

de T.H.T. Pannes de |'étage de sortie lignes. Protection de I'étage

de sortie lignes. Oscillateur bloqué. Multivibrateur. Distorsion du
balayage horizontal, etc.

Le tube. — Epuisement. Remplacement. Piege a ions. Tache
ionique. Vide insuffisant. Tensions d‘alimentation. Concentra-
tion, etc.

La base de temps image. — Arrét du balayage vertical. Re-
cherche des pannes. Distorsions. Réglages. Correction par contre-
réaction, etc.

La Synchronisation. — Pannes. Influences de i‘étage vidéo.

|

|
|
|
[
|
|
{
|
|
|

Etage séporateur; Trieuse de tops images. Montages a différen-

tiation et & intégration. Entrelacement. Défilement, etc.
L'‘amplification vidéo. — Pannes. Différentes ligisons. Réglage
de brillance, etc.
La M.F. images. — Alignement de |‘amplificateur. Trarsforma-

teurs surcouplés. Circuits décalés. Accrochages. Retours de masse.
Découplage. Réglage de contraste, etc.

Le récepteur son. Influence de la M.F.
passante. Son dans l|'image et image dans
Saturation. Moirage. C.A.S. son, etc.

La section H.F. -— Contréle de l'oscillateur.

L‘antenne. Défectuosités mécaniques et
fantémes. Reflexions, etc.

Récapitulation, etc.

la baerd2
Réjecteurs

son sur
12 son.

Vérification, etc.
électriques. Images

SOCIETE DES EDITIONS RADIO . PARIS

PRATIQUE DE LA HAUTE-FIDELITE

Par J. RIETHMULLER

272 pages format 16X 24, avec 139 figures et 14 tableaux. Prix 21 NF. (4 t.l.); par poste : 23,10 NF.

Ceux qui aiment la Haute Fidélité — car ils l'apprécient —
sont avant tout des connaisseurs.

J. Riethmiller est I'un de ceux-la. Passionné de technique B.F.,
il a cherché dans tous les maillons qui composent une chaine
Haute Fidélité, le pourquoi et le comment de la perfection: la
reproduction fidéle.

Il a entrepris & cet effet toutes sortes d‘essais en laboratoire
sur le double plan technique et pratique. C’est dire qu'il a passé

au crible toutes les théories et a étudié un grand nombre de

matériels. Et les conclusions auxquelles il est arrivé sont conden-
sées dans cet ouvrage. i
Tous les principes techniques de base y sont rappelés, leurs

|
|
|
|
|

applications commerciales analysées. Et cela les
composants de la chaine :

disques et tourne-disques, tétes et bras, préampiificateurs-
correcteurs, commandes de volume et de tonalité, fiitres sépara-
teurs de canaux, amplificateurs de puissance, haut-parieurs,
baffles, etc.

Ce livre n‘est pas un cours,
critique, dégageant chaque fois
telle solution.

Et c’est justement pour cela qu’il est passionnant!
de la pratique comme sur celui de la théorie, il se

dispensable a tous ceux qui aiment la Haute Fidélité.

pour tous

C’est un ouvrage essentiellement
le pour et le contre de telle ou

Sur le plan
révélera in-

EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES

La Fidélité et ses ennemis (limitations de la bande de fré-
quences, résonances, distorsions, bruits, modulation).

Disques et tourne-disques. — Le disque; lutte contre la pous-
siére. Les tables de lecture « professionnelles » et « semi-profes-
sionnelles »; atténuation des vibrations et des inductions.

Tétes et bras. — Le lecteur phonographique. Le bras. Les dis-
positifs accessoires.

Préampolificateurs-correcteurs. — Fonction corrective. Fonction
amplificative. Coupure de fréquences subsoniques. Préamplifica-

teurs pour stéréophonie.
Commandes de volume et de tonalité. —
tions de l‘auteur. Dispositifs annexes.
Filtres séparateurs de canaux. —
reproduction scnore. Fiitres en amont et en aval
teur ce pussance.

Leurs rdles. Réglisa-

ensemble de
I"'amplifica-

Structure d‘un
de

de Généralités. L'inverseur de

Amplificateurs

puissance.

phase. La contre-réaction. Essais et mesures de |'‘auteur sur for-
mules classiques et moins classiques. Amplificateurs de plus de
10 W. Détails de réalisation pratique.

Les Haut-Parleurs. Les divers types.
trodynamique a radiation directe. Fractionnement du spectre au-
dible. Projet d'un ensemble & 3 canaux. Impédances mécaniques
et acoustiques.

Les Baffles. — Classification. Baffle plan, coffret & dos ouvert.
Trou dans le mur, enceinte close, labyrinthe fermé. Bass-Reflex
et dérivés, labyrinthes ouverts. Les pavillons.

Technique des mesures sur H.P. et enceintes. — Mesures élec-
tromécaniques. Observations acoustiques.

Essais pratiques de quelques haut-parleurs.
de médium et d‘aigués.

Le local d’écoute.

Etc.

Le haut-parleur élec-

— H.P. de basses,
Essais avec moins de 3 canaux.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO . PARIS
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Une date
dans I'histoire de notre profession

Pour la 1 fois

a Paris

Porte de Versailles
du 5 au 15 septembre
1963

Le SALON INTERNATIONAL RADIO TELEVISION présente pour la
premiére fois I'’ensemble des matériels de radiodiffusion, de télévision,
d'enregistrement et de reproduction produits par I'élite des construc-
teurs internationaux.

Pour la premiére fois en France des émissions permanentes seront
transmises sur les deux chaines afin de permettre au public de cons-
tater la qualité des réceptions dans chacun des standards 819 et 625
lignes.

La Radio Télévision Frangaise participe directement a
I'organisation de ce Salon par la réalisation continue,
dans les studios spécialement équipés, d'émissions
de radio et de télévision avec le concours des
vedettes internationales les plus appréciées du public.

Ouvert de 10 h. a 19 heures.

RENSEIGNEMENTS S.D.S.A. 23, RUE DE LUBECK, PARIS 16e - PASSY 01-16

EN FAVEUR

I

SCHNEIDER

PROMOTIONNES

OPERATIONS =

DANS LE VENT

IDEE JEUNESSE

24 HEURES DE CHANCE

SALUT LES COPAINS SCHNEIDER

QOutre un materiel de classe interna-
tionale (53 pays dans le monde I'ont
déja choisi) SCHNEIDER jouit de
la faveur constante du public.

Il apporte a son réseau une aide effi-
cace, continue et originale, qui favo-
rise les ventes et contribue encore au
prestige de la marque :

s i

12, RUE LOUIS-BERTRAND, IVRY (SEINE) ITA. 4).87

JOUER SCHNEIDER, C'EST JOUER GAGNANT
- .. _____ ___ - |

gamme 1963/64

19 modeles Téléviseurs * OPTIVISION ™
8 modeles radio AM - FM (secteur et combinés )
12 modéles Transistors (dont plusieurs avec FM )
S modéles Electrophones
3 modeéles Stéréophonie

PSYCHO-PUB 3263

Salon de la Radio et de la TV. Stand E 2 et Studio TR 19.



‘électronique

Iscience passionnante
et métier d’avenir

o m !

Quels que soient votre niveau d’instruction, votre
formation technique ou professionnelle — voire scienti-
fique —I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
(Ecole des Cadres de I'Industrie) vous procurera tou-

a

jours un enseignement qui réponde a vos aptitudes, a
votre ambition, et que vous pourrez suivre chez vous, dés
maintenant, quelles que soientvos occupations actuelles.

m Cours supérieur trés approfondi, accessible avec
le niveau baccalauréat mathématiques, comportant
les complémentsindispensables jusqu’aux mathématiques supérieures.
Deux ans et demi a trois ans d'études sont nécessaires. Ce cours
a été, entre autres, choisi par I'E. D. F. pour la spécialisation en

électronique de ses ingénieurs des centrales thermiques.
Programme N° IEN 20

Nécessitant une formation mathémati-

AGENT TECHNIQUE que nettement moins élevée que le

cours précédent (brevet élémentaire ou méme C. A. P. d’électricien).

Cet enseignement permet néanmoins d'obtenir en une année d'études

environ une excellente qualification professionnelle. En outre il cons-
titue une trés bonne préparation au cours d'ingénieur.

Programme N° ELN 20

TECHNICIEN L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL a

créé un cours élémentaire d'électronique qui

permet de former des électroniciens « valables » qui ne possédent,

au départ, que le certificat d’études primaires. Faisant plus appel au

bon sens qu’aux mathématiques, il permet néanmoins a I'éléve d'ac-

guérir les principes techniques fondamentaux et d'aborder effective-
ment en professionnel I'admirable carriére qu'il a choisie.

Programme N° EB 20

AUTRES COUR Energie Atomique - Mathématiques - Electricité

- Froid - Dessin Industriel - Automobile - Diesel - Constructions
métalliques - Chauffage ventilation - Béton armé - Formation d'Ingé-
nieurs dans toutes les spécialités ci-dessus (préciser celles-ci).

S.I.D.E.L.O.R S.N.C.F. Burroughs
I.R.S.1.D. Lorraine-Escaut B.N.C.I.
Electricité de France S.N.E.C.M.A. Usinor

Cie Thomson-Houston | Solvay et Cie Cégédur
Aciéries d’Imphy Alsthom

La Radiotechnique Normacem etc...

Nous vous conseillons de demander le programme qui vous
intéresse, en précisant le N°, et qui vous sera adressé rapide-
ment sans aucun engagement de votre part. Joindre 2 timbres
pour frais d'envoi.

69, RUE DE CHABROL, Section RC,PARIS Xe PRO. 81-14 -

POUR VOS INSTALLATIONS
DANTENNES /- TELEVISION

BALMET

aussi simple
a monter qu'une
\ canne a péche

élements
tronconiques
s'emboitant

lun dans lautre
en acier spécial
dgalvanisé
a chaud

Composants

et accessoires pour
Radio. T.V.

Fabrications de 1° choix

‘ ¢, 'rf, Supports de Tubes et de Transistors
JinalilP Seeer e

Prises, Fiches, Connecteurs, etc

Accessoires de cablage et divers
MM Tous articles métalliques
MANUFACTURE FRANCAISE D'CEILLETS METALLIQUES

Société Anonyme au Capital de 1.200.000 de frs.

BOLIVAR-67-39 - 5, rue de Dunkerque - PARIS X~
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FILTRES BF
(NOUVEAUX MODELES : 3 GRAMMES, 10 FREQUENCES)
- NOYAUX - MANDRINS - RESISTANCES
SUBMINIATURES - RESISTANCES ET
POTENTIOMETRES AJUSTABLES
MINIATURES - TRANSISTORS HF et VHF

et l’“‘l'

Type EF 7
grande capacité

GROSSISTE COPRIM - TRANSCO
ET RADIOTECHNIQUE

Documentation sur demande
Conditions spéciales aux membres de I'A.F.A.T.

RADIO-VOLTAIRE

ROQ 98-64 C.C.P. 5608 71 PARIS
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Le nouveau fer a souder

TICAFEN ) CHINE . BOBINER

est equipé d'une
panne longue durée TYPE N.A. 46

. pour bobinage “nids d’abeilles” uniquement.
garantie un an. SO

pour bobinage “fil rangé” uniquement.

TYPE C. 12 C
Cette machine, qui permet de réaliser a volonté tous les
bobinages en fil rangé et nids d'abeilles, équipe la plu-

part des Ecoles Professionnelles, des Universités et des
Laboratoires des Centres d’'Etudes et de Recherches.

* 25 modeles courants. TYPE E.F. 7

. . Machine. & trés grande capacité, spécialement concue
*petlte et grande puissance. pour bobinage fil rangé en grandes séries.
*un fer a souder pour MACHINES DIVERSES

étudiées specnalement sur devis, afin de résoudre la trés
Chaque usage. grande variété des nombreu)l( problémes de bobinages
particuliers.

Documentation et prix sur demande

E's LAURENT FRes Letens,

129, Rue Garibaldi, St-Maur - Seine
GRA. 27-60 et 27-65

2 bis RUE CLAUDIUS LINOSSIER LYON 4°

X



Réservée aux professionnels : la brochure télévision

clarville

“Service Aprés Vente”
I

... 40 pannes visuelles courantes ana-
lysées pour vous par les techniciens
de la CSF.

Ce qui colte le plus cher dans le Ser-
vice Aprés Vente, c’est votre temps !
Celui que vous perdez parfois arecher-
cher les causes d'une panne insigni-
fiante, réparée en quelques minutes.

Pour faciliter ce diagnostic, Clarville
vient d'éditer une brochure spéciale
“Service Aprés Vente " al'intention de
tous les techniciens de la télévision.

Cette brochure, qui analyse une qua-
. rantaine de pannes visuelles courantes,
en indiquant les réparations a effec-
tuer, est dés aujourd’hui a votre
disposition. Méme si vous n’étes
pas distributeur Clarville, nous
serons heureux de vous l'en-
voyer gracieusement; et, pour
gagner encore du temps, inu-
tile d'écrire ! Votre cachet

commercial sur le coupon-
réponse ci-dessous, et vous
mettez sous pli al'adresse suivante :

SERVICE APRES VENTE
CLARVILLE
89, Bd. Auguste Blanqui - Paris (13¢)

Clarville vous propose cette saisonune
prestigieuse gamme de téléviseurs

7 modeles 2° chaine, bénéficiant des
derniers progrés de la technique CSF;
7 modeéles livrés, a votre gré, équipés
ou non du tuner UHF selon aue la mise
en service de votre émetteur régional
2° chaine est plus ou moins proche !

clarvillecsF
la meilleure technique au service de vos clients et a votre service

B GRATUIT - Je désire recevoir sans engagement labrochure
1 spéciale Clarville : “ Service Aprés Vente RC 1"

Cachet commercial
O EEEEEEEEEE e EEE e

PROVENTE CLA 45

SALON INTERNATIONAL RADIO-TELEVISION — Stand E-51 et Studio TR 23
XV



construcleur
ddenanneur TV

o

REVUE ,MENs.usrii{é
DE PRATIQUE RADIO
ET TELEVISION

== FONDEE EN 1936 ==

REDACTEUR EN CHEF:

9, Rue Jacob, PARIS

ODE. 13-65

~ REDACTION :

Septembre 1963

C.C.P. PARIS 1164-34

QUELQUES REFLEXIONS====

La période de vacances coincide, pour
nous, avec un « creux » dans la succes-
sion des numéros (puisqu'il y a un numéro
double juillet-aoiit) et permet de trou-
ver quelques instants de tranquillité pour
réfléchir & ce qui a été fait et & ce
qui peut I'étre dans les numéros & venir.

D'ailleurs, nous avons toujours I'impres-
sion de tferminer une année avec ce
numéro double, car la rentrée d'automne
correspond, pour l'industrie électronique
et donc pour la presse spécialisée, & un
début de saison, souvent & un Salon
ol l'on voit apparaitre les nouveaux

modéles, etc.

Nos lecteurs ont parfaitement senti
I'orientation nouvelle que nous nous
efforgons d'imprimer & notre Revue, et
ont réagi trés nombreux et avec beau-
coup de sympathie. Plusieurs lettres nous
ont apporté des idées dont tout le
monde profitera, et notre nouvelle ru-
brique « Calculs - Travaux pratiques -
Problémes » a regu un accueil presque
enthousiaste. Nous allons donc en dire
quelques mots, pour préciser certains
points.

Tout d'abord, le choix des problémes
est guidé avant tout par le souci d'inté-
resser le plus grand nombre possible de
nos lecteurs, de les entrainer & certains
calculs trés simples et de les distraire
avec les problémes de mathématiques
amusantes. Par conséquent, c'est & pro-
pos de ces problémes que nous atten-
dons surtout vos réactions, méme si vous
ne nous envoyez pas les solutions. Dites-
nous si les sujets traités vous intéressent
et indiquez-nous les questions que vous
aimeriez nous voir aborder.

Vous remarquerez, en lisant les solu-
tions publiées dans ce numéro, que nous
nous efforcons de donner le maximum
d'explications, en indiquant les erreurs

ESTIVALES

commises (lorsqu'elles ont un caractére
général) par nos correspondants et les
variantes possibles dans la fagon de
résoudre tel ou tel probléme. Réfléchis-
sez & la somme de travail que tout cela
représente, et dites-vous bien que nous
nous estimerons trés largement payés si
nous avons la certitude que cela est
utile, que cela sert & quelque chose.

L'électronique, dans le sens le plus
large, continue & étre notre objectif
principal, sans que la radio et la télé-
vision soient oubliées, puisque c'est aussi
de I'électronique. Et nous décrirons avec
le plus grand plaisir, et un récepteur, et
un téléviseur, & condition que cela cons-
titue une occasion de présenter un mon-
tage nouveau, ou de rappeler les pro-
priétés et les particularités de quelques
montages connus, ou que l'on croit
connaitre.

Les transistors, et d'une fagon plus
générale les semiconducteurs, continuent
a étre l'objet de nos soins attentifs, en
ce sens que nous nous efforgons a les
rendre digestes & tous nos lecteurs qui,
dans ce domaine, éprouvent parfois
quelques difficultés. Car il ne faut pas
oublier que le téléviseur & ftransistors,
entiérement & transistors, est déja 1a, et
qu'il faudra bien trouver des techniciens
pour le dépanner. Or, |'année derniére
encore, le transistor était banni des pro-
grammes officiels d'enseignement - pro-
fessionnel. Connaissant I'empressement
de I'Administration compétente a suivre
le progrés technique, nous pensons qu'il
n'y a rien de changé & I'heure actuelle.

Mais nous nous consolons en nous
disant que cela permet & « Radio-Cons-
tructeur » d'étre utile. Et, au fond, com-
pléter un enseignement technique est le
réle naturel d'une revue comme la nétre.

W.S.

NOTRE COUVERTURE : C’est « Ticcolo », récepteur miniature a pendulette - réveil-matin, fabriqué

par TELEFUNKEN.
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Le car-magnétoscope de la R.T.F. permet la réalisation

compléte d'une émission préte & étre diffusée.

Le véhicule est pratiquement divisé en trois parties

I’équipement

général de base, la salle de régie, la salle d’enregistrement magné-

tique.

Ci-dessus :

Ci-dessous

un aspect de la salle de régie.

: une vue du magnétoscope vertical.

d’excel-

Pour assurer dams
lentes conditions les reportages
les plus difficiles, tel le Tour

de France, la R.T.F. dispose
maintenant d’'un matériel assez
complet et trés efficace. Si les
voitures de reportages, types
ID 19 ou 404, sont familiéres a
tous, les silhouettes imposantes
des camions ou camionnettes
nécessaires a la télévision ne le
sont pas moins.

204

Cette année la R.T.F. dispo-
sera, en plus d'un car-magné-
toscope (notre photographie du
haut). D’'un poids total de 19 t,
avec une vitesse de croisiére de
60 km/h, ce véhicule groupe
tous les éléments permettant de
réaliser une émission télévisée
préte a étre diffusée.

Le matériel de prises de vues
comprend deux caméras, et un
mélangeur d'images a 4 voies ;

B

FORTE PARTICIPATION ALLEMANDE
AU SALON DE LA RADIO-TELEVISION

qui se tiendra le 5 septembre a Paris

Le Salon International de la
Radio et de Ja Télévision, qui
ouvrira ses portes le 5 septem-
bre prochain a Paris, verra une
tres forte participation alle-
mande. L’industrie grand pu-
blic d’Outre-Rhin sera en effet
représentée par 17 firmes parmi
les plus importantes. En fait
les exposants allemands repré-
senteront 50 ¢ de la participa-
tion étrangére qui groupera des
italiens, anglais, belges, suis-
ses, danois, hollandais, autri-
chiens, etc. En vertu de récents

LE GENERAL LESCHI
QUITTE LA R.T.F.

Le général Leschi, directeur
des Services techniques de la
R.T.F. depuis 1947, prend sa
retraite : mais en quittant la
R.T.F. il n'’en continuera pas
moins a jouer un roéle inmpor-
tant pour nos industries puis-
qu'il vient d’'étre chargé de
l'organisation des expositions
des Composants Electroniques
et du Salon de la Radio.

C'est le général Leschi qui,
aprés la Libération, fut le
grand animateur de la cons-
truction du réseau d'émetteurs
radio et télévision de la R.T.F.

NOUVELLES
DES EMETTEURS

Un nouvel émetteur FM a été
mis en service le 1¢r juin a
Bordeaux-Bouliac. Il diffuse le
programme France III sur
89,70 MHz, avec une puissance
de 2 kW. Les deux autres
émetteurs FM de la région dif-
fusent l'un les programmes
France I sur 98,1 MHz, l'autre
les programmes France IV sur
93.5 MHz.

accords gouvernementaux, les
appareils japonais seront pré-
sentés sur les stands des
constructeurs francais  eux-
mémes.

Cette année le Salon rassem-
blera environ 135 constructeurs,
soit une augmentation de l'or-
dre de 60 % par rapport au
Salon de 1961, et la surface
couverte totale passera de 23 000
a 27 000 m?.

On attend plus d'un million
de visiteurs.

Il n'est pas sans intérét de
constater qu'au sein du Marché
commun, les industriels alle-
mands entendent bien étre les
premiers a s'organiser sérieu-
sement en vue d’'étendre leurs
réseaux commercianx. La con-
frontation qui s'annonce vive
avec le matériel francais sera
passionnante.

NOUVELLES
BREVES

B Le Salon de la Radio de
Berlin (30 aoQt-8 septembre)
coincidera avec le début, en
Allemagne de 1'Ouest, des émis-
sions stéréophoniques en mo-
dulation de fréquence.

B La Compagnie Générale de
Métrologie (Metrix) a porté son
capital de 2,5 a 4 millions de
nouveaux francs, par incorpo-

ration de réserves.

Il L’édition 1963-64 du Catalo-
gue des Normes Francaises
vient de paraitre (AFNOR, 19,
rue du 4-Septembre, Paris).

M Le gouvernement grec va
entreprendre la construction
d’une chaine de télévision et
d'un réseau d’'émetteurs FM.

la partie enregistrement ma-
gnétique est constituée par une
table d’enregistrement Ampex
permettant l'enregistrement en
819 ou 625 lignes, d’une durée
de 10 minutes. Les émissions
enregistrées peuvent étre mon-
tées et visionnées dans le car
lui-méme.

Sur la baie vidéo on trouve
deux voies caméras semi-tran-
sistorisées, trois récepteurs de

contrdle oscilloscopique fonc-
tionnant indifféremment en 625
ou 819 lignes, deux générateurs
de synchronisation et deux pi-
lotes de -synchronisation entié-
rement transistorisés.

L’'équipement son est formé
principalement d’une valise am-
plificatrice mélangeuse, d’'un
magnétophone de reportage et
de quatre micros.

Radio-Constructeur



SUR LE MARCHE EUROPEEN

RECEPTEURS - TELEVISEURS - MAGNETOPHONES

Téléviseur T 1235 U (LA VOIX DE SON MAITRE)

Ce téléviseur, équipé normalement pour recevoir le second programme francais,
offre également la rossibilité d'adaptation aux standards européens 625 1. CCIR
(allemands, italiens, espagnols, suisses ou belges). Il est équipé de 20 tubes,
4 diodes (silicium ou germanium), une cellule photorésistante et un cathoscope type
23 AX-P4, de 59 cm, a écran rectangulaire et angle de déviation de 110°.

Le montage est doté d'un grand nombre de dispositifs automatiques
contraste en fonction de la lumiére ambiante ;
commande de l'amplitude horizontale et verticale; commande de gain (C.A.G.);
équilibrage de format en 819 et 625 lignes;
et d'images. Les deux relaxateurs, images et lignes, sont du type multivibrateur.

L'appareil est muni d'une prise P.U. commutable, avec coupure des circuits TV,
d'une prise pour magnétophone, et d'une prise pour stabilisateur automatique, avec
commande simultanée de mise 'en service (téléviseur et régulateur).

L'amplificateur B.F., délivrant une puissance
elliptiques (160 X 240 mm et 120 X 190 mm).

La consommation totale de ce téléviseur est
sions sont : 754 X 535 X 430 mm.

Récepteur portatif a transistors
type 24-021 (KCGERTING)

Equipé de 7 transistors et d'une diode, ce
récepteur est prévu pour recevoir les gammes
G.O. et P.O. soit sur l'antenne ferrite incor-
porée, soit sur une antenne extérieure. La
mise en circuit de cette derniére, la commu-
tation des deux gammes et la mise en marche-
arrét se font & l'aide d'un clavier & 4 touches.

L'alimentation s'effectue par deux piles
« pour lampe de poche » de 4.5 V, et la
puissance B.F. disponible est de 400 mW en-
viron, le haut-parleur étant un 100 mm.

Une stabilisation thermique efficace per-
met un fonctionnement normal & des tem-
pératures allant de — 10°C & -+ 50 °C,

Tout le montage est réalisé en sous-en-
sembles & circuits imprimés, les dimensions
hors tout de ce réospteur étant de 280 X 90
¥ 170 .

Récepteur portatif "Bajazzo TS”
(TELEFUNKEN )

C'est un récepteur de dimensions réduites
(320 X 190 X 90 mm), mais capable de fournir
une puissance de sortie de quelque 2,3 W.
Il est prévu pour recevoir la bande FM et
trois gammes AM (O.C.-P.0O.-G.O.). L'ensemble
des perfectionnements que l'on trouve dans cet
appareil en font un équivalent, en tant que
performances, des meilleurs récepteurs d’'ap-
partement. C'est ainsi que l'on y trouve :

Un étage d'amplifications H.F. en AM;

Un antifading, partiellement amplifié, qui
agit sur l'étage F.I. et l'étage d'entrée H.F.;

Amplification F.I. & quatre étages en FM,
comprenant les transistors H.F. et changeur
de fréquence AM, plus les deux transistors
normaux d'amplification F.I ;

Montage & base commune des transistors
amplificateurs F.I. en FM, et & émetteur com-
mun en AM;

Transistor spécial pour l'étage d'entrée H.F.
en FM, monté & base commune ;

Tension d‘alimentation du tuner FM stabi-
lisée & l'aide d'un montage spécial ;

Septembre 1963

commande de stabilité horizontale ;

effacement des retours de lignes

de quelque 2 W, attaque deux H.P.

de l'ordre de 180 VA et ses dimen-

: commande de

Ci-dessus : Téléviseur 12354
(LA VOIX DE SON MAITRE).

*

A gauche : Récepteur type 24-021
(KERTING).

*

Ci-dessous : Récepteur « Bajazzo
TS » (TELEFUNKEN).

Commande fréquence

(C.AF.), en FM;

Partie B.F. & trois étages, dont un étage
final en push-pull.

Le récepteur comporte 11 transistors et 6
diodes. Les différentes commandes se font a
l'aide d'un clavier & 6 touches, dont une pour
lct commutation en « fonction auto», et un
régulateur de tonalité permet de doser cette
derniére d'une fagcon continue entre le grave
et l'aigu. Une antenne ferrite intérieure
(21 cm) est utilisée normalement pour la ré-
ception en P.O. et G.O. Une antenne télesco-
pique est prévue pour O.C. et FM. Il existe
des prises pour P.U., pour magnétophone, pour
un casque et pour un H.P. extérieur.

automatique de

L'alimentation se fait & l'aide de 6 piles
de 1,5 V.

Nouvelle série de récepteurs
(GRAETZ)

La série 1963/64 comprend 9 modéles, tous
avec FM, bien entendu. Dans quatre récep-
teurs le tuner FM est & transistors (AF 102 -
AF 125 ou AF 124 - AF 125), tandis que dans
les autres la solution classique d‘une ECC 85
a été conservée. Le changement de fréquence
(en AM) est confié & une ECH 81 et l'‘amplifi-
cation F.I. @ une EBF 89. ou une EF 89. L'hep-
tode ECH 81 travaille en amplificatrice F.I
(10,7 MHz) en position FM.

La structure de la partie B.F. varie suivant
que le récepteur est prévu (3 modéles) ou
non (6 modeles) pour la stéréo. Dans le pre-
mier cas, on trouve des montages ECC 83 -
ELL 80 ou ECC83-2 X EL84. Dans le second,
le tube final est toujours un ECL 86. L'indica-
teur d'accord, lorsqu’il existe, est un EM 84.
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Voici maintenant, en raccourci, les caracté-

ristiques des différents modéles

Polka 1213 : 6 tubes; 2 diodes; 1 redres-
seur sélénium; 4 gammes; 2 H.P. Puissance
de sortie 4 W.

Comedia 1215 :
mais avec 3 H.P.

méme chose que ci-dessus,

Baroness 1209 et Astrid 1208 : 4 tubes;
2 transistors; 4 diodes; 1 redresseur sélé-
nium; 3 gammes; 1 H.P. Puissance de sor-
tie : 2 X 4 W.

Melodia 1216 et Musica 1214 : 7 tubes;
3 diodes; 1 redresseur sélénium ; 4 gammes ;
2 H.P. Montage stéréo avec ELL 80. Puissance
de sortie : 2 X 2,4 W.

Chanson 1212 et Komtess 1211 :
2 transistors; 4 diodes; 1
nium ; 4 gammes ;
tie : 3 W.

S tubes ;
redresseur sélé-
1 H.P. Puissance de sor-
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teurs GRAETZ. — « Melodia »

(1) ; « Komtess » (2); « Mu-
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Ci-dessus Récepteur
« Klangmeister T »
(SIEMENS).

Ci-contre : Récepteur
« Mikrobox UKW »
(NORDMENDE).

Récepteur a transistors

type RU173
(DUCRETET-THOMSON )

Prévu pour la réception des émissions mo-
dulées en amplitude, ce réceptsur couvre trois
gammes ainsi réparties

G.O. — 148 & 270 kHz;

P.O. — 520 & 1620 kHz;

O.C. — 5,85 a 7,5 MHz.

Les différentes commutations s'effectuent &
l'aide d'un clavier & 5 touches : trois pour les
gammes avec mise en marche simultanée ; une
pour l'arrét; une pour la commutation cadre-
antenne voiture.

La tonalité peut étre modifiée d'une fagon
progressive par atténuation des graves.

L'équipement de ce récepteur en semi-
conducteurs comprend 7 transistors, 2 diodes et
une thermistance de stabilisation. Le push-pull
final, du type sans transformateur de sortie,
délivre une puissance de 500 mW. Le haut-
parleur est un 100 mm & moteur inversé.

Le collecteur d’ondes normal, utilisable sur
les trois gammes, est constitué par un cadre
ferroxcube de 230 mm de longueur. Une an-
tenne de voiture peut également étre utilisée
sur les trois gammes.

Une prise est prévue pour un écouteur indi-
viduel ou un H.P. extérieur.

L'alimentation est assurée par 6 piles de
1,5 V, type torche moyenne, en boitier étanche.
Leur remplacement est trés facile.

Ce récepteur est présenté en coffret polyester
gainé, muni d‘une poignée métallique orien-
table, permettant l‘utilisation de l'appareil en
position inclinée (récepteur de table). Ses
dimensions sont : 255X 160 X 70 mm. Son
poids (avec piles) est de 1,8 kag.

Récepteur type RU 173 (DUCRETET-
THOMSON).

Récepteur miniature AM/FM type
“Mikrobox UKW" (NORDMENDE)

réduites de ce

Les dimensions vraiment
récepteur (160 X 94 X 43 mm) en font tres
certainement un des plus petits « pockets »
pouvant recevoir la FM. En dehors de cette
bande le « Mikrobox » ne regoit que la
gamme P.O. Il est équipé de 9 transistors,
dont un Mesa pour l'‘amplification H.F. en FM,
et de 3 diodes germanium.

L'alimentation est assurée par 4 éléments
miniatures de 1,5 V (50 X 13 mm), et la con-
sommation, & la puissance standard de
50 mV, est de 40 mA environ. La puis-
sance maximale que peut donner ce petit ré-
cepteur est de 170 mW environ, le H.P. étant
un dynamique de 70 mm de diamétre. Une
prise pour écouteurs est prévue.

Les circuits F.I. sont accordés sur 460 kHz
en AM et sur 10,7 MHz en FM.

Récepteur ™ Klangmeister T"
type RA30 (SIEMENS)

C’est un récepteur d’'appartement, de dimen-
sions réduites (300 X 185 X 80 mm), équipé de
9 transistors et 4 diodes germanium, et prévu
pour recevoir les gammes P.O.-G.O. en AM et
la bande FM normale. L'équipement en tran-
sistors et diodes comprend : AF 114, OC 615 M,
3 X AF 116, 2 X TF 65, 2 X AC121, 2 X RL 252,
RL 52 et RD1I1.

Un clavier & cing touches permet de
muter les gammes, connecter la prise P.U.-
mognétophone et de modifier la tonalité (mu-
sique-parole). L'amplificateur F.I. est accordé
sur 452 kHz en AM et sur 10,7 MHz en FM.

La puissance de sortie de l'étage final (push-
pull) est de l'ordre de 1 W. Le H.P. est un
10 ecm & aimant puissant (10000 gauss).

L'alimentation se fait soit & l'aide d‘une
pile-bloc de 9 V (Pertrix 439 ou analogue),

com-
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soit & l'aide de deux piles type «lampe de
poche». Dans le premier cas la durée
moyenne d'écoute est de l'ordre de 100
heures. Dans le second, cette durée est de
45 heures environ.

La consommation est de 18 mA au repos,
de 40 mA pour une puissance de sortie de
20 mW et de 235 mA pour 1 W.

Nouveaux téléviseurs de la série
“Bildmeister’ (SIEMENS)

Cette série comprend cing modeéles, tous
équipés d'un tube de 59 cm & protection
« anti-implosion », et (sauf un) d'un tuner
U.HF. & deux transistors AF 116 ou AF 139.

Le téléviseur « Bildmeister I » (FT 416) fonc-
tionne sur alternatif et comprend 17 tubes,
3 diodes et 2 redresseurs. Il est muni de deux
haut-parleurs et son clavier & 6 touches per-
met d’obtenir, par simple pression, six émet-
teurs au choix, aussi bien dans les bandes I
ou IIl qu'en U.H.F. (bandes IV et V).

Le téléviseur « Bildmeister II » (FS 426), dont
le coffret est solidaire d'une tablette & quatre
pieds, est un « tous-courants », équipé de
15 tubes, 5 diodes et 5 redresseurs. Le choix
de l'émetteur & recevoir se fait également &
l'aide d’'un clavier.

Le téléviseur « Bildmeister III » (FT 436) a
pratiquement le méme équipement en tubes,
en diodes et en redresseurs que le FS 426,
mais ses différentes commandes se font par
boutons et deux touches disposées sous
l'écran. Ce téléviseur, comme d’ailleurs le
précédent, est muni d'un seul H.P.

Le téléviseur « Bildmeister IV » (FT 446) est
pratiquement identique au FT 435 en tant que
disposition des organes de commande, mais il
est du type « symétrique ». Son H.P. est dis-
posé sur l'un des panneaux latéraux. C'est le
seul téléviseur de la série dont le tuner FM
est & tubes (PC 88 et PC 86).

Enfin, le téléviseur « Bildmeister V » (FT 456),
du type « alternatif », comprend 16 tubes,
7 diodes et 5 redresseurs.

Téléviseur portable FE 103
(TELEFUNKEN)

Dans l'esprit de son constructeur, il s’agit
d'un téléviseur de complément, que l'on peut
transporter de la cuisine & la terrasse, et du
balcon & la maison de campagne. Son an-
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A gauche : Magnétophone
& transistors TK 4
(GRUNDIG).

*

A droite : Nouveaux télé-
viseurs SIEMENS.

*

Ci-dessous : Téléviseur
portable FE 103
(TELEFUNKEN).

tenne télescopique permet la réception de tous
les émetteurs suffisamment rapprochés.

Il est équipé d'un tube-images de 16 pouces
(41 cm), de 12 tubes, 2 transistors, 6 diodes
germanium et 1 redresseur au silicium. L’uti-
lisation d'une T.H.T. de 18 kV permet d‘obte-
nir une remarquable luminosité et une extra-
ordinaire finesse d'image. Une prise pour un
H.P. supplémentaire est prévue, et une autre
pour un casque.

L'alimentation se fait sur secteur alternatif
de 220 V.

Magnétophone a transistors
type TK4 (GRUNDIG)

Cet appareil peut fonctionner soit piles incor-
porées, soit sur secteur, soit encore sur bat-
terie de voiture. Il est prévu pour une seule
vitesse de défilement (9,5 cm/s) et transmet
correctement la bande de 60 &a 10000 Hz.
La durée maximale d‘enregistrement (ou
d’écoute), avec une bobine de llcm, est de
2 X 60 minutes.

Un indicateur permet de repérer la bande
en mouvement, et un appareil & aiguille est
prévu pour surveiller l'attaque (& l'enregistre-
ment) ou contrdler la tension de la batterie
incorporée.

Il est prévu une entrée pour microphone

Récepteur type 702 (SONNECLAIR).

(avec un préamplificateur) et une autre pour
radio. L'étage de sortie délivre une puissance
de 550 mW, et l'amplificateur comporte un
réglage de tonalité.

L'alimentation incorporée se compose de
6 éléments de 1,5 V, une prise permettant
l'alimentation de l'‘appareil sur une batterie
de voiture de 6 V (des adaptateurs spéciaux
sont nécessaires pour 12 ou 24 V).

Les dimensions de l'appareil sont 347 X
105 X 225 mm et son poids, y compris les
piles, est de 5 kg.

Nouveau récepteur a transistors,
type 702 (SONNECLAIR)

Tout le monde connait le célébre « Cadrair »
de cette marque, qui vient de mettre sur le
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n.arché un nouveau modéle, aux caractéris-
tiques trés intéressantes et de présentation
particuliérement soignée.

Muni d'une prise commutable pour une
antenne de voiture, ce récepteur posede un
étage final capable de délivrer une puissance
appréciable de 500 mW. Le haut-parleur est
un elliptique de 120 X 190 mm, et un poten-
tiométre pérmet d'ajuster la tonalité.

L'alimentation se fait & l'aide de trois piles
ds 4,5 V, du type «lampe de poche ».

Nouveau portable type L3F-31T
(PHILIPS)

Il couvre les deux gammes normales, P.O.
et G.O., et son équipement comprend 6 tran-
sistors (trois AF 117, un OC 75 et deux OC 72)
et 2 diodes (OA 79). La réception se fait sur
un cadre constitué par un bdatonnet de fer-
roxcube de 200 mm de long.

Le H.P. est de 10 cm (Z = 3 Q) et la puis-
sance de sortie atteint 230 mW. Une douille
pcur le branchement d'une antenne de voi-
ture ou, en général, d'une antenne extérieure,
est prévue.

L'alimentation se fait a l'‘aide de deux piles
type « lampe de poche » (9 V au total), plus
une petite pile de polarisation de 1,5 V pour
la dispositif « Ecodyne ».

Les dimensions de ce petit récepteur sont
260 X 145 X 70 mm.

Teléviseur FE 213 T
(TELEFUNKEN)

C'est un appareil de table, du type asy-
métrique (commandes et H.P. sur le cété du
panneau frontal), dont les trois touches per-
mettent les commutations suivantes UHE.;
Arrét-Marche ; Musique-Parole. Il est équipé
du nouveau tube-images « anti-implosion »
type A 59-12W, de 19 tubes, 3 diodes ger-
manium, 2 diodes silicium, 1 redresseur sili-
cium pour l'alimentation.

L'étage d’entrée est monté avec des triodes-
neutrodes : PC 900 en V.H.F. (bandes I et III) ;
PC 88 en U.H.F. (bandes IV et V). Il en résulte
une excellente sensibilité, d'autant plus que
l'amplificateur F.I. vision est a quatre étages,
dont deux soumis a l'action d'une C.A.G.

Différents dispositifs automatiques sont éga-
lement prévus étage séparateur « antipara-
sites » ; commande automatique de la fré-
quence lignes par comparateur de phase symeé-
trique ; maintien des dimensions de l'image
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Deux des nouveaux télé-
viseurs KERTING de Ila
saison 1963/64.
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Téléviseur FE213 T
(TELEFUNKEN).

Ci-contre

en présence des variations de la tension du
secteur ; suppression du point lumineux aprés
extinction, etc. Les dimensions de ce télévi-
seur sont 620 X 510 % 420 mm.

Téléviseurs de la saison 1963-64
(KCERTING)

Cette série comprend quatre modéles de
base, qui deviennent huit si l'on tient compte
que chacun des quatre modeéles ci-dessus est
livré équipé ou non du tuner UH.F. pour la
réception de la bande IV.

Les caractéristiques communes & tous les
modéles de cette série peuvent se résumer
comme suit

Chassis vertical pivotant X accessibilité inté-
grale ;

Tuner V.H.F. prévu pour recevoir 12 canaux
(3 en bande I; 7 en bande III; 2 en
« réserve »). Montage PCC 88 - PCF 82 ou PCC
189 - PCF 86 ;

Tuner U.H.F. a lampes ou a transistors, au
choix ;

Ci-contre : Portable iype
L3F-31T (PHILIPS).

*

Amplificateur F.I. vision &
trois étages, suivi d'un étage
vidéo & restitution intégrale
de contraste ;

Réglage automatique de
contraste en fonction de
1'éclairage ambiant.

Double étage de séparation, avec écréteur
trés efficace de parasites, et élimination des
troubles résultant de l‘allumage des voitures ;

Balayage vertical a entrelacement rigou-
reusement « calibré» et a régulation cuto-
matique de la hauteur de l'image ;

Balayage horizontal utilisant un oscillateur
sinusoidal, un comparateur de phase symeé-
trique et un systéme de stabilisation de l'am-
plitude horizontale et de la T.H.T.;

Prise pour la commande a distance ;

Tube-images de 59 cm, 110° « anti-implo-
sion ».

Les caractéristiques particulieres de chaque
modéle sont

Types 44 618 et 44 619 (avec U.H.F.). — 15
(ou 17) tubes, 7 diodes et 1 redresseur. Dimen-
sions : 605 X 500 x 310 mm ;

Types 44 632 ot 44 633 (avec U.H.F.), — Méme
nombre de tubes et de diodes que le modéle
précédent. Tuner V.H.F. différent. Dimensions
730 X 5.0 X 310 mm ;

Types 44636 et 44637 (avec U.HF.). — 16
(ou 18) tubes, 7 diodes et 2 redresseurs. Par-
tie B.F. avec 2 H.P. Dimensions : 750 X 500 X
320 mm ;

Types 44676 et 44677 (avec U.H.F.). —-
Meuble, équipé du méme chassis que le
modéle précédent, avec 2 H.P. eégalement.
Dimensions 780 x 860 < 380 mm,
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Les transformateurs
de faible puissance —

Les applications de -1'électricité, de

I'électronique et de 1'électromécanique
exigent l'emploi d'un grand nombre de
transformateurs de petite et moyenne
puissance. Les délais pour l'obtention de
ces différents transformateurs, pour des
caractéristiques hors catalogue, sont géné-
ralement assez longs; les utilisateurs ont
donc souvent intérét a réaliser eux-mémes
leurs prototypes, et quelquefois leurs pré-
séries.

La détermination des ¢éléments d'un
transformateur et sa réalisation sont suf-
fisamment simples pour que tout utilisa-
teur puisse en entreprendre la construc-
tion. On trouve aisément, dans le com-
merce, les toles de différentes qualités,
les carcasses et les fils nécessaires, si
bien que le transformateur peut étre réa-
lisé dans un temps réduit. Il est méme
parfois possible de modifier un trans-
formateur de récupération dont on a pu
relever les caractéristiques.

Les quelques pages qui vont suivre,
sans prétendre a épuiser le sujet, doivent
remettre en mémoire les principes de
base du calcul des transformateurs, et
les abaques permettre la détermination
rapide et pratique des différents éléments
pour la réalisation de transformateurs cor-
respondant aux besoins des utilisateurs.

Les transformateurs réalisés selon les
données ci-dessous peuvent délivrer en
permanence les voltampéres nominaux,
sans que l'échauffement dépasse une ving-
taine .de degrés au-dessus de l'ambiance.

Définition

Un transformateur est un appareil sta-
tique, destiné a adapter des appareils
d'utilisation a un circuit d'alimentation a
courant alternatif de tension et d'intensité

CALCUL GRAPHIQUE
*

différentes sans en changer la forme, ni
la fréquence.

Rappel de notions

Un transformateur est essentiellement
constitué par un empilage de toles ma-
gnétiques, formant le noyau, sur lequel
est fixé le bobinage. Ce dernier, pour
plus de facilité, est réalisé sur une car-
casse. Les tdles contiennent un certain
pourcentage de silicium, pour augmenter
leur résistivité et réduire les pertes dues
aux courants de Foucault. Elles sont
caractérisées par leurs pertes (en watts
par kilogramme) mesurées a la fré-
quence de 50 hertz et a une induction de

10000 gauss.

Le circuit magnétique le plus utilisé
pour les faibles puissances est dit « cui-
rassé » (fig. 1) : les bobinages entourent
la branche centrale; le circuit magné-
tique protége efficacement les enroule-
ments ; le champ magnétique rayonne peu.
Dans le second type, dit a « colonnes »,
le bobinage est effectué sur une seule
branche ou, mieux, sur les deux, les fuites
magnétiques sont plus importantes, le
transformateur rayonne davantage (fig. 2
et 3).

Dans un transformateur, les tensions
primaires et secondaires sont, aux pertes
prés, proportionnelles au nombre de tours.
De méme, les intensités sont inversement
proportionnelles @ ce méme nombre de
tours.

Fig. 1, 2 et 3. — Les différentes fagons de réaliser un transformateur.
Fig. 4 et 5. — Représentations normalisées d’un transformateur et d’'un
autotransformateur.

Autotransformateurs

Ce sont des transformateurs dont les
enroulements primaire et secondaire pos-
sédent une partie commune. Leur avan-
tage consiste en une réduction de poids
et de prix, mais ils ne permettent pas
d’isoler les circuits d'utilisation du circuit
d’alimentation. On les utilise en général
a faible rapport (1/2 ou 2/1), et souvent
comme régulateurs en survolteur-dévolteur.
Les figures 4 et 5 montrent les représen-
tations normalisées d'un transformateur et
d'un autotransformateur.

Calcul d'un transformateur

La formule générale est :
U=44 BfNS.10°. (1)

Elle donne la tension U en volts pour
un bobinage de N spires, enroulé sur un
noyau magnétique fermé de section S en
centimétres carrés (cm®). La fréquence [
est en herfz, et l'induction B en gauss.

En faisant U=1 wvolt, cette formule
peut se mettre sous la forme pratique sui-
vante :

10°

N S )
44 BfS
dans laquelle N représente le nombre de
spires nécessaire pour obtenir une tension
de 1 volt. C'est ce nombre N (spires par
volt) qui servira de base au calcul des
différents parametres.

E e
1 @

N=
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En prenant pour valeur de S 100 cm?®
dans la formule (1), avec B=10000 gauss
et f=150 hertz, on en tire la regle de
Boucherot.

Régle de Boucherot

« Un noyau magnétique feuilleté de
section 100 cm® soumis a une induction de
10 000 gauss, a une fréquence de 50 hertz,
engendre dans une spire une tension de
2,22 volts. » Pour toute autre valeur B,
fi et S; d'induction, de fréquence ou de
section, on a

B,
10 000

b
50

S,

=222 X X 100 ° (3)

Section du noyau

Pratiquement on choisit, toujours pour
une induction-type de 10000 gauss et

f=50 Hz,
S=12 Vv VA, 4)

S étant exprimée en centiméfres carrés
(cm®), V en wvolts et A en ampéres, le
produit VA représentant donc les volt-
ampeéres ou la puissance apparente du
transformateur.

Etude d'un transformateur

La formule (4) permet de déterminer
la section utile du fer a adopter, toujours
pour B=10000 et f=50. Connaissant
cette section, la régle de Boucherot donne
la valeur du nombre de spires par volt,
valeur qui convient pour le circuit pri-

selon la puissance, 'abaque général pré-
cisant cette majoration.

Connaissant le nombre de tours, on
choisira les diamétres des fils, compati-
bles avec un échauffement admissible.
L'abaque indiquera les densités en am-
péres par millimétre carré généralement
admises selon les puissances. On choisira
un circuit magnétique, et l'on s'assurera
que les bobinages peuvent se loger dans
les « fenétres » des circuits magnétiques.
Un tableau des caractéristiques des fils
facilitera ce travail.

Utilisation des abaques

L'abaque (I) a été établi pour les
valeurs moyennes de référence, générale-
ment adoptées pour des circuits « cuiras-
sés », soit B =10000 et f=50.

Les abscisses sont graduées logarithmi-
quement en voltamperes, de 2 a 500 VA.

Les ordonnées, également logarithmiques,
sont graduées de 1 a 30 et permettent
de lire :

1. — La section S du noyau, directement
en centimetres carrés ;

Le nombre des spires par volt N,
avec la courbe inférieure correspon-
dant au nombre de tours primaires,
et la courbe supérieure au nombre
de tours secondaires, compte tenu
du rendement ;

La densité de courant généralement
admise en fonction de la puis-
sance.

Ayant déterminé le nombre total de
voltampeéres que devra débiter le secon-
daire et l'ayant majoré de 5 a 40 %

2. — Le nombre de tours par volt au
primaire et aux secondaires ;

3. — La densité de courant admise.

On aura intérét a prévoir parfois une
valeur du produit VA légérement supé-
rieure a celle donnée par le calcul, si
l'on pense demander au transformateur
une puissance supérieure a celle prévue.

On déterminera ensuite le diamétre des
fils du primaire, en majorant les sections
pour tenir compte des pertes (fer et
cuivre). En général, on majorera la sec-
tion dans le rapport N,/N, du nombre
de spires secondaires N, au nombre de
spires primaires N, (*).

Pour utiliser une wvaleur
autre que 10000, en général 8000 a
12000, on modifiera les valeurs de N
et S relevées sur l'abague, au moyen
de la formule (3), en remarquant que le
produit B:.N;.S; est toujours constant
pour une méme fréquence. Souvent on
ne modifie que S en fonction de B.

Les inductions inférieures & 10000 doi-
vent étre employées quand on utilise des
toles de mauvaise qualité, ou pour ré-
duire les pertes a vide pour des trans-
formateurs devant rester constamment
connectés et dont le secondaire débite
par intermittence.

Les inductions supérieures a 12 000
sont rarement employées, en raison de
I'échauffement du transformateur qui en
résulte. On peut cependant utiliser des
inductions de 15000 a 17000 pour des
appareils a fonctionnement trés intermit-
tent et dont le primaire ne reste pas sous
tension a vide. Le fonctionnement a trés
haute induction peut, de plus, créer des
harmoniques génantes par suite de la
saturation du circuit magnétique.

d'induction

maire, mais qui se trouve, compte tenu p?ur Ite_mr comp}g dlé. ren(iement {voir = ’ Y o o .
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Pour une fréquence de 25 Hz, on peut
utiliser des inductions jusqu’a 14 000 gauss
sans inconvénient. Pour une induction de
14000 gauss, on utilisera pour N les va-
leurs lues sur l'abaque et on multipliera
S par 1,5. Si on gardait l'induction de
10000, il suffirait de multiplier S par 2.

Abaque i

Cet abaque permet de choisir trés rapi-
dement le type de circuit magnétique
parmi les découpes normalisées des diffé-
rents fabricants. Il donne directement
les hauteurs d'empilage pour des carac-
téristiques semblables a celles de l'aba-
que (I).

Une droite marquée « Optimum » per-
met de choisir les dimensions optimales
de circuits, qui correspondent au trans-
formateur le plus réduit pour une puis-
sance donnée, c'est-a-dire le plus léger
et, en méme temps, le plus économique.
Ce circuit est celui dont la branche cen-
trale est de section carrée. On a toujours
intérét a se rapprocher de cette forme.

Il y a trois fagons d'utiliser les abaques
(I) et (II)

1. — On détermine sur l'abaque (I) la
section et les spires par volt cor-

N.B. — L’abaque (I) a été prolongé a sa
partie inférieure jusqu'a l'unité, de facon a
faciliter les calculs graphiques dont il sera
fait état lorsqu’'il sera question de l'exten-
sion des utilisations de 1'abaque.

respondant au nombre de wvolt-
ampéres imposé, et on choisit les
dimensions du circuit sur l'abaque
(In) ;

2. — On choisit le type de tole sur l'aba-
que (II), ainsi que la hauteur d'em-
pilage, aprés quoi on se reporte
a l'abaque (I) pour déterminer les
spires par volt ;

3. — Pour des raisons d'encombrement,
ou parce que l'on dispose d'un
circuit donné, on détermine le cir-
cuit par sa hauteur d'empilage sur
I'abaque (II), puis on se reporte a
I'abaque (I).

Le tableau accompagnant l'abaque (II)
donne les valeurs moyennes des sections
utiles de bobinage, c'est-a-dire la surface
pratiquement disponible des fenétres des
circuits magnétiques. Ces surfaces corres-
pondent a des transformateurs a isole-
ment normal, & tension d'essai de 1500
a 2500 V, comportant un primaire et
un ou deux secondaires, les tensions des
différents circuits étant de l'ordre de
500 V au maximum.

Ces valeurs sont données a titre indi-
catif, et il est prudent, avant d'entre-
prendre la réalisation d'un bobinage, de
s'assurer des possibilités de logement des
différents enroulements.

Pour pouvoir utiliser les carcasses du
commerce, on sera fréquemment appelé a
choisir une hauteur d’'empilage légérement
différente de la valeur théorique. On mo-

difiera en conséquence le nombre de tours
des bobinages, comme il sera expliqué plus
loin.

Les points portés sur les droites
« 37X 44 », « 44X75 » <« 50x60 »,
« 75X 75 » et « 625X 75 » corres-
pondent aux circuits magnétiques sous
étrier.

Pour une section donnée du circuit
magnétique, il est préférable de choisir
celui possédant la plus courte ligne de
force moyenne, c'est-a-dire un circuit
trapu, dont la fenétre est la plus ré-
duite, compte tenu des impératifs de
bobinage. Ce circuit est le plus léger et,
partant, celui qui présente le moins de
pertes dans les conditions d'emploi.

Pour des transformateurs a plusieurs
secondaires, ou devant subir des essais
de surtension importante, ou encore pos-
sédant des primaires a combinaisons, on
doit déterminer le circuit en fonction des
impératifs de bobinage.

Détermination des diameétres

des fils

L'abaque (I) donne des valeurs moyen-
nes de densités de courant admissibles
selon la puissance. On a intérét, aprés
contrdle du remplissage des fenétres, a
revoir ces valeurs et a adopter, si pos-
sible, une densité plus faible.

L'abaque (III) rassemble les différents
renseignements relatifs a des fils émaillés
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dont les diamétres s'échelonnent entre 0,05
et 1 mm. Cet abaque permet de déter-
miner, par simple lecture, la section des
fils correspondant aux différents dia-
métres. La droite S donne évidemment
les intensités admissibles au taux de
1 A/mm® Les droites 2, 3 et 4 permettent
de choisir les diameétres pour des taux
de 2, 3 et 4 A/mm® respectivement.

La droite R donne la valeur de la
résistance par meétre, qui permet de con-
troler les pertes dans le cuivre. Toutes
ces valeurs se lisent sur la graduation de
droite de l'abaque.

Enfin, la droite N donne le nombre
moyen de spires « logeables » par centi-
metre carré, pour un bobinage en fil
rangé, sans couches isolantes.

Utilisation de i'abaque IlI

La densité moyenne a adopter ayant
été déterminée sur l'abaque (I), et con-
naissant lintensité devant traverser le
bobinage, il suffit, pour avoir le diamétre,
de noter I'abscisse du point d'intersec-
tion des droites « Densité » (repérées S,
2, 3 et 4) et de l'intensité lue sur 1'échelle
de droite. Pour la méme abscisse, on lira,
toujours sur l'échelle de droite, la résis-
tance par meétre, et sur I'échelle de gauche
le nombre de spires par centimétre carré.

Utiliser toujours des fils émaillés de
trées bonne qualité, isolés par d'excellents
émaux synthétiques. C'est une bonne pré-
caution.

Abaque Ill. — Tout ce qui concerne les caractéristiques des fils &
utiliser est résumé sur ce graphique.
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Rendement. Pertes

Les transformateurs de faible puissance,
de construction soignée, possédent des
rendements compris entre 60 et 95 9,
les plus faibles correspondant aux trans-
formateurs des plus faibles puissances.

Les pertes se produisent par hystérésis,
courants de Foucault et effet Joule. Elles
se répartissent entre les pertes dans le fer
et les pertes dans le cuivre.

Pertes dans le fer

La formule donnant les pertes dans le
fer s'écrit :

=[5 (8o

Dans cette formule on a :

- Volume du fer en centimétres cubes ;
- Fréquence en hertz ;

- Induction en gauss ;

- Epaisseur de la téle en millimétre ;
1 - Coefficient de Steinmetz ;

0 - Résistivité du métal en microhms-
centimetre carré par centimeétre.

Le premier terme de l'expression entre
crochets correspond aux pertes par cou-
rants de Foucault, qui sont proportion-
nelles aux carrés de e, f et B, et inver-
sement proportionnelles a ¢. Pour des fré-
quences industrielles, ces pertes sont tou-
jours tres faibles devant les pertes par
hystérésis, et on peut les négliger. Pour
des fréquences musicales et de faibles
puissances, on peut également ne pas en
tenir compte, si on emploie des toles trés
minces et de haute résistivité.

Le second terme, par contre, est plus
important, car il correspond aux pertes
par hystérésis, qui sont proportionnelles
au coefficient de Steinmetz, a la fréquence
et a la puissance 1,6 de l'induction. Elles
sont exprimées en watts par kilogramme,
les fabricants de téles donnant ces va-
leurs pour une fréquence de 50 Hz et
une induction de 10000 gauss.

L'abaque IV permet de déterminer la
grandeur des pertes dans le fer par kilo-
gramme a 50 Hz pour des valeurs d'in-
duction comprises entre 2000 et 17 000
gauss. A l'extrémité de chaque courbe
est portée la valeur-référence donnée par
les fournisseurs, et correspondant a des
watts par kilogramme a B = 10000 et
f=150. La courbe marquée C correspond
au fer ‘du circuit « Imphysil » en toles a
grains orientés, circuits coupés ou en
« C ».

- R

Cette courbe montre l'avantage qu'il y
a a choisir des toles a faibles pertes et
a travailler a des taux réduits d'induction.
plutét qu'a des taux élevés. Ainsi, a
8000 gauss, une téle de 2,6 W gagne en-
viron 1 W, tandis qu'elle perd sensible-
ment 1 W a 12000 gauss.

Les circuits en « C » peuvent étre
poussés jusqu'a 17 000 gauss, leurs pertes
étant alors voisines de 2 W. Sauf dans
des cas spéciaux, on ne doit guére dépas-

Radio-Constructeur
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Pertes dans le cuivre
Les pertes par effet Joule 3
Elles sont dues aux courants de Fou- sont de beaucoup les plus
cault et a l'effet Joule. Le diameétre des importantes, et varient comme 0)0
conducteurs entourant le noyau étant tou- le carré de l'intensité parcou-
jours peu important, les courants de cir- rant les enroulements.
Cllilat.ion dans‘ces conduct‘eurs sont trés En premiére approximation,
re<]iu1ts.,] et méme aux frequgnces musi- o peut admettre un taux de
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gliger les pertes dues aux courants de nage terminé, cest-a-dire te-
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—— i i 0,05
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en multipliant le volume V en cm?®) ainsi
obtenu par 0,008 I?, 1 étant Iintensité
en A/mm® Cela s'écrit donc

W =0,008 I*V.

L'abaque VI donne directement les
pertes en watts par centimétre cube de
bobinage.

On a toujours intérét, si le transforma-
teur doit fonctionner dans des conditions
assez dures, a calculer les pertes avec
soin, en déterminant la longueur du fil.
Connaissant son diamétre et la densité
de courant, on obtient les pertes réelles
en prenant comme résistivité spécifique la
valeur de 0,018 ohm-mm® par métre.

Ne pas oublier de majorer la section
des bobinages primaires pour tenir compte
des pertes dans le fer et dans le cuivre,
qui se concrétisent par un courant s'ajou-
tant a celui d'alimentation.

Rendement optimal

Pour obtenir le meilleur rendement, il
est nécessaire d'équilibrer les pertes dans
le fer et dans le cuivre, de facon a obte-
nir un échauffement également réparti.

Pour un transformateur devant fonction-

ner en permanence a faible charge, ou
rester alimenté a vide, avec des appels

e -

”’ \\
- Q.
D >
N '/”
H
Y
\_
Fig. 6. — Dimensions dont on tient

compte dans le calcul de la dissipation
thermique.

de courant intermittents, on adoptera des
pertes dans le fer réduites, et on augmen-
tera la section du fer, en gardant le méme
nombre de spires par volt. L'induction
sera, dans ce cas, réduite. Inversement,
pour des transformateurs devant fonc-
tionner également par intermittence, mais
a charge élevée, et dont le fonctionnement

est contrdlé sur le circuit d'alimentation,
on peut réduire le nombre de spires par
volt, c'est-a-dire augmenter l'induction.

En général, il n'y a pas intérét a faire
varier un des paramétres de plus ou moins
20 9% au maximum.

Pour des applications spéciales, telles
que soudure, par points ou a l'arc, on
peut faire travailler les transformateurs
avec une surcharge de 200 a 250 %, a
condition de surveiller la montée de tem-
pérature et de laisser refroidir le trans-
formateur si cela devient nécessaire.

On peut, pour de petits transformateurs,
admettre une dissipation en watts due
aux différentes pertes (fer et cuivre) com-
prise entre 1 a8 3 W par dm® de surface.
Cette derniére peut étre évaluée, en pre-
miére approximation, comme celle d'un
cylindre ayant pour base un cercle de
diameétre égal a la diagonale supérieure
du paquet de téles, et pour hauteur, celle
du transformateur (fig. 6). Cette surface
est donc

D
S = (H+ f—T)nD.
Il nous restera a voir les autotransfor-
mateurs et les circuits en « T ».
L. HOPITAULT.

(A suivre.)

COMMENT MODIFIER UN TRANSFORMATEUR DE SORTIE
LORSQU'ON FAIT VARIER LIMPEDANCE DE

Lorsqu‘on se propose de monter deux (ou
plus) haut-parleurs dans un récepteur ou un
meuble, il est particuliérement commode da
ne prévoir qu'un seul transformateur de
sortie, ce qui demande quelques explications
sur la facon dont nous devons, éventuellement,
modifier son rapport.

Supposons, par exemple, que nous ayons
un transformateur de sortie prévu pour une
impédance de sortie de 6000 ohms et une
bobine mobile de 2,5 ohms. Son rapport est
donc de

6000
25

Supposons encore que nous voulions faire
attaquer, a l'aide de ce transformateur, deux
haut-parleurs dont la bobine mobile est de
2,5 ohms, pour chacun.

77,5
1,62

= 48 env.

Nous avons alors devant nous deux solu-
tions. Ou bien monter ces deux bobines mo-
biles en série, ce qui nous donne une impé-
dance de 5 ohms; ou bien les monter en
paralléle, ce qui nous donns une impédance
de 1,25 ohm.

Dans le premier cas le rapport du trans-
formateur doit étre de

6000 77,5
5T g T4
Dans le second cas ce sera
6000 77,5
Tos — 112 = 69 env.

Comment donc, ayant sous la main un trans-

formateur de rapport 48, nous pouvons en
faire un « rapport 34,6 » ou un « rapport
89 »?

Tout simplement en modifiant le nombre de
spires au secondaire, ce qui se fait trés faci-
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lement, car le secondaire est toujours l'en-
roulement qui se trouve au-dessus et qui est,
de plus, réalisé avec, relativement, peu de
spires de gros fil.

Reste une question : « Combien de spires
faut-il enlever ou ajouter pour modifier le
rapport dans la proportion voulue ? »

Un petit calcul trés simple nous permattra
de répondre & cette question, et nous vous
conseillons de suivre attentivement ce que
nous allons dire, car le méme raisonnement
est valable pour n'importe quelle modifica-
tion d'impédance.

Tout d'abord, le rapport d'un transformateur
s'obtient en divisant le nombre de spires du
primaire par celui du secondaire. Appelons S
le nombre de spires primaires, S; le nombre
de spires secondaires avant modification et
S, et Sy le nombre de spires modifié dans
chacun dss cas, en plus et en moins.

Donc, ncus avons :

- 48 S = 34,6 S =69
s T TE TR T T
Chacune de ces égalités peut s'écrire aussi

S=48 X s1 H “)
S =346 X S,; (2)
S=69 X8 (3)

Mais nous savons tous que deux quanti-
tés égales séparément & une troisiéme sont
égales entre elles. Donc, si nous prenons les
égalités (1) et (2) nous en déduisons que

48 X S, = 34,6 X S.,.

Nous pouvons facilement déterminer S,
(spires secondaires avant modification) en
comptant le nombre de spires par couche et
le nombre de couches, ces derniéres étant,
généralement, au nombre de 3 ou 4 et bien
visibles. Supposons donc, pour fixer les idées,
que S, soit de 120 spires. Cela nous donne

LA BOBINE MOBILE ?

18 X 120 = 34,6 X S,

relation qui nous donne immeédiatement Il=
nouveau nombre de spires S,

o 48 x 120 - )
2= g = spires env.
Donc, nous devons ajouter au secondaire

171 — 120 = 51 spires.

Dans le second cas, celui du rapport 69
(les 'deux bobines mobiles en parallele), nous
faisons le méme raisonnement avec les éga-
lités (1) et (3) et nous obtenons

48 X 120 = 69 X S,

d'o
48 X 120 )
Frg=c] = X 84 spires env.
Donc, nous devons enlever au secondaire

120 — 84 = 36 spires.

Pour résumer, voici comment nous devons
procéder pour n'importe quel cas

1. — D'aprés l'impédance de charge et
celle de la bobine mobile, supposées connues,
déduire le rapport du transformateur.

2. — Compter le nombre de spires au secon-
daire.

3. — Multiplier ces deux nombres : rapport
par nombre de spires.

4. — Calculer le nouveau rapport & obtenir,
d'aprés la nouvelle valeur de l'impédance
de la bobine mobile (ou de l'ensemble des
bobines).

5. — Diviser le produit trouvé en (3) par

le nombre calculé en (4). Le résultat est le
nocuveau nombre de spires au sscondaire.

6. — Suivant la valeur de ce nombre, ajou-
ter ou enlever les spires au secondaire.

M. B.

Radio-Constructeur



| \ﬁ

\\\\ \

Réalisation et mise au point

Les dimensions du chdssis et la disposi-
tion des éléments sont indiquées par les
figures 7 & 12. Aprés avoir réalisé le
chéssis et placé le transformateur d'ali-
mentation, les supports de lampes ainsi que
les potentiométres ajustables, on commen-
cera le cablage par les connexions de
l'alimentation et celles aboutissant au sup-
port de la double triode. Ce n'est qu'apres
avoir terminé cette derniére opération qu’'on
fixera le mécanisme des contacteurs C et
S, munis des tiges filetées destinées & rece-
voir les différentes galettes et les entre-
toises d'espacement.

On s'occupera en premier lieu de « S ».
En utilisant des fils de couleurs différentes,
pour limiter les risques d'erreurs, on les
soudera successivement aux cosses des
demi-galettes tournées vers le chdssis et
indiquées sur le schéma par S1b, S2b et
S3b (les numéros de galettes 1, 2 et 3
correspondent & l'ordre repéré en les comp-
tant & partir du rebord du chéssis, soit donc
de la face avant). Aprés avoir glissé SI,
munie de ses fils, sur les tiges filetées du
mécanisme de « S », on coupera les fils &
longueur et on les soudera aux endroits
appropriés. On céblera alors l'autre moitié
'S1 a) de la premiére galette, on glissera les
deux entretoises d'écartement sur les tiges
filetées et on procédera de la méme fagon
successivement avec les deux autres galet-
tes (S2b et S2a, S3b et S3a).

Si l'encombrement des résistances-étalons

ne permet pas de les souder directement

sur les cosses de « C », on découpera
alors, dans un bon isolant (bakélite, par
exemple) des plaguettes destinées & rece-
voir les jeux de résistances Ri & Riz (on
peut aussi fixer Res sur cette méme pla-
quette), Ris & Res et Ru & Rsi. Le nombre et
l'espacement de ces plaquettes dépendront
évidemment des dimensions des résistances
qu'elles sont destinées & recevoir. Ainsi,
avec les résistances que nous nous sommes
procurées (longueur 30 mm, diamétre 8 mm),
nous avons di utiliser deux plaquettes pour
loger Ris & Rss. Nous avons pu placer les
jeux Ri & Riz (+ Ra) et Ru & Rasi, chacun
sur une seule plaquette, mais dont nous
avons utilisé les deux faces, en disposant
les résistances de facon alternée suivant les
indications de la figure 5.

Nous avons aussi muni nos plaquettes de
cosses a souder rivées, permettant le pla-
cement aisé des résistances et les con-
nexions de celles-ci aux cosses du contac-
teur « C ».

Pour cébler C1 & C35, il est encore plus
instamment recommandé d'employer des fils
repérables d'aprés leur teinte (nous avons
trouvé du fil de six couleurs différentes,
mais d’origine différente, une série étant
mate et l'autre brillante). L'ordre de place-
ment et de cablage des différentes galettes
Cl & C5 a peu d'importance (il est seu-
lement recommandé de placer C4 et C5
l'une & la suite de l'autre). 11 serait, tou-
tefois, intéressant de commencer par la
réalisation de l'chmmétre (C3), ce qui per-

mettrait, déja & ce stade de la construction,
d'utiliser 'appareil, éventuellement pour
mesurer la valeur des autres résistances
qui interviendront dans la suite du montage
(notamment de Rs: et Rss suivant le pro-
cédé décrit plus haut). Le cas échéant, cn
peut brancher provisoirement le microampé-
remetre par des connexions volantes s'il
n'est pas encore fixé sur le panneau avant.

Aprés s'étre assuré que le distributeur I
est placé dans la position correspondant &
la tension du réseau, on mettra l'appareil
en service. en manceuvrant l'interrupteur
« Sw » et apres avoir placé « S » sur la
position 1 ou 5, afin de laisser provisoire-
ment le microampéremétre hors service, On
s’assurera que rien ne fume, que le trans-
formateur d’alimentation ne chauffe pas, et
on attendra un petit quart d’heure qui sera
mis & profit pour vérifier la tension « fila-
ment », la tension anodique, ainsi que la
polarisation de la ECC40 qui, mesurée
entre cathodes et masse, doit correspondre
& la valeur correcte. Si la polarisation dif-
fére notablement d'une cathode & l'autre,
on manceuvrera Rs jusqu'a obtenir & peu
prés l'égalisation.

On mettra ensuite Ru & bout de course
(résistance maximale), puis on commutera
« S » sur la position 6. Immédiatement
I'aiguille du microampéremeétre déviera. On
court-circuitera les bornes d'entréss -+ et —
(en ayant placé C 3 de préférence sur une
faible sensibilité, par exemple <« Ohms
X S5»), ce qui aura pour effet de ramener
l'aiguille du microampéremétre au début de

¥
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Fig. 7 (a4 gauche). — Le chas-

sis vu de l’arri¢re. On voit 'em-

placement des différentes résis-
tances ajustables.

Supporiont ler
resislonces

Fig. 8 (& droite). — Le chassis
vue du coté droit.
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sa course. On l'ajustera exactement sur le
résultat atteint, on enlévera le court-circuil
précité et l'aiguille repartira & nouveau.
Nous l'ajustercns cette fois au moyen de
Ru, pour la faire coincider aviac l'extrémité
supérieure de l'échelle.

En principe, l'ohmmeétre doit alors étre en
ordre de marche. Mais, pour nous en assu-
rer, plagons « C » sur la position « Chms
X 1 », et recommengons desux ou trois fois
l'expérience du courtcircuit des bornes
d'entrée. Si, pendant ce courtcircuit, l'ai-
guille ne revient pas au zéro, cela indique
une résistance parasite a vide, provenant
soit d'une mauvaise mise a la masse de
la borne (qu'il est recommandé de con-
necter a la fixation négative de « B » par
un fil de bon diametre), soit d'une défec-
tuesité des contactsurs « S » et « C », soit
encore parce que notre court-circuit n'est
pas franc.

A cet égard, il faut souligner que, spé-
cialement pour la mesure des résistances
de faibles valeurs (C3 sur la position 1),
lss fils des pointes de touche devront étre
de bon diametre et assez courts sincn
notre appareil mesurera, & vide, la résis-
tance de ces deux fils, méme si elle 'ast de
l'ordre de quelques dixiémes d'chm seule-
ment.

Par contre, si, lorsque le court-circuit est
supprimé, l'aiguillz ne remcnte pas au bout
de l'échelle, cela signifiera que « B » a
subi une chute de tension due au courant
trop élevé qu'elle a délivré pendant le
court-circuit, et qu'elle ast scit usagée, soit
d'une capacité insuffisante. Dans ce cas,
la mesure des résistances de faibles valeurs
sera imprécise.

On essayera enccre l'ohmmétre sur les
diverses sensibilités, en mesurant des résis-
tances de bonne qualité et dont la valsur
est connue (on pourra se servir, a cette fin,
de Ri @ Riz et de R & Ry si on las a
choisies d'un modéle de précision, et si cnr
ne les a pas encore utiliséas & ce stade du
montage). On s'assurera que les valeurs
lues sur le microampéremetre correspondent
a celles qui résultent de l'abaquz (fig. 4).

Une excellente méthode de vérification con-
siste G mesurer la méme résistance exté-
rieure sur différantes sensibilités. Par exem-
ple, branchons une résistance de 5000 Q
entre les deux bornes d'entrée (pointes de
touche) : sur la sensibilité 8 (Ohms X 5 000)
nous devrons lire =nviron 9,1 pA (= X 1),
sur la sensibilité 7 (Chms X 1000) nous
devrons lire 33,3 uA (= X 5), sur la sen-
sibilité 6 (Ohms X 500) nous devrons lire
50 uA (= X 10), etc.

La conscience parfaitement tranquille,
nous poursuivrons le montage du restant de
l'appareil Cl, €2, C4 C5. avee lours
jeux de résistances montées sur plaquettes
isolantes, le cablage de la EAA 91, dont
le support a été placé au-dessus du trans-
formateur d'alimentation pour éccnomiser
l'espace disponible.

La misz au point de l'appareil pour les
cing autres foncticns sera trés simple. Nous
l'exposons ci-aprés.

1. — Normalement, sur la positicn « 1 »
de « S », il n'y a aucun réglage a effec-
tuer, sauf dans le cas ou R a été consti-
tuée par une résistance ajustable (soit
parce que la valeur exacte n'‘a pu étre
obtenue dans le commerce, soit parce que
le. résistance du cadre mobile du micre-
ampéremétre n'était pas ccnnue de fagon
exacte). Dans cette éventualité, on mesu-
rera, au moyen d'un autre voltmétre aussi
précis que possible, une tension continue
de 1 wvolt maximum, produite par une
source de faible résistance interne (par
exemple, par une pile de 1,5 V sur laquelle
nous avons branché un pont de résistances
de faible valeur ou, mieux, un potentiomé-
tre bobiné, également de faible valeur).
Nous appliquerons cette tension connue &
l'entrée de notre appareil, commuté sur la
position 1 de « C » (= 1 V); nous ajus-
terons Rau de fagon que la lecture sur le
cadran corresponde avec celle que nous a
donnée la mesure de la source de tension
avec l'autre voltmétre (denc & fond
d'échelle, si nous avons choisi exactement
1 V). En passant sur la position 2 (= 2 V)
de « C », la lecture précédente doit étre
ramenée a la moitié, en positicn 3 (= 5 V)

au cinquiéme, etc. Il sera bon d'effectuer
ce dernier genre de contrdle (avec des ten-
sions plus importantes pour les sensibilités
plus élevées) sur les autres positions : dans
le cas ou les rapports entre les lectures sur
diverses sensibilités ne correspondraient
pas aux rapports existant entre ces dernié-
res, nous pourrons déceler soit un manque
de précision des résistances R: & Rio, soit
un mauvais contact @ « C1 », soit une
erreur dans le cablage.

2. — Commutons la deuxieme fonction.
L'aiguille du microampéremetre doit indiquer
le zéro, puisque Rw a déja été ajustée lors
de la mise au point de I'chmmétre. Comme,
grdce aux opérations décrites ci-dessus,
nous disposons d'un voltmétre précis, il
nous suffira d'aligner sur celui-ci notre volt-
metre électronique. Dans ce but, replagons
« S » sur la position « 1 » et appliquons
cux bornes d'entrée une tension continue
quelconque (en plagant le commutateur de
sensibilités « C » de fagon & ne pas faire
buter l'aiguille & fond de course), mais pro-
venant toujours d'une source de faible ré-
sistance interne. Sans rien changer, w=en
commutant simplement « S » sur la position
2, nous constaterons vraisemblablement une
différence dans la lecture : nous la ferons
coincider exactsment en ajustant Rao.

Il faut toutefois souligner ici que, si nous
désirons utiliser, en voltmétre électronique
continu, une pointe de touche munie d'une
résistance de 1 MQ, comme il a été indiqué
plus haut, cette derniére ne sera utilisée
que pour la fonction « 2 » et, lors de la
mise au point décrite a l'alinéa précédent,
il faudra utiliser successivement cette pointe
de touche spéciale et une pointe de touche
ordinaire chaque fois qu'on passera de la
fonction 2 & la fonction 1; le réglage de
Rs devra donc se faire avec la résistance
d'arrét en service.

3. — En commutant « S » sur la position
3, nous constaterons que le zéro de notre
appareil n'est plus exact : ce phénoméne
est dii au courant de repos de la double
diode EAA 91. Nous y remédierons immé-
diatement en ajustant Rs: jusqu'a ce que

*

Fig. 9 (a gauche). — Le chassis
vu par dessous.

Fig. 10 (a droite). — Le chassis
vu du cOté gauche.

*
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Microamperemetre
©
Plaguettes
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3 supporler Q.
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resrstances .
élalonsr B ? l\'l Remise & zéro
® @,
Fig. 11 (ci-dessus). — Le chassis vu par dessus.
Fig. 12 (ci-contre). — Disposition des différents éléments sur

le panneau avant.

l'aiguille du microamperemétre coincide
avec le zéro en l'absence de tension aux
bornes d’entrée.

A laide 'd'un bon contrdéleur universel,
nous mesursrons une tension alternative
B.F. quelconque, de préférence supérieure a
5 wvolts et pouvant provenir soit d'une
source extérieure, soit de notre chdssis lui-
méme (tension filaments ou primaire du
transformateur d'alimentation). Aprés avoir
placé « C » sur la sensibilité adéquate,
nous appliquerons la tension connue a l'en-
trée de notre appareil. Nous ajusterons R
jusqu'd ce que l'aiguille du microampére-
métre nous donne la lecture exacte sur le
cadran.

Un contréle de la linéarité consiste a ap-
pliquer diverses tensions alternatives me-
surées préalablement par un appareil exté-
rieur et de vérifier si les lectures sont
exactes sur différentes sensibilités. Norma-
lement, il doit en étre ainsi, sauf un léger
tassement au début de l'échelle sur les
sensibilités inférieures a 5 V.

4, — Branchons maintenant notre probe
HF. & la prise coaxiale prévue & cet effet
sur le panneau avant de l'appareil, aprés
avoir placé « S » sur la position 4. Dans
la majorité des cas, le réalisateur ne -dis-
posera pas d'une tension haute fréquence
connue. Il sera néanmoins possible d'cbte-
nir une mise au point assez acceptable en
ayant recours a une tension alternative
B.F., qui peut étre d'ailleurs la méme que
celle utilisée au § 3, mais, dans ce cas,
ii est recommandé de remplacer provisoi-
rement le condensateur d'entrée du probe
(1000 pF) par une valeur plus élevée (par
exemple 20000 pF), car autrement la lec-
ture sera faussée. Par l'intermédiaire du
probe ainsi modifié, nous appliquerons la
tension B.F. étalon & notre appareil et, en
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ajustant Ru, nous ferons ccincider 1'aiguillz
du microampéremétre avec la tension cor-
respondant & l'échelle du cadran. Ce ré-
glage étant fait une fois pour toutes, nous

rétablirons notre prcbe dans sa version
primitive.

5. — Si les valeurs d2 Ru & Rss ont été
exactement et définitivement déterminées,

aucune mise au point ne devra étre faite

pour la mesure des intensités. Toutefois, si,

pour les mémes raisons que celles expc-
sées ci-dessus au § 1 pour la valeur de
Ru, nous avons constitué Ry par une valeur
ajustable, celle-ci devra étre fixée. A cette
fin, nous aurons recours a un courant pro-
venant d'une source extérieure & grande
résistance interne (par exemple, une tension
anodique de 258 volts dans laquelle nous
aurons intercalé une résistance de 2,5 MQ
constituée, en partie, par un pctentiométre
qui nous permetira d'obtenir exactement
l'intensité désirée), et dont l'intensité sera
de 0,1 mA. Cette derniérs mesure pourra
étre faite avec l'appareil lui-méme, si nous
avons consenti le sacrifice de la galette
supplémentaire C5 pour disposer de la sen-
sibilit¢ 0,1 mA. Nous commutons ensuite
« C » sur la sensibilité 2 (0,2 mA) et il
suffit alors d'ajuster Ru jusqu'a ce que l'ai-
guille du microampéremétre vienne se pla-
cer exactement au milieu du cadran.
Notre appareil étant maintenant parfai-
tement au point, il ne nous reste plus qu'a
l'enfermer dans un coffret dont les dimen-
sions devront étre arrétées '=n fonction de
celles du microampéremétre utilisé. Les
cotes indiquées a la figure 12 pour le pan-
neau avant ont été déterminées pour per-
mettre la fixation d'un microampéremétre
dont le cadran présente un encombrement
de 11 X 12 cm; ces cotes pourront toute-
fois étre adaptées en fonction des dimen-
sions du microampéremétr: dont disposera

le réalisateur. Enfin, nous signalons que,
dans les figures 7 a 11, nous avons uni-
quement indiqué 1'emplacement des organes
essentiels, afin de conserver la clarté cas
dessins ; le petit matériel et le cblage ne
sont pas indiqués, mais leur disposition
sera guidée aisément par le bon sens et le
souci de raccourcir les ccnnexicns le plus
possible.

Les trous munis de passe-fils que l'on
apergoit a la figure 9, @ gauche du ccmbi-
natsur de sensibilités, sont destinés au
passage des connexions allant des cosses
de « C » aux résistances étalons disposées
sur les plaquettes se trouvant au-dessus du
chassis (fig. 7 et 11). On peut aussi envi-
sager de placer unz cu deux de ces pla-
quettes sous le chdassis, dans le prolon-
gement et sur les mémes tiges filetées que
celles supportant les plaqusttes supérieures,
tiges que nous ferons, dans ce cas, dépas-
ser plus bas sous le chdassis.

Un dernier conseil pour l'utilisation de
l'appareil. Lors de la mise sous tension,
il est préférable de placer d'abord « S »
sur l'une des positions 1 ou 5 (fonction-
nement en controleur universel). Cela évi-
tera de voir l'aiguille du microampéremétre
s'affoler dans un sens, puis dans l'autre
aprés quelques seccndes de mise sous ten-
sion, ce qui arrive quand on se place sur
une des positions en voltmétre électronique.
Ce phénomeéne est di au fait que 1'émis-
sion cathodique de chacune des deux trio-
des contenues dans la ECC 40 ne s'amorce
pas toujours de fagon absolument simul-
tanée. Aprés une bonne dizaine de se-
condes nous ne devons plus craindre ce
phénoméne et nous pourrons placer « S »
sur une des autres fonctions que nous
désirons utiliser.

G. SERVAIS.
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Caractéristiques officiel
du systeme

— 625 lignes en noir et blanc

Dans les lignes qui suivent, nous
résumons les caractéristiques du
systéme frangais de télévision dans
la bande des fréquences comprises
entre 470 et 960 MHz, dites bandes
IV et V. Les définitions utilisées
sont celles adoptées par le C.C.LR.

pour les documents internationaux.

ﬁ/ﬂc'p

El _|F

-

Fig. 1.

les

francais —

Normes d'analyse des images

1.

— Signaux de synchronisation de lignes pour le systéme & 625 lignes.

- Nombre de lignes d'analyse pour
images (2 trames entrelacées) : 625.
Fréquence de trames 50 trames
par seconde.

Entrelacement d'ordre 2.

Fréquence d'images : 25 images par
seconde.

\

v

— - ——— —a— Niveau de

— — —<—N/veau maximal du blsnc

Niveau du noir _
______ - N /vesu o€ Suppresson
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Fig. 2. — Signal 3 la fin des trames paires (2] et celui & la fin des trames
impaires (b).

:
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NOTE. — Les signes \ indiquent la séquence ininterrompue des fronts de synchro-
nisation de ligne detrant la période de suppression de trame.

A la fin des trames paires, les fronts de synchronisation (Ov) se placent a mi-
distance entre deux fronts de synchronisation de ligne si L est un nombre impair de
demi-périodes de ligne, comme la figure le montre.

A la fin des trames impaires, les fronts de synchronisation de trame (Ov) coin-
cident avec un front de synchronisation de
demi-périodes de ligne, comme la figure le montre.

ligne si

L est un nombre impair de

10.

.

- Fréquence de lignes : 15625 lignes

par seconde.

- Format de l'image (rapport largeur/
hauteur) : 4/3.

- Sens du balayage :
Horizontal : de gauche a droite ;
Vertical : de haut en bas.

- Valeur approximative du « gamma »
du signal d'image : 0.5.
Largeur nominale de la bande vi-

déo: 6 MHez.

Le systéme pourra fonctionner avec
une fréquence de trames (et par con-
séquent une fréquence de lignes)
non synchronisée sur la fréquence
du réseau électrique d'alimentation.

1

v

Les figures 1 et 2, ainsi que le tableau
correspondant a la figure 1.

indiquent

les détails des signaux de synchronisation

de

lignes et de trames.

Normes de diffusion
par les émetteurs

1.

L

- Les émetteurs sont répartis en 49 ca-
naux, numérotés de 21 a 69, entre
470 MHz et 862 MHz, de 8 en
8 MHz sans aucun intervalle. Par
exemple : 470 a 478 MHz (canal
21); 478 a 486 MHz (canal 22):
486 a 494 MHz (canal 23) ; etc.

Les conditions d'utilisation éven-
tuelle de la bande 862-960 MHz

seront précisées ultérieurement.

Ecart récurrent des porteuses homo-
logues dans le spectre : 8 MHz.

Ecart entre la porteuse son et la
porteuse vision d'une méme émission :
6,5 MHz. La fréquence de la por-
teuse vision est la plus faible en
valeur absolue.

\

1

Caractéristiques des signaux
de synchronisation de lignes (fig.

=

Intervalle entre le repére des

temps OH et le front
arriéere du signal de sup

Caractéristiques Durées
% us
Période de ligne (H) ...... 100 84
| Durée du signal de suppres-
sion de ligne (A) ...... 19 121 %08

pression de ligne (B) .... 18,7 10,7 = 0,3
| Intervalle de garde (C) .... 2.8 14+102
1 Durée du signal de synchro-
i nisation de ligne (D) 7:5 48+0.2
Temps d'établissement
| (10-90 %) des fronts du
| signal de suppression ligne

B oo 5 5 5o § 50903 5 Bvar o o o 0.5 0,3=0.1
\Temps d'établissemen

(10-90 %) des frcnts du
} signal de synchronisatior |
| ligne {F) euvievninveonne. 8,8 0.2:% 905 |
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4. - Largeur nominale de la bande laté-
rale principale : 6 MHz.

Largeur nominale de la bande par-
tiellement atténuée : 1,25 MHz.

Modulation en amplitude de la por-
teuse vision, la valeur de créte de
I'onde modulée correspondant au
blanc maximal de l'image (modula-
tion positive).

N
1

Amplitude de l'onde modulée rap-
portée a l'amplitude de créte pour
le blanc maximal prise comme unité
(fig. 2)

Pour le niveau de synchronisation :

0,03 ;
Pour le niveau de suppression : 0,30.

Différence entre les amplitudes de
l'onde modulée pour le niveau du
noir et pour le niveau de suppres-
sion évaluée avec la méme unité
= qu'au paragraphe 7 : 0,05.
Modulation en amplitude de 1'émet-
teur son.

Rapport des puissances apparentes
rayonnées par les émetteurs vision
et son : 8/1.

S
1

©°
1

10.

1

Caractéristiques des récepteurs

Ce sont les caractéristiques en fonction
desquelles a été établi le plan d'assigna-
tion des fréquences.

Les récepteurs doivent recevoir indiffé-
remment

Les émissions en 819 lignes dans les
bandes I et III, conformes aux normes de
la RVEE.

Les émissions en 625 lignes dans les
bandes IV et V, conformes aux normes
précisées plus haut.

Caractéristiques des signaux de trame,
synchronisation et égalisation (fig. 2 et 3)

_______ -— Niveau de suppression

s A//'veau Q’G =
synehronrsartion

Fig. 3. — Détail des impulsions d'égalisation et de synchronisation. Les durées sont
mesurées entre points & mi-amplitude des fronts intéressés.

4

I 7
> n o m:f »

Sa-11 Sn l

|
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+2 +4& +& 2. +8 MHZ

+

Fig. 4. — Occupation du spectre par le canal 625 lignes.
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Fig. 5. — Courbe de réponse globale d'un récepteur pour 625 lignes.

‘ Caractéristiques Durées
| Période de trame (V) ...... 20 ms |
| Période de ligne (H) ...... 64 us |
| Durée de suppression de
trame (J) ...oviiniiiiannn. 23 B
Temps d’'établissement
(10-90 %) des f{ronts de
suppression de trame (K). 02 & 6 us |
Durée de la premiére sé-
quence des impulsions
| _d'égalisation (L) ......... 25 H
| Durée de la séquence des
| impulsions de synchroni-
| setion. (M) .o viges ocop: | 2,5 H
| Durée de la seconde sé- | i
| quence des impulsions |
| d'égalisation (N) .......... 25 H
| Durée de l'impulsion d'éga-
HEOHOR. IB) iiilad wiatonmms 0,036 H 23*+0,1pus
Intervalle entre les impul- |
sions de synchronisation |
(B 555 mRrs s st sesiasors famens 0,075H | 48*02us |
Temps d'établissement |
| (10-90 %) des fronts du |
| signal de synchronisation . |
o 0,003H | 0,22 0,05us|
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Compte tenu de ce fait, les caracté-
ristiques de réception sont les suivantes :

1. -

o
v

Le réglage de la sélectivité en H.F.
(accord) dans les bandes IV et V
s'opére de maniére continue entre

470 et 862 MHz.

Les valeurs des fréquences intermé-

diaires dans les récepteurs sont :

Pour 819 lignes : 28,05 MHz (vision)
et 39,2 MHz (son) ;

Pour 625 lignes : 32,7 MHz (vision)
et 39,2 MHz (son).

Dans les bandes IV et V, la dérive
de loscillateur local demeure infé-
rieure 4 = 0,4 MHz.

4 - L'atténuation apportée par les cir-

“\
1

cuits du récepteur sur les fréquences
conjuguées du canal recu est dau
moins 40 dB par rapport au gain
moyen au centre de la bande pas-
sante utile.

Les protections entre canaux sont dé-
terminées sur la base d'une réponse
amplitude-fréquence dans la bande
passante de l'ensemble des circuits
H.F. et F.I., donnée par la courbe
de la figure 5. L’atténuation sur la
porteuse son du canal adjacent infé-
rieure est supérieure a 20 dB (ampli-
tude relative inférieure a 0,1). Cette
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valeur peut étre portée a 30 dB dans
le cas ou cette atténuation est néces-
saire.

L'atténuation des circuits de 1'émet-
teur du c6té de la bande latérale
partiellement supprimée sera infé-
rieure a 3 dB jusqu'a 1,25 MHz de
la porteuse vision, et de l'ordre de

20 dB a 2,5 MHz.

Le rayonnement de l'oscillateur local

est aussi réduit que possible. Les

limites tolérées ainsi que les condi-

tions de mesure seront précisées ulté-

rieurement.

L'antenne normale de réception a les

caractéristiques suivantes :

a. - Gain avant : 13 dB par rapport
a l'antenne isotrope ;

~
\

b. - Rapport entre le gain avant et
le gain a une distance angulaire
supérieure a 60° du maximum :
16 dB en polarisation horizon-
tale; 12 dB en polarisation ver-
ticale.

Zone de réception normale définie

par la valeur médiane du champ,

en 50 9, des emplacements et pen-

dant 50 9% du temps, supérieure a

1,3mV/m a 500 MHz, et 4 2,3 mV/m

a 800 MHz.

Occupation du spectre
par un canal 625 lignes

Représentée par la figure 4, cette occu-
pation est caractérisée par les chiffres sui-
vants :

Position de la porteuse vision (I) ;
Position de la porteuse son (S) ;
Largeur du canal occupé par le spectre
radioélectrique : C = 8,5 MHz environ ;
Largeur nominale de la bande latérale
non atténuée : A =6 MHz;
Largeur nominale de la bande
atténuée : B = 1,25 MHz.
Période de récurrence des porteuses homo-
logues dans le spectre : D =8 MHz.

latérale

Comment modifier
un téléviseur
pour la 2¢ chaine

Les renseignements que vous trouverez ci-
aprés se rapportent plus spécialement a des
téléviseurs réalisés avec du matériel Cicor.
Cependant, étant donné le caractére général
de ces « tuyaux », nous estimons qu’ils
peuvent s’appliquer 4 un trés grand nombre
d’appareils.

. , . ’ y &
Considérations générales
Dans un téléviseur destiné a recevoir les

deux standards, la base de temps images
convient pratiquement pour les deux, bien

Radio-Constructeur



que, théoriquement, 'application de la syn-
chronisation ne soit pas tout a fait la méme
en 625 lignes.

En ce qui concerne la base de temps
lignes, une commutation pour le passage de
819 a 625 est toujours nécessaire, plus ou
moins compliquée suivant le montage origi-
nal. De plus, un comparateur de phase est
toujours a conseiller en 625 lignes.

Du c6té de la HF., le son étant en mo-
dulation d’amplitude et la vision en modu-
lation positive, un téléviseur prévu pour le
819 1. reste « valable » pour le 625 1. Mais
il sera nécessaire d’ajouter un tuner U.H.F.,
de facon a convertir en F.I. les émissions
recues en bandes IV et V. Parallélement, le
rotacteur existant sera muni d’une barrette
spéciale, dite « barrette F.I. », car on utili-
sera en amplificateur F.I. supplémentaire le
tube cascode et le tube mélangeur (ou ce
dernier seulement), l'oscillateur étant évi-
demment mis hors service sur la position
correspondante. :

Ce sont les hobinages de cette barrette
spéciale, ainsi que la liaison F.I. du rotac-
teur au tuner, qui assureront la réduction
nécessaire de la bande transmise.

Enfin, rappelons qu’il est pratiquement
impossible de modifier les téléviseurs an-
ciens monocanaux.

Bases de temps

La base de temps lignes doit pouvoi
passer de 819 a 625 lignes et inversement.
On adoptera, pour cette commutation, un
contacteur rotatif ou a touches (ou pous-
soirs), possédant 4 circuits (ou 4 inverseurs
¢'il s’agit de touches ou de poussoirs).

On peut avoir affaire a un téléviseur
équipé d’un tube 90°, et dont la base de
temps lignes fait appel a un « blocking »
(fig. 1). Trois inversions sont alors néces-
saires, y compris celle qui coupe T’alimenta-
tion du tuner U.H.F. en 819 1. Le matériel
A ajouter se réduit aux éléments Rs, Rs et

C.';.

Lorsque le téléviseur, toujours a tube 90°,
posséde une base de temps lignes montée
suivant le schéma de la figure 2, c’est-a-
dire avec un comparateur de phase et un
multivibrateur, la commutation est un peu
plus compliquée et il est nécessaire, en
plus, de prévoir une bobine supplémentaire
pour 625 lignes dans le circuit de cathode
de la ECC 82. A signaler que sur le schéma
de la figure 2 il a été oublié un condensa-
teur de 0,1 uF entre le point commun R:—
bobine 819 et la masse.

Le schéma de la figure 3 est celui d’une
base de temps lignes a multivibrateur, mais
sans comparateur de phase. La commutation
est trés simple et le matériel a ajouter insi-
gnifiant.

Lorsque la base de temps est conforme au
schéma de la figure 4 (tube-images de
110°), c’est-a-dire comporte un dispositif de
régulation automatique de la largeur d’ima-
ge, la commutation a prévoir est encore plus
simple et se réduit a deux inverseurs.

Enfin, on peut rencontrer des téléviseurs
a tube de 90°, dont la base de temps lignes
constitue un multivibrateur entre la partie
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triode d’'une ECL80 et la pseudo-triode
d’'une EL81, une 6 DR6 ou une EL36
(fig. 5). La modification d’un tel montage
est possible, mais n’est pas conseillée.

On peut voir, d’aprés les schémas ci-con-
tre. qu'une commutation 819/625 peut se
résumer en trois points :

1. — La constante de temps de l'oscilla-
teur (blocking ou multivibrateur) doit pas-
ser de 20000 a 15000 Hz, ce que l'on ob-
tient en ajoutant, en série avec le potentio-
métre de fréquence lignes 819, un autre po-
tentiométre qui servira d’élément ajustable
sur 625 lignes ;

2. — Il faut réduire la tension d’alimen-
tation du tube de puissance lignes, ce que
T'on obtient en intercalant une résistance
bobinée (5W) de quelque 300Q dans le
circuit d’anode de la diode de récupération.
Cette résistance doit étre découplée a l'aide
d’un électrochimique de 24 a 32 uF (280 V).
Si le téléviseur est a régulation automati-
que de la largeur d’image, cette résistance
supplémentaire devient inutile, puisque la
réduction de la tension nécessaire s’opére
automatiquement ;

3. — Il faut prévoir un inverseur de fa-
con que le tuner U.H.F. ne soit alimenté en
haute tension qu’en position 625 lignes.

Partie H.F.

Seuls peuvent étre modifiés (en matériel
Cicor) les téléviseurs dont le sélecteur de
canaux est équipé soit des tubes 6 BQ 7-
6 U 8 (barrettes du totacteur a 6 bhobines sur
mandrins blancs), soit des tubes ECC 189-
6 U8 (barrettes du rotacteur a 6 bhobines
sur mandrins noirs). Les rotacteurs plus an-
ciens, équipés des tubes ECC84-6 U 8 et de
barrettes & 4 bobines, ne sont pas modifia-
bles.

On peut évidemment envisager le rempla-
cement du rotacteur dans ce dernier cas,
mais il est vraisemblable que 1'dge des télé-
viseurs équipés de ces anciens sélecteurs ne
permettra pas l’adjonction de la deuxiéme
chaine dans de bonnes conditions.

En dehors de la pose sur le rotacteur de
la barrette U.H.F., il est nécessaire, pour
les rotacteurs 4 mandrins blancs, de modi-
fier I’entrée de fagon a sortir les deux ca-
bles coaxiaux : A: pour l’entrée d’antenne
bande I ou III ; A: pour la liaison avec la
sortie du tuner U.H.F. (fig. 6). Paralléle-
ment, on supprimera la liaison a la masse
de la cosse b et on déplacera, sur la bar-
rette, la connexiton a de la cosse 1 a la
cosse 3.

R. M.
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POUR LES ETUDIANTS... ET LES PROFESSEURS

Calculs - Travaux pratiques

- Problémes

CALCULS

Comment calculer un transformateur de sortie B. F.

(Voir aussi R. C. no 190)

Transformateurs sans composante
continue

Dans notre précédent article nous avens
surtout envisagé le calcul des transforma-
teurs pour tube ou transistor de sortie uni-
que, autrement dit des transformateurs dent
le primaire est parcouru par une compo-
sante continue non négligeable du courant
anodique.

Aujourd’hui nous allons donner quelques

indications sur les particularités du calcul
lorsqu'il s'agit d'un transformateur sans
ccmposante continue, ce qui est le cas
d'un transformateur de sortie pour push-
pull, par exemple, et d'une fagon générale
de tout transformateur dont le primaire est
parccuru par la composante Ia du courant
ancdique telle que

B B s

IV

L, étant la selt-induction primaire en henrys.

Tableau des caractéristiques de quelques tdles courantes
pouvant servir & la réalisation des transformateurs B.F.

| Dimensions (en mm) Paramétres
| Ne poen
d’ordre s p b & h Ly S; Ve
(mm) (mm?2) (cm3)
1 Soul 9 7 4,5 19 66 133 48 a 9.6
2 S 10 ) S 15 S8 75 51 a 10,2
3 S 10 | 8 5 14,6 62 117 56 & 11,2
4 S 12,8 i 6,4 5,4 19,2 7 123 10,5 & 21
5 I 13 | 6.5 6.5 53,5 140 348 21 a 42
| 6 S 14 8 7 21 80 168 | 14 a 28
| 7 Soul 14 | 8 7 22 82 176 145 a 29
; 8 S 14 | 8 7 44 126 352 22 a 44
9 S 14 8 7 51 140 408 25 a S50
| 10 B 15 7 7:5 21 80 147 16 & 382
; 11 S ou B 16 | 8 8 24 89 192 | 20,5 a 41
[ 12 S 17,5 | 8,75 8,75 82,5 140 460 | 385 & 77
| 13 S 17,5 | 8,75 8,75 61,25 187 535 4 a 92
14 S 17,5 | 8,75 8,75 26,25 98 230 27 a 54
15 1 17,5 \ 8,5 g 26 a7 220 27 a 54
16 S 18 10 9 28 104 280 40 a 80
¥7 B 18,5 7,75 9.2 28 97 202 30 & 60
18 Soul 20 | 10 10 30 111 300 30 & 80
19 S ou I 20 10 10 €0 171 600 61 a 122
20 Soul 20 10 10 79 191 700 70 & 140
| 21 I 20 17,5 10 55 176 960 63 a 126
| 22 S 21 10,5 10,5 31,5 117 330 46 a 92
‘ 23 B 21 9,5 10 30 112 285 44 & 88
24 S, Iow E 25 12,5 12,5 37,5 139 470 78 « 156
‘ 25 S 25 12,5 12,5 75 214 940 120 « 240
26 S 25 12,5 12.5 87.5 239 1090 134 & 268
‘ 27 I 25 20 12,5 65 209 1 300 117 & 234
28 Soul 28 14 14 42 156 590 111 e 222
‘ 29 S 28 14 14 84 240 1175 170 & 340
| 30 S 28 14 14 °8 268 1370 190 & 380
31 | 1 | 28 24 14 76 24d 1820 170 & 340

- Isolectra, 9, r. du Colonel-Raynal, Montreuil (Seine).

1
B - R. Bourgeois, Trépillot, Besancon (Doubs).
S

- SIFOP, 1, r.

Voirin, Besancon (Doubs) ou 42 bis,

bd Richard-Lenoir, Paris.

Toutes ces tdles sont du type EI, c’est-G-dire conformes au dessin de la figure 8, & laguelle
cn se reportera pour la signification des différentes dimensiens.
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Par exemple, si nous avons L: = 10 H,
nous pouveons négliger la compesante conti-
nue si
1
L —
* = 300.3,16

&
— 950

c'est-a-dire I, < 1 mA irés sensiblement.

Marche a suivre pour le calcul

On peut commencer, sans inconvénient,
par le calcul de la section du noyau Si,
qui se fera exactement de la méme fagon
que pour un transformateur ordinaire, en
utilisant la relation indiquée dans notre
dernier numéro, c'est-a-dire

S» = 14 VP & 32 P,

en tenant compte, pour le choix du coeffi-
cient multiplicateur, de tout ce gue nous
avons dit & ce sujet.

Nous ajouterons cependant une précisicn
relative & l'induction B & ne pas dépasser
lersqu’il s'agit d'un transformateur sans
composante continue. Cette induction peut
étre d'autant plus élevée que la puissance
P est plus grande. Par exemple, pour
P < 1 W, nous ne dépasserons pas 4000
gauss, pour P = 3 W nous pouvons aller
jusqu'a 5000 gauss et, enfin, pour P = 10 W

il nous est possible d'admetire B = 6000
gauss. Ce sont des ordres de grandeur,
bien entendu.

La deuxiéme étape du calcul sera la

détermination de la « self » primaire L,,
pour laquelle nous utiliserons, sous une
forme légérement modifiée la relation (10)
indiquée dans notre dernier numéro, et écri-
rens

Repp

= e 22
6,284 v M>—1 =

Ly

Cette formule ne difféere de précé-
demment indiquée (10) que par le facteur
Repp qui désigne ici la résistance de charge
équivalente du push-pull, c'est-a-dire la ré-
sultante de la mise en parallele de la
résistance de charge optimale R. et du
double de la résistance internz des tubes
employés (2 Ry).

Nous devons préciser ici un point laissé
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dans l'ombre précédemment. En effet, la
résistance Ri, qui intervient dans le calcul
de L désigne celle du tube employé en
l'absence de toute contre-réaction. Or, cette
derniére, dans sa forme habituelle, c’est-a-
dire en iension, diminwe Ri, dans un rap-
port compris généralement entre 2 et 3. On
en tiendra compte dans les calculs si l'on
veut bien faire les choses, mais sans exa-
gérer l'importance de cette variation. Si
l'on effectue le calcul correspondant, on
s'apercoit que la valeur de Re (ou de Repp)
diminue de quelque 30 % seulement lors-
que R; devient trois fois plus faible.

En d'autres termes, tout se passe comme
si nous calculons L: pour une fréquence
f, de 30 % supérieure & celle prévue &
l'origine. De sorte qu'une bonne précaution
consiste, au lieu de tenir compte de la
diminuticn de Ry, & diminuer de 20 & 25 %
la valeur de fy, en calculant, par exemple,
L pour 40 Hz au lieu de 50 Hz.

Rappelcns, en renvoyant nos lecteurs &
la page 186 du n° 190 de R.C., que M de
la relaticn (22) représente l'inverse de l'af-
faiblissement relatif & la fréquence f,. Pour
un affaiblissement relatif de 0,708 (— 3 dB),
nous avens M = 1/0,708 = 141 et
M =2,

Aprés aveir calculé S, et L; nous pouvons
continuer comme pour un transformateur
normal (avec composante continue) en cal-
culant le nombre de spires au primaire
d'abord, au secondaire ensuite, aprés avoir
choisi le iype de tdle dont sera constitué
le circuit magnétique.

Mais ncus allons profiter de l'occasion
pour indiquer ici la méthode dont nous
avons dit quelques mots la derniére fois,
et qui ccnsiste & calculer tout d'abord la
« self » primaire Li, puis & déterminer le
volume V, du noyau. L'expression de ce
dernier, dennée dans le dernier numéro de
R.C., n'est ras suffisamment générale, et il
vaut mieux poser

Vo = aelpn,

avec la lcngueur de la ligne de force
moyenne lm définie par

In =~ 2h+ 2b 4 1,57 a, (23)
du moins lorsqu'il s'agit d'une tdle ou
a = 2 ¢, ce qui est pratiquement toujours
vrai.

Le volume Vi que l'on fait intervenir ainsi
dans le calcul n'est autre chose que le
produit de la section S. par la ligne de
force moyenne lm, mais il peut s'exprimer
encore en fonction de la tension alternative
(amplitude) Ua. que l'on trouve aux bornes
du primaire, de la selfinduction primaire
L: et de la fréquence-limite inférieure f,. On
écrit donc

80U

Ve = —
L. #°

(24)

ou V, s'exprime, bien entendu, en centime-
tres cubes, U, en volts (amplitude), L1 en
henrys et fi, en hertz.

Cette relation tient compte, d'une fagon
implicite, de l'induction B, et dans sa forme
ci-dessus elle suppose que cette induction
est égale & 4000 gauss, valeur moyenne
assez ccuramment adoptée dans la prati-
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Fig. 8. — Forme et dimensions
des toles le plus souvent utilisées,
et la longueur de la ligne de
force moyenne 1. ﬁ
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1

n

que. Si l'on désire « recalculer » V. pour
une valeur différente de B, il suffit de
savoir que le volume est proportionnel &
linverse du carré de B. En d'autres termes,
si l'induction adoptée est de 6000 gauss
(rapport 6000/4000 = 1,5 par rapport a la
formule), le volume V. est & diviser par
2,25 (carré de 1,5) ou, ce qui revient au

méme, & multiplier par 0,445 (inverse de
2.25)%

Enfin, notons que la perméabilité effective
We intervient également dans la relaticn
(24), qui suppose pe = 400, valeur moyenne
nermale pour les toles courantes. Le volume
V. est directement proporticnnel & la per-
méabilité Ue.

Tableau des caractéristiques principales des fils émaillés
de diamétre compris entre 0,05 et 1,2 mm

| Diamétre avec émail Courant [
}Diumétre Section (mm) Spires Spires —— max. pour
| nominal cuivre jointives max. | Resx)stunce densité
(mm) (mm,) par cm par cm? (@/m) 2 A/mm? |
Min Max. | (mA)
0,05 0,00196 0,06 0,07 137 18 000 ‘ 9,08 4
0,06 0,00283 0,07 ‘ 0,08 119 12600 | 6,37 6
0,07 0,0038 0,08 [ 0,09 106 10 000 \ 4,68 8
| 008 0,0050 0,09 0,10 95 8200 i 3,56 | 10
| 0,09 0,0064 0,104 | 0,118 81 6 600 ‘ 2,78 | 13
0,10 0,0078 0,114 } 0,128 75 5600 ‘ 2,28 i 16
0,11 0,0095 0,126 | 0,138 | 70 4 800 ‘ 1,88 | 19
0,12 0,0113 0,136 0,148 | 64 4100 1,58 | 22
0,14 0,0154 0,156 0,168 56 3100 | 1,152 ‘ 30
| 0,15 0,0177 0,166 | 0,178 53 2800 | 1,004 | 35
‘ 0.16 0,0201 0,178 | 0,196 49 2400 | 0,870 | 40
| 018 0,0254 0,198 | 0,216 45 2030 | 0,702 ! 51
| 020 0,0314 0.218 0,236 40 1650 0,567 | 63 ]
0,22 0,0380 0,240 0,260 37 | 1370 0,468 | 7% |
0,25 0,0491 0,270 0,290 33 1 090 0,363 | 98 |
| 028 0,0616 0,304 0,328 29 860 0,289 ‘ 123 |
0,30 0,0707 0,324 0,348 27,5 760 0,252 { 141 |
| 0.32 0,0884 0,346 0,372 26 675 0,219 | 181 ‘
0,35 0,0962 | 0,376 0,402 24 575 0,185 i 190 ‘
0,38 0,1134 | 0,406 0,432 22 485 | 08157 | 227 |
| 0,40 0,1257 | 0,430 0,460 21 440 | 0142 ‘ 251 ‘
| 0,42 0,1385 0,450 0,480 20 400 | 0,120 | 277 |
| 045 0,159 0,480 0,510 19 30 | o112 | 31 |
| 048 0,181 0,510 0,540 18 320 | 00983 | 362 |
| 0,50 0,196 0,536 0,572 17 290 | 0,098 | 390 |
0,52 0,212 0,556 0,592 16 | 256 | 0,0836 | 424 |
0,55 0,238 0,586 0,622 15,5 | 240 0,0748 476 |
0,58 0,264 0,616 0,652 14,5 210 0,0672 | 528 |
| 0860 0,283 0,640 0,680 | 14 | 196 | 00629 586
| 0,85 0,332 0,690 0,730 | 13 169 | 0,0536 | 664 |
| 070 0,385 | 0,746 0,792 | 12 144 | 0,462 | 770 |
; 0,75 0,442 | 0,796 0842 | 11,3 128 | 00408 | 884 |
| 080 0,503 0,850 0,900 10,5 110 | 0,0354 1010 |
| 085 0,568 0,900 0,950 10 100 | 0,0313 1140 |
i 0,90 0,636 0,956 1,012 9,5 90 | 0,0280 | 1270 |
| 0,95 | 0,709 1,006 1,062 9 81 ‘ 0,0251 | 1420 |
[ 1 0.785 1,060 1,120 8.5 72 00227 | 1570 |
| 1,05 0,866 1,110 1,170 8,2 67 | 0,0206 1732
| 1,10 0,950 1,160 1,220 7.8 61 | 0,0188 1900 |
ﬁ 1,15 1,039 1,210 1,270 7.5 56 0,0172 2078 |
] 1,20 { 1,31 1,260 1,320 7.3 53 0,0158 2 260 |
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Quant a la tension alternative U,, elle
se calcule par la relation

U. = 141 / PR,

ce qui donne, par exemple, dans le cas cu
la puissance P est de 4 W et I'impédance
de charge R. de 5000 Q,

Ua = 1,41 {/ 20000 = 200 Vmax env.

Aprés avoir calculé le volume V., on
procéde au choix de la tdle a utiliser, en
s'aidant des renseignements ci-aprés.

Toles du commerce

Le tableau que nous publions ici résume
les caractéristiques essentielles des princi-
pales téles du commerce utilisables pour la
réalisation des transformateurs de sortie.
Dans la colonne « Origine » on indique la
documentation dont nous avons tiré les di-
mensions a, b, ¢ et h, c'est-adire les four-
nisseurs possibles de ces tdles.

La longueur de 1w a été calculée a l'aide
de la relation (23), tandis que la surface St
est celle de la « fenétre », c'est-a-dire le
produit b X h.

En ce qui concerne le volume Vi, les
deux chiffres indiquent les limites a l'inté-
rieur desquelles il convient de placer le
volume calculé par la relation (24) lorsqu'on
choisit une téle, afin d'avoir une épaisseur
e du circuit magnétique (fig. 9) comprise
entre 0,9 a et 1,8 a.

11 faut penser également, lorsqu’'on choisit
une tdle et que l'on se propose d'assembler
le circuit magnétiqus & l'aide d'un étrier,
que les dimensions des étriers « standards »
sont toujours prévues pour une section sen-
siblement carrée du noyau (e =~ a). Nous
verrons d'ailleurs tout cela un peu plus en
détail lorsqu'il sera question de la réalisa-
tion « matérielle ».

Par exemple, avec Us = 200 V, L, =
20 H et £, = 50 Hz, nous arriverons & un
volume de quelque 64 cm® Nous voyons,
d'aprés le tableau, que les tdles qui peu-
vent nous convenir sont 12, 13, 18, 19, 21,
22 et 28.

Calcul de I'épaisseur du circuit
magnétique

Aprés avoir choisi la téle qui nous con-
vient, il nous faut déterminer 1'épaisseur e
que doit présenter le circuit magnétique. Le
volume V, calculé précédemment représente
le produit de e par a et par la, ce qui
nous conduit a diviser V., par le produit
al, pour avoir e. Mais nous devons tenir
compte des irrégularités inévitables d'empi-
lage, irrégularités quz nous ferons inter-
venir sous la forme d'un certain coefficient
k., par lequel il faudra multiplier e pour
que la section réelle du noyau soit celle
qu'exigent les dimensions calculées.

Lorsqu'il s'agit de téles d'épaisseur nor-
male, 0,35 mm environ, on adoptera k.
= 1,1. I1 en résulte que !'épaisseur e sera
donnée par la relation

1,1V,
B = e (25)
aln

les unités a employer étant, évidemment,
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Fig. 9. — Les différentes dimensions d'un
circuit magnétique normal.

e+13 2mm

Fig. 10. Aspect extérieur et dimen-

sions d’une carcasse, dont la hauteur

intérieure h n’est pas celle de la « fe-

nétre », mais cette derniére réduite de
2 @ 3 mm.

du méme ordre : millimetres et milliméires
cubes cu centiméires et centimeétres cubes.

En analysant cette formule on s'apergoit
gue si l'on cherche &a obtenir e = a, c'est-
a-dire une section Sn carrée, on doit adopter
la ble dont la limite inférieure indiquée
pcur V, correspond d'aussi prés que pos-
sible cu volume V, calculé. Par exemple,
en reprenant les chiffres donnés pius haut,
et qui aboutissaient & un volume de 64 cm®,
nous voyons Jue la tdle « optimale » sera
le n® 21.

Section du noyau

11 faut la calculer, puisque nous en
curons besoin pour déterminer le nombre
de spires. Mais cette fois-ci il s’agit de la
section nette, ce qui nous oblige & diviser
car ke Je produit ae :

Sh = —
ke

On peut controler le résultat en le com-

parani & celui qui serait obtenu & 'aide
des relations (1 A), (1 B) ou (2).

(26)

Quelques précisions sur le nombre
de spires

Nous avons vu que le calcul simplifié des
caractéristiques d'un transformateur B.F.

conduit & adopter certaines valeurs moyen-
nes pour les facteurs mal définis ou dont
la valeur exacte ne peut étre obtenue, ce
qui est le cas de linduction B et de la
perméabilité effective pa.

En principe, cela n'a aucune importance,
& condition d'adopter une certaine unité
dans ces approximations. Autrement dit, si
nous avons calculé V, avec pe = 400, par
exemple, il faut éviter de calculer le nom-
bre de spires primaires n; & l'aide d'une
formule approchée quelcongue, dont la po-
sition par rapport & pe nous est inconnue.

C'est pourquoi il est préférable de s'en
tenir a la formule (14) de notre dernier
numéro, que nous reproduisons ci-aprés en
posant pe = 400 :

il

/

n, = 446 v (27)

n

les unités employées étant le= henry pour
L,, le -centimétre pour l. et le centimeétre
carré pour Sn.

11 faut noter encore que la valeur
moyenne de 400 pour p. est & retenir pour
les transformateurs sans composante conti-
nue dans le primaire, tandis que pour les
transformateurs ordinaires on utilisera le
graphique de la figure 5 (n® 190 de R.C)),
qui donnera, généralement, une valeur net-
tement plus faible, de l'ordre de 200-250.
Cela veut dire que pour une méme valeur
de L; un transformateur pour push-pull com-
portera moins de spires au primaire. Il est
évident que cela ne présente de l'impor-
tance que pour le prix de revient, car il n'y
a aucun inconvénient, comme nous l'avons
vu plus haut, & adopter une valeur de L,
supérieure a celle que le calcul nous
indique.

Quant au nombre de spires sacondaires,
nous utiliserons la relation (19) du n° 190
de R.C.

Bien entendu, il n'est pas question d'un
entrefer dans un transformateur pour push-
pull.

Réalisation

Le type de téle étant choisi, il nous faut
maintenant calculer le diameétre du fil &
employer, puis, connaissant le nombre de
spires au primaire et au secondaire, vérifier
par e calcul si les différents enroulements
peuvent se loger dans la « fenétre » de la
16le adoptée.

Enfin, nous terminerons en donnant quel-
gues indicaticns sur la facon d'effectuer le
bobinage, d'isoler les couches voisines d'un
enroulement ou deux enroulements voisins,
et aussi sur les différentes dispositions pos-
sibles des enroulements et sur leur exécu-
tion « secticnnée ».

Diametre du fii

Pour calculer le diamétre du fil & utiliser
pour le primaire nous devons commencer
par calculer sa section, puisque c'est elle
qui dépend de l'intensité et de la densité
adoptée. Donc, si nous désignons par s,
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la section (en millimeétres carrés), par l. la
composante continue du courant anodique
traversant le primaire (en ampére) et par
A la densité adoptée (en ampéres par milli-
meétre carré), nous curons

Ia

W (28)
Par exemple, si nous choisissons
A = 2 A/mm® densité qu'il vaut mieux ne
pas dépasser, et que nous avons l. =
40 mA = 0,04 A, nous trouvons
4.10® N
S1 2 == 2 . 107
= 0,02 mm®.

Pour passer au diameétre di, on utilisera
la relation classique

d = 113y s,
ou d; et s; sont exprimés, respectivement,
en millimétre et en milliméire carré, ou bien

on aqura recours au tableau de fils que nous
reproduisons & la page 223.

On peut également utiliser les relations
suivantes entre le diameétre d (en milliméire)
et le courant anodique l. (en ampeére) :

d = \/:1;- (pour A = 1 A/mm?;
d = 0,925 \/11 (pour A = 1,5 A/mm?;
d = 08 /1, (pour A = 2 A/mm’).

Pour calculer le diameétre d2 du fil secon-
daire, on se contentera de la relation

do = d:i Tp (30)

n désignant le rapport de transformation
défini par ni/ne,

Surface occupée par les
enroulements

Pour apprécier cette surface pour chaque
enroulement, on fait les produits ni8: et
nase, et on multiplie chacun par un certain
coefficient de remplissage, k, pour le pri-
maire et ks pour le secondaire, qui tient
compte du maximum de spires possibles par
centimétre carré, de !a présence de l'isolant
entre deux couches voisines et entre deux
enroulements voisins, de la place perdue
par la nécessité de laisser une certaine
marge & chaque extrémité d'une couche,
etc. On prendra la valeur de k, et de ks
dans le tableau suivant, en notant qu'il
n'est valable que pour du fil émaillé.

Diameéire Valeur de k ou k,

du fil pour la H.T. de :
(en mm) < 300 V |300 & 1000 V
0,0340,05 8,35a 6,70
0,0540,10 6,704 5
0,10a0,20 55 a4 6,70a 5
0,20 & 0,50 45 a33 55 a4
0,50a1,5 37 &29 45 @33

Par exemple, si nous avons au primairs
3600 spires en fil de 16/100 et au secon-
daire 120 spires en fil de 90/100, la sur-
face totale occupée par le cuivre du pri-
maire sera

s, — 3600.0,0201 = 72,5 mm®.
Nous trouverons, de la méme fagon, pour
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Fig. 11. La disposition des enroule-

ments primaire (q,;) et secondaire (a.)

lorsque le bobinage est réalisé sans
carcasse.

/74/ 77

L

Fig. 12. — Amélioration de la symétrie
par la réalisation du bobinage en plu-
sieurs galettes.

Efrier

Langaelle en
carlon ou
bekelrte

Fig. 13. — Croquis montrant l'‘assemblage

d’un transformateur avec entrefer. Dans

le cas d'un transformateur pour push-
puill, I'entrefer est supprimé.

le secondaire, une surface totale :
s, — 120.0,636 = 76,5 mm”.

Le primaire étant réalisé en fil de 16/100,
nous appliquerons un coefficient de rem-
plissage k, = 4,8, ce qui nous donne, pour
la surface réelle S,

S; = 72,5.48 = 348 mm®

Le secondaire étant réalisé en fil plus
gros, le coefficient ks sera seulement 3, ce
qui nous conduit a

Sy = 76,5.8 = 230 mm®

Il faut donc que la téle choisie ait une
surface S¢ de la fenétre égale au moins &

St = S + S, = 578 mm®,
soit 5,8 cm® en chiffre rond.

Mais il ne faut pas oublier que le bobi-
nage est toujours réalisé sur un support en
presspahn ou matiére moulée, qua l'on ap-
pells carcasse, s'il s'agit d'un ensemble
muni de deux joues (fig. 10), ou caniveau
s'il s'agit d'une carcasse sans joues.
L'épaisseur propre de ces carcasses, Jui
oscille entre 1 mm (pour les petites toles) et
2 mm (pour les tdéles plus grandes), doit
étre retranchée de la surface S¢ de la
fenétre. Par exempls, une carcasse de
1,5 mm d'épaisseur utilisée avec la tdle
n® 21, nous fait perdre quelque 130 mm®
de surface et nous laisse disponible seule-
ment 830 mm®, scit 8,3 cm®

Si nous utilisons un simple caniveau, il
faudra obligatoirement ménager une marge
a chaque extrémité d'une couche (fig. 11),
de sorte que la largeur réelle h, d= la
fenétre sera de 4 & 6 mm plus faible que
la dimension h.

Enfin, il faut tenir compte du fait que
les caniveaux et les carcasses existent en
un certain nombre de dimensions standards,
qui limitent les combinaisons possibles de
la largeur a et de l'épaisseur e afin d'ob-
tenir la section S, nécessairs. Il ne nous
est pas possible de dresser ici un tableau,
méme partiel, des modeles de carcasses
existantes, et nous conseillons vivement &
tous nos lecteurs que la question intéresse
de demander la documentation correspon-
dante aux Ets Isolectra.

Isolement entre couches et entre
enroulements et dispositions
de ces derniers

Lorsque la haute tension utilisée est de
l'ordre de 250 V (ou moins), 1'épaisseur de
la couche isolante entre le primaire et le
secondaire sera de 0,5 a 0,7 mm, ce qui
représente, par exemple, 5 & 7 couches de
papier « kraft électrique » de 10/100. Si
la haute tension est comprise entre 250 et
500 V, on poussera l'épaisseur de la couche
isolante jusqu'a 1 & 1,5 mm.

Pour isoler deux couches voisines d'un
méme ‘enroulement, on utilisera du papier
cristal ou similaire, de 3/100 & 5/100
d’'épaisseur lorsque le fil employé est fin
(10/100 & 25/100), et de 10/100 & 15/100
d'épaisseur lorsque ce fil est plus gros.

Lorsqu'il s'agit d'un transformateur nor-
mal, non symétrique, il est pour ainsi dire
toujours réalisé suivant le croquis de la
figure 11 sur un caniveau on bobine
d'abord le primaire qui occupera une cer-
taine épaisseur a;, puis le secondaire,
d'épaiseur @, aprés avoir prévu une épais-
seur d'isolant ().

Si nous avons besoin d'un transformateur
symétrique, pour push-pull, la solution la
plus simple consiste & adopter la méme
disposition relative des enroulements, en
prévoyant simplement une prise médiane
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au primaire. Il est évident, cependant,
qu'une telle solution ne pourra jamais assu-
rer la symétrie parfaite du primaire, pour
la benne raison que la résistance ohmique
des deux moitiés ne sera pas la méme. Ce
procédé ne peut donc étre retenu que pour
du matériel « grand public » de qualité
courante. Si l'on veut faire mieux, il faut
fracticnner les enroulements et les disposer
en « sandwich ».

Par exemple, on peut adopter la dispo-
sition de la figure 12, en utilisant une car-
casse & deux sections. On peut également,
lorsqu'il s'agit de transformateurs de sortie
pour transistors, bobiner le primaire en
deux fils. La capacité répartie beaucoup
plus élevée qui en résulte est sans influence
étant donné les faibles valeurs de l'im-
pédance de charge courantes avec les
transistors.

Conclusion

Nous pensons avoir donné suffisamment
de renseignements pour que tout technicien
puisse réaliser, rebobiner ou modifier un
transformateur de sortie. Bien entendu, si
certains points vous semblent insuffisam-
ment développés, nous nous ferons un plai-
sir de compléter cette documentation.

W.S.

TRAVAUX PRATIQUES

Faites des expériences avec des transistors

Description de l'installation

Nous avons trouvé dans un ouvrage in-
titulé « Der Transistor » édité (en alle-
mand) par Telefunken, la description d’un
montage baptis¢ « appareil pour expéri-
mentation », dont l'adaptation nous pa-
rait devoir intéresser un tré¢s grand nombre
de nos lecteurs.

11 s’agit d’un ensemble tres simple, dont
le schéma est celui de la figure 1, et
qui peut étre réalisé soit sous la forme
d'un grand panneau pouvant servir a des
démonstrations dans le cadre d’un ensei-
gnement. soit sous celle d’'un montage
« volant » utilisable pour les travaux pra-
tiques, soit enfin en tant qu'un montage
définitif employé en transistormetre.

Le transistor, objet des mesures ou d’es-
sais, est alimenté a l'aide de deux batte-
ries séparées : By, de 1,5 V, pour le cir-
cuit de base; B, de 4,5 V pour celui de
collecteur- Tous les circuits, toutes les
liaisons de cet ensemble comportent des
coupures judicieusement disposées et dé-
signées par a, b, ¢, d, etc. sur le schéma.
Chacune de ces coupures est constituée par
deux douilles de 4 mm a écartement stan-
dard de 19 mm, de sorte que l'on peut soit
les  court-circuiter a 'aide d’un cavalier, soit
y introduire une résistance, un conden-
sateur (montés sur un petit support a
deux broches) ou un appareil de mesure
milliampéremétre ou microampéremetre.

11 devient ainsi possible, comme nous le
verrons par la suite, de réaliser, par sim-
ple déplacement de cavaliers et introduc-
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tion de certains éléments en tel ou tel
point, une vingtaine de montages diffé-
rents, permettant d’étudier toutes les par-
ticularités du comportement d’un transis-
tor.

On voit, entre autres, que deux poten-
tiometres R, et R;, bobinés et linéaires,
permettent, dans certaines conditions,
d’ajuster soit la tension appliquée a la base
(R,), soit celle alimentant le collecteur
(R;). Les deux potentiometres étant li-
néaires, leurs cadrans peuvent étre gra-
dués directement en volts. Il est a remar-
quer, cependant, que l'existence d’une ré-
sistance (R,) en série avec R, réduit la
« plage » de ce potentiometre. Un calcul
rapide nous fera voir que la tension au

curseur de Rs pourra varier entre 0OV
(sur 0) et — 3800 mV environ (sur 10).
Dong, sensiblement, — 60 mV sur 2, — 150

mV sur 5, etc., en supposant un cadran
gradué de 0 a 10.

Naturellement, en plus du schéma de la
figure 1 il nous faut disposer d’un appa-
reil de mesure qui, pour la plupart des
manipulations, sera un milliamperemetre
a trois sensibilités : par exemple : 1, 2,
et 5 mA. Nous aurons également besoin,
mais beaucoup moins souvent, d’'un micro-
amperemetre de 100 yA de déviation to-
tale.

Enfin, lorsqu’on travaille avec cet appa-
reil, il est nécessaire d’observer un cer-
tain nombre de précautions, afin d’éviter
une usure inutile des deux batteries et
certaines erreurs de mesure au départ.
C’est ainsi que, aprés chaque manipula-

*®

Fig. 1. — Schéma, trés simple,

de l'appareil qui vous permettra

de multiples expériences sur les
transistors.

»

Vérification de la tension
de la batterie B,.

Fig. 2. —

Fig. 3. — Vérification de la tension
de la batterie B,.

tion, on enlévera les court-circuits sur h
et i, on placera R, sur « 0 » et R; sur
« 10 ».

Essais et manipulations réalisables

Voici un apercu, partiel, des travaux
pratiques que l'on peut entreprendre avec
lappareil de la figure 1 :

1. - Utilisation d’un transistor en inter-

rupteur électronique ;

2. - Emploi d’un transistor en tant que
résistance variable ;

3. - Relevé de la courbe caractéristique
de commande ; |

4. - Relevé des courbes caractéristiques
de sortie ;

5. - Détermination du gain en courant
dans le montage a émetteur com-
mun ;

6. - Démonstration de l'influence de la
température sur le courant résiduel
de collecteur ;
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- Définition de I'influence de la tem-
pérature sur le courant de repos de
collecteur ;

8. - Echauffement de la jonction de col-
lecteur ;

~

9. - Stabilisation thermique du courant
de collecteur ;

10. - Etude du comportement d’un étage
amplificateur sans stabilisation ;

11. - Etude d’un étage amplificateur doté
d’une compensation thermique.

Nous verrons au fur et a mesure les dé-
tails de ces différentes expériences.

Controle de la tension
des batteries B, et B,

Toutes les coupures étant ouvertes et
R, placé sur « 0 », comme indiqué plus
haut, on intercale le milliamperemetre
(sensibilit¢é 1 mA) en A. On mesure ainsi
le courant de la pile B, a travers R; + R,
=49 kQ et la résistance propre du milli-
amperemetre, généralement de l'ordre de
60 - 75 Q, soit 5 kQ au total, en chiffre
rond (fig. 2). Si la tension de la pile B,
est normale, nous lirons un courant 1,5/
5000 = 0,0003 A = 0,3 mA.

Pour mesurer la tension de la batterie B.,
le milliampéremétre sera branché en a  (sen-
sibilité 1mA) et les:court-circuits seront-éta-
blis en b et i. Les potentiometres R, et R,
seront dans leurs positions de « repos » res-
pectives: « 0 » pour R, et«10» pour R;
On obtient de cette facon le circuit re-
présenté dans la figure 3, et on voit que
le milliampeéremetre indiquera un cou-
rant de l'ordre de 4,5/5200 = 0,00087 A
= 0,87 mA.

A remarquer que l'on peut, tout aussi
bien, placer le court-circuit en a et con-
necter le milliampéremetre en i. Cepen-
dant, ce dernier mode de branchement
n'est pas a conseiller si nous avons un
condensateur électrochimique placé entre
le curseur de R, et M, comme ce sera le
cas lorsque le montage sera utilis¢é en
amplificateur. L’appel de courant dii a la
charge du condensateur risque d’endom-
mager le milliampeéremetre au moment de
la mise sous tension.

Les deux vérifications ci-dessus permet-
tent de juger si les batteries sont encore
utilisables ou doivent étre remplacées. La
exacte ne

tension nominale présente

Fig. 4. — Mise en évidence du fonction-
nement en interrupteur électronique.

Fig. 5. — Mise en évidence de l'action
d’une résistance dans le circuit
d’émetteur.

qu'une importance relative, et les valeurs
de 1,5 et 45 V peuvent étre considérées
comme des moyennes admettant une to-
lérance de =+ 20 9,. Ce qui est beaucoup
plus important, c’est la constance des ten-
sions d’alimentation pendant toute la du-
rée d’'une manipulation.

Transistor en tant qu'interrupteur

A partir de maintenant nous allons
mettre en place le transistor qui servira
a tous les essais et toutes les mesures qui
vont suivre. Le semiconducteur indiqué
par Telefunken est du type OC 602, et,
par conséquent, tous les chiffres que nous
allons donner s’y rapportent. Mais il est
évident que I'on pourra obtenir des résul-
tats tres semblables avec un autre transis-
tor, de caractéristiques similaires, par
exemple TF 65, OC 70, ou, en général, tout

Et pour vous instruire, et

transistor ayant un courant de collecteur
maximal de Pordre de 50 mA et un gain en
courant de 40 environ.

Donc, le transistor étant mis en place et
le milliampéremétre (sensibilité 1 mA) con-
necté en e, on réalise la combinaison sui-
vante :

Ouverts : a et g;

En court-circuit : b. ¢, d, f, h, et i.

Le potentiométre R, demeure sur « 10 »,
tandis que le R, est ajusté de facon que
le milliampéremétre donne une bonne dé-
viation, par exemple 0,8 mA. On aboutit
donc au schéma de la figure 4. Si, dans
ces conditions, on enléve le court-circuit A,
on constate que le courant de collecteur
tombe a une valeur pratiquement nulle.

Lorsque h est en court-circuit, la base
du transistor rec¢oit une certaine tension
négative déterminée par la position du
curseur du R,. Si le court-circuit en h
est supprimé, cette tension négative base-
émetteur disparait, la base et l'émetteur
étant simplement réunis par une portion
du R,.

Cette expérience montre que le passage
d’'un courant notable dans le circuit émet-
teur-collecteur suppose lexistence d’une
tension négative base-émetteur. La tension
collecteur-émetteur est également négative.
Par conséquent, l'existence d’un courant
de collecteur est conditionnée par des ten-
sions de base et de collecteur de méme
polarité par rapport a I'émetteur.

Influence d'une résistance
dans le circuit d'émetteur

On rétablit le court-circuit en h, mais
on supprime celui en f, sans toucher au
réglage du R, adopté pour I'expérience
précédente, ce qui nous donne le schéma
de la figure 5.

On constate que le courant de collecteur
est moindre que dans le cas de la figure
4. En effet, une certaine chute de tension
se produit le long de la résistance R,, de
polarité telle que l'émetteur tend a deve-
nir négatif par rapport au point M. Cela
veut dire que la base devient moins néga-
tive par rapport a I'émetteur, ce qui pro-
voque, d’aprés ce que nous avons vu plus
haut, une diminution du courant de col-
lecteur.

(A suivre) ‘R.L.

pour vous amuser

Solutions détaillées des problemes

publiés dans le

Vous trouverez ci-dessous les solutions des
problémes proposés dans le n° 190 de R.C.,
auquel nous vous prions de bien vouloir vous
reporter pour les énoncés.

Pl. — La résistance aux bornes de laquelle
se trouve branché le voltmétre se compose de
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nc 190 de R. C.

R et r, connectées en paralléle. Par consé-
quent, la tension étant de 120 V et le courant
da 2 A, nous pouvons écrire

120 Rr

2 R+r
ce qui donne

3 000R
0 =3t rm"
et finalement
18 000
R = T =612%9.

Si l'on néglige la résistance r en la suppo-
sant infinie, on aboutit a
120

2
d'ou R =060Q. L'erreur commise est donc de
1,2 Q, ce qui fait un peu moins de 2 %.

=,
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Remarque. Beaucoup de bonnes solutions
de ce probléme nous ont été envoyées par nos
lecteurs, dont plusieurs ont adopté une mé-
tcode de résolution un peu différente, en écri-
vant les expressions des courants partiels i,
et i, circulant dans les branches R et V du
circuit. On arrive évidemment au méme résul-
tat. Signalons les excellents développements
de MM. L. Jehl, Y. Nicolas, D. Braems, A. Cor-
nillac.

P2. — Les deux tensions étant en « quadra-
ture », l'amplitude résultante Up sera égale a
la racine carrée de la somme des carrés des
tensions composantes, c'est-a-dire

Up = /U3 + U
suivant le diagramme vectoriel de la figure 5.
La réponse est donc
Ug = /1.10F + 4.10¢
=102y/5=224 V env.
Remarque. Malgré son caractére parfai-
tement élémentaire ce petit probléeme a donné
lisu & une grande diversité de résultats, dont
certains trop approximatifs (223 ou 226 V) et
d‘autres nettement faux (173 V). Comme quoi,
lorsqu’on croit qu'un calcul est trés facile, on
oublie que le carré de 2.10° n'est pas 2.104,
mais 4.104.

P3. — Les formules simplifiées permettant
d= calculer les éléments d'un filtre LC passe-
bas en w, chargé par une résistance R, s'écri-
vent

=31y 2 %= g
ou f désigne la fréquence dite de coupure (en
hertz) et ou L, R et C sont exprimés, respec-
tivement, en henrys, ohms et farad. Ajoutons
encore que la valeur de C ainsi calculée dé-
signe la capacité globale et que, par consé-

quent, dans l'hypothése C, = C,, nous aurons
Cy =G C/2.
Avec les valeurs de l'énoncé nous avons
L kL - H=0319 H
T U8laln0t T o314 0 T

soit 320 mH en chiffre rond. Pour la capacite
11 vient

C= —— =0,319.103F,

ce qui correspond, trés sensiblement, a
3.2.10*F ou 3,2 nF. Chaque condensateur sera
donc de 3,2/2 = 1,6 nF.

Il est également possible d'utiliser des for-
mules un peu différentes, en adoptant comme
unités le kilohertz, 1'ohm, le milliher:y =t le
microfarad :

0,32 R = 320
=g B s e

On arrivera, bien entendu, aux meémes re-

sultats que ci-dessus.

Remarque. — Deux lecteurs seulement ont
tenté de résoudre ce probléme, l'un sans au-
cun succes, l'‘autre avec la réponse juste pour
L, mais fausse pour C.

P4. — La fréquence de 800 MHz correspond
a une longueur d'onde )\ telle que
A s 0,375 37.5
= g5 = m= 37,5 om:

La longueur 1 du cdable s'exprime en fonc-
tion de \ par
1 i 0,4\
=gy =N
L'impédance caractéristique Zg d'un cable
coaxial se calcule en fonction des diamétres
D et d & l'aide de la relation suivante

Z, =1381lg —-,

228

Uy =200V

Uz =100V

Fig. 5. — Composition vectorielle de
deux tensions alternatives en quadrature.

c2 qui nous donne
Z, =138 1 =0
= g =

L'mpédance d’'entrée Z, s'exprime, en fonc-
tion de Z., de la fagon suivante :

=138 lg 10 =138Q.

2o =27, 19 ——.

ol 1 est la longueur du cable exprimée en
fenction de A. Cela nous donne

Zy =138ty N
=138 tg 08 =«

Si cette relation aboutit a une valeur posi-
tive de Z,, la résistance d’entrée est inductive.
Si on arrive & une valeur négative, la résis-
tance d’entrée est capacitive.

Or, tg 087 = —tg 0,2 m. Et les tables tri-
gcnomeétriques nous indiquent, puisque 0,2 w
= 36°, — tg 0,2 # = 0,726. La valeur de la
résistance d'entrés est donc

Z, = —- 138. 0,726 = — 100 Q.

le signe « moins » montrant que cette résis-
tance d’sntrée est capacitive.

Remarque. — Nous avons proposé ce pro-
bléme un peu pour « tater » nos lecteurs
et le petit nombre de solutions regues ne
ncus a nullement étonné. En réalité, il n'y
eut aucune solution compléte. Les quelques
courageux qui ont osé entreprendre ne sont
pas allés au dela de l'impédance caracté-
ristique Z., dont la plupart ont donné la
valsur exacte.

P5. Le gain en tension, considéré comme
le rapport de la tensien de sortie U, a la
tension d'entrée U, est évidemment

Gy = = 100

i

Le gain en puissance G, est défini par le

rapport d2 la puissance de sortie a la puis-
sance d'entrée, c'est-a-dire
100.1.10°

Gy = 25105 1.10~

= 400 000.

L'expression en décibels d'un rapport de
puissances se fait sans aucune difficulté, a
l'aide de la relation bien connue

= 4,10

Py
Pux = 10 lg = = 10 1g 400 000

= 10.5,602 = 56,02dB,

soit 56 dB en chiffre rond. Mais si nous vou-
lons exprimer en décibels le méme gain en
nous basant sur celui en tension, il est néces-
saire, pour que le résultat ait quelque signi-
fication, de faire intervenir le rapport des im-
pédances correspondantes, Z. et Z,, sous la
forme suivante

U, e
G¢ (en dB) = 20 lg g + 10 lg 7
N s

On voit que, de cette fag¢on seulement, on
aboutit au méme résultat que précédemment,
car

U,
201g - = 201g 100 = 40
Wie
et
Ze
10lg- —— =101g40 =16.
Zy

Cela fait bien au total 56 dB, au lieu de
40, si l'on ne considérait que le gain en
tension sans tenir compte des impédances.

Remarque. — Ce probléme a été raté par la
plupart de nos correspondants, en ce sens qu'ils
ont bien trouvé le gain en puissance de 56 dB,
qui s'est réduit a 40 dB lorsqu'ils ont pris les
tensions comme base (et oublié de tenir compte
des impédances). Deux solutions parfaitement

complétes nous sont parvenues MM. L. Jehl
et G. Dupouy.
P6. — On commence par calculer la résis-

tance Ry, qui doit « chuter » 40 V avec un
courant de 3 mA. Donc
R = ——— =13, Y i .
1 0,003 3 k} environ
La résistance R;, traversée par un courant
total de 3 +40,5=3,5 mA, doit « chuter »
240 — 40 = 200 V. Sa valeur est donc

- = 57 kQ i
1= 50035 environ.
Remarque. — Il est curieux de voir com-

ment les choses trés simples font trébucher
les gens. Aucun correspondant n’‘a réussi a
donner une solution exacte de ce petit pro-
bléme ultra-classique, et cela pour avoir mal
lu l'énoncé, pourtant parfaitement clair : cou-
rant propre du diviseur = 3 mA; courant
d'écan = 0,5 mA. Par conséquent, R, est tra-
versée par le courant de 3 mA seulement,
tandis que R, supporte les deux, soit 3,5 mA.
Et ne parlons pas des erreurs de calcul,
comme, par exemple, 200/2,5.10-% — 8000, etc.

P7. — La capacité parasite C, introduite par
l'antenne est équivalente @ C et C, en série,
c’est-a-dire

& 200. 15 1) o
= e = pk .

Lorsque la capacité du condensateur va-
riable est C, = 50 pF, la capacité totale C,
aux bornes du circuit L est de 64 pF, et le
coefficient de transmission K, est

K=Q . 100 o =218
(=g =10 g = BB

Lorsque la capacité du condensateur va-
riable est C, = 500 pF, la capacité totale C,
aux bornes du circuit L est de 514 pF, et le
coefficient de transmission K, devient

K 100 - 2,73
2= Ts14 T T

Conclusion avec un couplage purement
capacitif, la transmission est trés irréguliére
le long d'une gamme, les fréquences infé-
rieures étant sacrifiées. C’est pourquoi ce
mode de couplage est rarement utilisé dans
la pratique.

Remarque. — Nos lecteurs ont été beaucoup
plus heursux avec ce probleme qu’avec le
précédent, et plusieurs solutions justes nous
sont parvenues, parmi lesquelles celles de
MM. A. Cornillac, D. Thibaut, S. Bernard et
M. Dangé, particuliérement complétes.

Al. — Le produit étant au moins égal &
800, il est clair qu‘aucun des chiffres man-
quant au multiplicateur et au multiplicande
ne peut étre inférieur & 9, car aussi bien
98 X 8 que 88 X 9 sont plus petits que 800.
Nous avons donc 98 X 9 = 882.

Remarque. — Excellentes solutions de
MM. W. Borst, A. Cornillac, J.P. Ory, R. Car-
rasco et L. Jehl
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A2. — Chacune des cing questions de ce
probléme comporte, en réalité, plusieurs ré-
ponses. Par exemple :

L—~\/2/2, 2—\/2, 21g2, 2;
e -

2/\/ 2.V 2+~ 2;

& — i/ TV B B0

2.

4 —24-)2;
5. —\/22.
Remarque. — Tous nos correspondants qui

se sont intéressés & ce petit probléme ont
donné au moins une solution juste a chacune
des cing questions.

A3. — On voit immédiatement que ['équa-
tion proposée peut s'écrire

1 1
x+— =5402=5+ —(.
x S

I1 est donc évident que ses racines sont
% =5 et % = 1/5.

A4. — Le systéme de gagner a coup sur
pour celui qui commence existe, et pour le
démontrer il faut commencer par la fin. Au
dernier tour, le joueur 1 (celui qui commence)
doit laisser au joueur 2 une seule allumette.
Il est évident qu'd son tour précédent il doit
en laisser 5.

En effet, si en présence de 5 allumettes le
joueur 2 en prend 1, 2 ou 3, le joueur 1 répli-
quera en prenant, respectivement, 3, 2 ou 1,
de sorte que, dans tous les cas, il restera
5-—4 =1 allumette pour le joueur 2.

En raisonnant d‘une fagon analogue, on voit
qu'auparavant le joueur 1 doit laisser 9 allu-
mettes au jouwesur 2. En d'autres termes, il
doit prendre, au départ, 2 allumettes obliga-
toirement. i

Remarque. La plupart de nos correspon-
dants ont trouvé la solution de ce probléme,
mais visiblement d'une facon expérimentale,
sans pouvoir bétir un raisonnement logique.
Signalons, cependant, les solutions complétes
de MM. A. Cornillac, J.-P. Ory et H. Bastien.

ET VOICI ENCORE «
* DES PROBLEMES

POUR VOUS INSTRUIRE

Les problémes se rapportant & la radio-
électricité et & l'électronique constituent des
applications d’articles publiés dans certains
numéros récents de « Radio-Constructeur ». A
vous de les découvrir.

P8. On a besoin, pour un amplificateur
B.F., d'une triode, et on n‘a sous la main
que les pentodes EF 80 et EF 40. Lequel de
ces tubes, monté en triode, serait le plus
indiqué pour obtenir le maximum de gain
avec une résistance de charge de 47 kQ?
Le tableau suivant résume les caractéristiques
des deux pentodes & utiliser dans les calculs.

Parameétre Unité | EF 40 EF 80
Pente (S) .......... mA/V 2 7.4
Courant d’anode (I,) | mA 3 10
Courant d’écran (I,)| mA 0,55 2,5
Tension d’écran (E,) v 140 170
Tension de grille (Ey) v —2 —2
P9. — Dans un récepteur, dont le poten-

tiométre de puissance, & correction physiolo-
gique, est monté suivant le schéma de la
figure 6, le condensateur C; est coupé et sa
valeur est illisible. Le potentiometre a une
valeur totale de 1,3 M, avec une prise (Ry)
a 300 kQ. La résistance Ry est de 22 kQ.
Quelle est la valeur de C; que vous choi-
sirez pour le remplacement ?

P10. — Calculer la self-induction des deux
bobines de la figure 7 et déterminer la valeur
de la capacité & placer en paralléle sur cha-
cune d'elles pour obtenir la résonance sur
6 MHz.

POUR VOUS AMUSER

A5. — Posez & un ami la question suivante,
an lui demandant de répondre trés vite

— Une brique pése 1 kg pius une demi-
brique. Combien pése cette brique ?

On ne vous demande pas la réponse, car

vous la connaissez, naturellement. N'est-ce
pas ?
A8. — Le nombre x défini par l'expression

x =0y ek hk kKKK f
est un nombre entier et nous savons que sous

la racine se trouvent les chiffres 0, 2, 3, 4,
4, 7, 8, 8 et 9. Trouver x.
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Fig. 6. — Montage d’un potentiométre
a correction physiologique.

15 mm

1
! i
! |

I
d T n .

40 spires

25 spires

Fig. 7. — Caractéristiques des bobines
dont il s‘agit de calculer la self-induction.

A7. — Un automobiliste, ayant plusieurs cen-
taines de kilométres & parcourir, s’est apercu,
& un moment donné, que son compteur kilo-
métrique indiquait un nombre symétrique :
15951 km. Deux heures apres, l'automobiliste
étonné a vu de nouveau un nombre symé-
trique sur son compteur. Pouvez-vous dire &
quelle vitesse circulait notre automobiliste,
sachant que pendant ces deux heures il ne
s'est pas arrété et qu'il conduisait une voi-
wre ne pouvant guére dépasser 100 km &
I'heure.
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AIDE-MEMOIRE ELECTRONIQUE ET RADIO-
ELECTRIQUE, par H. Aberdam. — Dunod,
92, rue Bonaparte, Paris (6¢).

Tome 1. — 270 p., format 100 X 150 mm,
avec 91 figures. Relié toile souple : 8 F.
Tome II. — 310 p., format 100 X 150 mm,

avec 182 figures. Relié toile souple : 8 F.

Destiné aux lecteurs d'un certain niveau,
ingénieurs, éléves-ingénieurs ou étudiants des
Ecoles supérieures et des Facultés des Sciences
qui s'y référeront toujours avec profit, cet
aide-mémoire est principalement destiné a
1'électronique et & la radio-électricité théo-
rique, aux mesures, aux trés hautes fréquences
et & la propagation des ondes magnétiques.

Cette nouvelle édition, présentée désormais
en deux tomes, a été notablement complétée
pour tenir compte des progrés considérables
réalisés dans le domaine des semiconducteurs
et de l'importante extension de 1'émission et
de la réception des ondes & modulation de
fréquence, etc.

L'auteur y traite également de questions
exigeant des connaissances mathématiques
assez poussées, telles que la modulation de
fréquence, les antennes directives (de radar
et autres), les circuits non linéaires.

ETUDE DES CIRCUITS A COURANT ALTER-
NATIF, par A. Schure, traduit de 1‘améri-
cain par H. Aberdam. Vol. de VIII-110 p.,
format 140 X 220 mm, avec 49 figures. Bro-
ché : 9 F.

Le courant alternatif offre dans de nom-
breuses applications des avantages certains
sur le courant continu (transport & grandes
distances sans pertes importantes de puis-
sance, aptitude & étre rayonné sous forme
d’'énergie par une antenne, etc.), ce qui le
fait considérer comme une source d‘énergie
plus. appropriée et plus souple.

Cet ouvrage présente les notions élémen-
taires de la théorie des courants alternatifs.
L'aspect mathématique de cette étude a été
simplifié qu maximum, mais les analyses sont
suffisamment poussées pour permettre au lec-
teur de comprendre parfaitement l'exposé théo-
rique correspondant. Par ailleurs, un nombre
assez faible de sujets importants ont été choi-
sis pour étre traités en détail et toujours en
licison avec des cas concrets. Un soin par-
ticulier a été apporté & lexposé de la
notion de nombres complexes et & ses divers
modes d’écriture, ainsi qu'd 1‘opérateur
«J» =/—1, et aux applications de cette
notion & l'étude des courants alternatifs.

Ingénieurs et techniciens en électricité et
électro-technique et éléves des écoles de ces
spécialités trouveront ici une solide base théo-
rique servant de point de départ & l'acqui-
sition de connaissances plus poussées.
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Les montages élémentaires, comme ceux
dont nous avons parlé dans le n® 189 de

R.C, ou un transistor fonctionne en
simple interrupteur, ont des possibilités
assez réduites et sont, de ce fait, d'un
emploi relativement restreint.

Mais leurs combinaisons permettent de
constituer des ensembles aux propriétés
trés intéressantes, générateurs d'impul-
sions de toute fréquence et de toute
forme, des montages bi-stables, passant
d'un état électrique a l'autre sous l'effet
d'une impulsion de commande et reve-
nant au point de départ sous l'effet d'une
autre impulsion, des montages mono-sta-
bles « basculant » sous l'effet d'une im-
pulsion de commande et revenant d'eux-
mémes a l'état primitif, etc.

Tous ces dispositifs sont trés, trés lar-
gement utilisés dans d'innombrables sys-
témes automatiques, dans les machines a
calculer électroniques, dans les bases de
temps des oscilloscopes ou des télévi-
seurs, etc. Il est donc important d'en
connaitre la structure et d'avoir une idée
sur l'influence de tel ou tel élément d'un
schéma. Clest ce que nous allons faire
maintenant.

MULTIVIBRATEURS

Structure générale

On désigne par ce terme des généra-
teurs d'impulsions de structure particu-
liere, a deux éléments actifs couplés le
plus souvent par RC, qui s'amorcent spon-
tanément et s'entretiennent aussi long-
temps qu'on leur applique la tension d’ali-
mentation nécessaire. Il existe une ten-
dance (facheuse) d'englober dans cette
catégorie tous les montages symétriques,
qui ressemblent & premiére vue a un mul-
tivibrateur, mais en difféerent profondé-
ment par leur comportement : ils n’oscil-
lent pas, ni ne fournissent aucun signal
a la sortie en l'absence d'une excitation
extérieure. Nous nous garderons bien
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LES GENERATEURS D'IMPULSIONS

d’entretenir une telle confusion et préci-
sons pour tout ce qui va suivre, qu'un
multivibrateur est, avant tout, un auto-
oscillateur.

Le schéma de la figure 10 a représente
le montage classique d'un multivibrateur a
deux transistors, dont on remarquera la
structure caractéristique, parfaitement sy-
métrique. En effet, dans le cas le plus
général nous avons

R: = Ry;
R: = Rs;
G = Cs;

et les deux transistors T: et T. identi-
ques. De plus, nous noterons le couplage
« croisé » entre les deux transistors : le
collecteur de T, est en liaison avec la
base de T: par C,; le collecteur de T:
est couplé a la base de T, par C..
Malgré sa symétrie, ce montage ne
peut en aucun cas demeurer « neutre »,
c’est-a-dire, par exemple, avec ses deux
transistors en état de conduction et pré-
sentant un gain suffisamment important.
Nous allons voir que la plus petite dissy-
métrie (qui est inévitable quel que soit le
soin apporté au choix des piéces) conduit
a une sorte de réaction en chaine qui
aboutit au blocage brutal d'un transistor
pendant que l'autre s'ouvre, et a la ré-
pétition de ce cycle tant que la tension
d’alimentation n'est pas coupée.

Principe de fonctionnement

Supposons donc qu'a un certain mo-
ment le courant collecteur de T: diminue
un peu. Le collecteur (point a, fig. 10 a)
devient plus négatif, et cette « chute »
uc; se trouve transmise par C; a la base
de T, qu'elle rend plus négative. Le
courant collecteur de T. augmente donc,
d'ott une tension moins négative en b,
correspondant a une <« remontée » iz
Cette derniére se trouve transmise, par Cs,
a la base de Ti, qui deviendra moins né-
négative, ce qui provoquera une nou-
velle diminution du courant collecteur de
T: et une nouvelle suite de phénomeénes
comme ci-dessus, dont la répétition abou-
tira trés rapidement a la mise en état de
saturation du transistor T; et au « blo-
cage » du transistor T:, ce qui termine le
premier cycle de fonctionnement du multi-
vibrateur. )

Ce premier cycle, dont la description
prend plusieurs lignes, est, en réalité,
trés rapide, pratiquement instantané, cor-
respondant a un véritable basculement
brutal du montage d'un état électrique
a un autre.

Cependant, étant donné la rapidité de ce
basculement, les deux condensateurs de
liaison, C: et C;, n'ont pas le temps de
modifier leur état électrique initial, a
cause des résistances qui se trouvent en
série et de la constante de temps qui
en résulte. C'est ainsi que C: se trouvait
placé entre le point b moins négatif que
— B. (chute de tension dans R.) et le
point ¢ trés faiblement négatif (tension
base T, différente d'une fraction de wvolt
par rapport a l'émetteur correspondant).
Aprés le « changement d'état », le con-
densateur C. se retrouve avec, en b, une
tension a peu de choses prés égale a
celle de la masse, c’est-a-dire (T. saturé)
+ B, et, en ¢, une tension sensiblement
égale & + B, aussi, car T, étant bloqué,
cela suppose que la tension en c est pra-
tiquement celle de 1'émetteur, et méme
trés légérement positive par rapport a ce
dernier. Cependant, il ne faut pas en
conclure que C. se trouve en court-circuit
et va se décharger. En effet, du point ¢
vers la masse on rencontre la résistance
inverse base-émetteur du transistor Tj,
tres élevée, ou du moins toujours beau-
coup plus élevée que R.. La tendance du
condensateur C: a s'aligner sur les diffé-
rents niveaux électriques en présence
trouve donc un chemin beaucoup plus
facile a travers R: qui aboutit a — B..
Tout se passe donc comme si C. se trou-
vait connecté, a travers R. aux bornes
de la source d'alimentation B., mais en
polarité opposée par rapport a son état
primitif, ce qui provogue évidemment une
« recharge » de ce condensateur, ou plus
exactement une charge en sens inverse,
freinée par la présence de R. et, de ce
fait, présentant une certaine durée.

Pendant ce méme temps l'état électrique
du condensateur C, se trouve également
modifié, et nous trouverons facilement, en
raisonnant comme ci-dessus, que ce con-
densateur se charge a travers l'espace
émetteur-base du T (saturé, donc conduc-
teur) et la résistance R..

Mais c'est encore le condensateur C.
qui va, par sa « recharge », provoquer
un nouveau basculement du montage. En
effet, il n'est pas difficile de voir que
le sens de cette « recharge » est tel que
le point ¢, au départ trés légérement po-
sitif (T: « bloqué »), tend a devenir aussi
négatif que — B.. Aussitét que le poten-
tiel en ¢ devient nul, le transistor T: se
« débloque ». Il en résulte que le point
a devient moins négatif, variation de po-
tentiel qui se transmet immédiatement en d
a travers C, et provoque un commence-
ment de « désaturation » du transistor
T2, dont le courant de collecteur diminue.
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Le point b devient donc plus négatif
(chute de tension moindre dans R.), va-
riation qui. se trouve reportée en c et
provoque une augmentation du courant de
collecteur du transistor Ty, c'est-a-dire le
point' a encore moins négatif, etc. Tres
rapidement, infiniment plus vite qu'il ne
faut pour le dire, le transistor Ty atteint
la saturation, tandis que T: se ferme.

Le condensateur C,, chargé au cours
du cycle précédent dans le sens « plus »
en d et « moins » en a, se trouve pra-
tiquement connecté en paralléle sur l'es-
pace base-émetteur de T. car T, étant
saturé on peut considérer, sans grande
erreur, que le point a (collecteur) se
trouve au potentiel de la masse (émet-
teur). Il assure donc I'existence d'une
tension positive en d, c'est-a-dire contri-
bue & maintenir T> fermé.

En méme temps, C. se charge rapide-
ment a la tension d'alimentation, exacte-
ment comme le condensateur C; au cours
du cycle précédent. Et c’est ce dernier qui
va maintenant se « recharger » dans
l'autre sens provoquant, & un moment
donné, lorsque le potentiel en d devient
nul, I' « ouverture » du T: et une suite
rapide de phénoménes déja décrits plus
haut, et aboutissant a4 un nouveau bas-

NIQUE DES | RANSI

culement tel que T2 se retrouve saturé et
T, fermé. On revient donc au point de
départ, et tout l'ensemble des phénoménes
recommence, et cela sans autre limite que
la suppression de la tension d'alimenta-
tion.

Donc, pour résumer, disons que le cy-
cle complet de fonctionnement d'un mul-
tivibrateur comporte deux temps :

Le transistor T est fermé ; le transistor
T. est saturé (ouvert). Durée : f4;

Le transistor T: est ouvert (saturé) ; le
transistor T2 est fermé. Durée : fs.

Les deux temps fix et fz sont égaux
lorsque le schéma est parfaitement symé-
trigue (Ri = Rs¢; R: = Rs; C. = Co),
mais peuvent étre différents, jusqu'a une
certaine limite, dans le cas ou cette symé-
trie n'existe pas. Nous verrons.les détails
et les chiffres plus loin.

Fig. 10 (ci-dessous). — Les quatre phases
de fonctionnement d‘un multivibrateur
astable.

Fig. 11 (ci-contre). — La forme des
tensions et des courants d‘un multivibra-
teur astable.

Forme des tensions et des courants

Les courbes de la figure 11 résument
le fonctionnement du multivibrateur de la
figure 10, et font mieux comprendre la
fagon dont les différents phénoménes se
déroulent.

Supposons, pour commencer, qu'a un
certain moment ¢ < £ le transistor Te
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soit blogqué et le transistor T: ouvert,
c’est-a dire saturé, ce qui correspond au
schéma de la figure 10d. Dans ces condi-
tions, la tension en b est pratiquement
égale a — B., tandis qu'en ¢ nous trou-
vons une certaine tension négative.

Aprés la charge rapide du condensateur
C., qui s'est terminée avant linstant £,
I'espace base-émetteur du transistor T est
traversé par un courant im tel que

B.

I =~ Rz »
et qui assure le maintien du T: « ouvert ».
La tension uw reste trés faible : quelques
dixiémes de volt.

Pendant le cycle considéré, c'est-a-dire
avant fi, le condensateur C: se décharge,
et la tension uw, tout en restant positive,
diminue (portion 1 de la courbe de la fi-
gure 11a). A linstant ¢ la tension uwe
devient nulle et le transistor T devient
conducteur, entrainant le basculement du
montage a la suite duquel on se retrouve
dans les conditions du schéma de la fi-
gure 106 : T: fermé; T. saturé.

Comme nous l'avons déja indiqué plus
haut, la tension ue est trés sensiblement
nulle avant l'instant £, mais au moment
ou le basculement se produit elle ne prend
pas instantanément la valeur voisine de
— B., mais y tend suivant une courbe
« exponentielle », a cause de la charge
du condensateur C, par le courant tra-
versant la jonction base-émetteur du T.
et la résistance R; (portion 2 de la courbe
115). La durée ¢ définit pratiquement
le temps de « descente »; qui s'exprime
également par :

ta =~ 2,3 R1 C1. (1)

Avant linstant # la tension collecteur
du T c'est-a-dire uc, était trés voisine
de — B., mais aussitét que T: s'ouvre,
cette tension devient nulle, tout au moins
si 'on adopte comme niveau « zéro » le
potentiel du péle positif de la batterie.
De toute facon, on voit que la tension de
collecteur de T. effectue un saut de B.
volts trés sensiblement, et cela dans le
sens positif. Cette <« impulsion » est
immédiatement transmise, par C;, a la
base de T: et provoque le blocage de ce
transistor.

On peut dire encore qu'aprés le bascu-
lement, a l'instant #, le transistor T en
régime de saturation, peut étre pratique-
ment assimilé & un court-circuit, de sorte
que le condensateur C., chargé précédem-
ment a la tension B., se trouve en fait
connecté en parallele a l'espace base-
émetteur du Ti, dont la tension de base,
uw, devient trés sensiblement égale a

+ B..

Au fur et & mesure que le condensa-
teur C. se décharge, la tension uy di-
minue exponentiellement jusqu'a la valeur
— Be. (portion 3 de la figure 11c).
Lorsque la tension uw devient nulle, un
nouveau basculement se produit : le tran-
sistor T: devient conducteur, tandis que
T: se ferme.

En méme temps, la tension collecteur
du T. et celle de base du T, effectuent
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Fig. 12. — Le courant de base d'un tran-
sistor cuvert est approximativement égal

& B./R,.

chacune, un saut dans le sens négatif,
dont les amplitudes respectives sont repré-
sentées sur les courbes 11c et 11d.

Aprés cela, la tension u. augmente
jusqu'a — B. (au fur et a mesure de la
charge du condensateur C.), et la durée
de cette augmentation définit le nouveau
temps de « descente » fe» tel que :

tcL‘ ~ 2,3 RaCzy (2)

que l'on voit sur la courbe 11d (por-
tion 4). Pendant ce temps, la tension
up; croit légérement, comme le montre la
portion 5 de la courbe 11 c.

Durée des “paliers” — Fréquence

Le temps t1 pendant lequel le transistor
T, est fermé est égal au temps que met
la tension um pour passer de sa wvaleur
positive maximale a la valeur nulle (por-
tion 3 de la courbe 11c¢), et qui corres-
pond a une décharge lente du C..

D’une fagon analogue, le temps fs pen-
dant lequel le transistor T: est fermé est
égal au temps que met la tension uwe
pcur passer de sa valeur positive maxi-
male a la valeur nulle (portion 1 de la
courbe 11 a), et qui correspond a une
décharge lente de C..

Dans le cas le plus général et, en par-
ticulier, dans celui de la figure 11, nous
avons affaire & un multivibrateur asymé-
trique, c'est-a-dire avec R: = Ri;
R: ¢« Rs et Ci 54 C,, l'inégalité des va-
leurs pouvant se rapporter & une seule
paire de ces éléments, a deux paires ou
aux trois.

Toujours est-il que les relations don-
nant la durée des intervalles fa et fg

s'écrivent :
f = 0.7 R. C. ;
z = 0,7 R C\ 5

Notons, en passant, que le coefficient
0,7 n’est autre chose que la valeur appro-
chée du logarithme népérien de 2. D’au-
tre part, la durée totale d'une période est,
évidemment, en négligeant les temps de
montée et de descente,

t =t +ts =07 R:C: + R:Cy) ,

relation qui nous permet d'écrire 1'ex-

pression donnant la fréquence f = 1/¢,
cest-a-dire
1,4
f= RGIRG @

Enfin, s'il s'agit d'un multivibrateur

symétrique, la formule ci-dessus se sim-

plifie et devient, en posant R. = Ry
= RpetC =C. = C,
1,4 0,7
§ == = . 4)

Deux remarques sont a faire a propos
de toutes les relations ci-dessus.

Tout d'abord, la fréquence calculée a
l'aide des relations (3) ou (4) peut diffé-
rer de 25 a 30 9 de la fréquence réelle,
a cause surtout de la dispersion toujours
élevée des caractéristiques des transistors
utilisés.

Ensuite, toutes les relations indiquées
ne sont valables que si le transistor ou-
vert se trouve en régime de saturation.
Et cela nous améne a parler des rela-
tions a observer entre les différentes va-
leurs d'un multivibrateur, afin que pen-
dant chaque « palier » le transistor ou-
vert soit placé en régime de saturation.

Conditions de saturation

D'une facon générale, la condition de
saturation d'un transistor peut s'écrire, en
désignant par i» son courant de base, par
Re la résistance de charge du circuit de
collecteur, par B. la tension de la batterie
d’alimentation, et par [} le gain en cou-
rant :

B.
= e . 5
v 2 RR. (5)
Or, lorsqu'un transistor est conducteur,
son courant de base i» est approxima-
tivement égal au rapport B./Rs (fig. 12).
B(‘

by =~ -——=— , 6)

' Ru ©

ce qui nos permet d'écrire, en combinant
les relations (5) et (6)

BC BC
o S
R, = BR.

(7

Si nous appliquons cette relation au
montage de la figure 10, nous voyons que

la condition de saturation pour T:
s'écrira

B. B.

R: = BR: ~

On en tire, en divisant les deux mem-
bres de l'inégalité par B. :

1 1
oS DR a e
R:; = B R4 ’

d'ou il vient, en multipliant les deux mem-
bres par § RaRs,

BR: = Rs,
ce qui signifie que nous devons avoir :

Rs < BR.. (8)

Par analogie, on peut écrire la condi-
tion équivalente pour le transistor Ti :

R. < BR:. )

Le coefficient B étant, le plus souvent,

compris entre 30 et 50, on voit immé-
diatement l'ordre de grandeur du rapport.

Radio-Constructeur



Temps de descente

Les oscillogrammes b et d de la fi-
gure 11 montrent que le passage des ten-
sions ue et u.: d'une valeur pratiquement
nulle (transistor saturé) a une autre, tres
sensiblement égale & — B. (transistor fer-
mé), ne se fait pas brutalement, mais
d'une fagon progressive (portions 2 et 4).
Les durées correspondantes fci et fc:, que
l'on peut appeler temps de descente,
peuvent s'exprimer en fonction des diffé-
rents éléments du montage et des durées
totales ti et ¢ty des « paliers » corres-
pondants. C'est ainsi que nous avons :

te R. C:
T L I T
ta i R.C. (10)
et :
teo R.C: "
L 11
ts — R: G, (1)

Lorsqu'il s’agit d'un multivibrateur sy-
métrique, nous avons évidemment, en po-
sant fa = fea = et ta = ta = /2

te R:
s 1,7 R, (12)

En termes simples, cela veut dire que
pour réduire la durée de f. nous devons
chercher & avoir le rapport Ri/R. aussi
faible que possible. Mais il ne faut pas
oublier que la condition (9) nous limite
dans cette voie.

Rapport cyclique limite

Lorsque nous avons affaire & un train
d'impulsions telles que a de la figure 13,
on appelle rapport cyclique le rapport
t/t. de la durée totale d'une période a la
durée d'une impulsion. La durée fz est
considérée ici comme une « pause » ou un
intervalle entre deux impulsions.

En revenant aux courbes de la figure 11
nous pouvons considérer, par exemple,
que fa représente la durée d'une impul-
sion et fs celle de l'intervalle entre deux
impulsions successives. Le rapport cycli-
que Q sera alors défini par la relation :

Q= ts + B
s

ty
g
+ ta
Si nous remplagons, dans cette expres-
sion, fax et te par leurs valeurs tirées des
relations précédemment établies, nous obte-
nons

Q:1—+——

R: G (13)

R.C.

La durée fs de l'impulsion ne doit pas
étre inférieure au temps de descente fci,
sinon la tension de collecteur n'aura pas
le temps d'atteindre sa valeur-limite Bec.
Par conséquent, nous devons satisfaire
I'inégalité

23R:Ci<07RC.,

qui peut s'écrire également

G R,
< <0,3Tl . (14)

Nous pouvons remplacer, dans l'ex-
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Fig. 13. — Les intervalles de temps
qui définissent le rapport cyclique et la
ifréquence de récurrence.

pression (13), le rapport des capacités
par sa valeur par excés tirée de l'inéga-
lité (14). Il vient alors
Q<1+03 R !
R:

Comme, méme lorsque le multivibra-
teur considéré n'est pas symétrique, les
deux transistors utilisés sont identiques,
nous pouvons admettre que Rs= R..
Or, d'aprés ce que nous avons vu plus
haut, la condition de saturation suppose
que ‘R./R; < B. ce qui entraine

Q<1+4038,

ou, encore plus simplement, en négligeant

1 devant 0,3 §,
Q=038.

Ou encore plus simplement en négli-
geant 1 devant 0,3 £,

Q~038.

Par exemple, pour un multivibrateur
équipé de transistors avec f =60, le
plus grand rapport cyclique qu’il est pos-
sible d'obtenir est de l'ordre de 0,3 X 60
= 18.

Forme des impulsions

L'examen des oscillogrammes b et d de
la figue 11 montre que la forme de la
tension sur les collecteurs s'écarte assez
sensiblement de la rectangulaire, a cause
surtout de la portion exponentielle (2 ou
4) due a la charge du condensateur C,
ou C..

Pour que cette « rectangularité » soit
acceptable, il faut que le rapport t./t
ne dépasse pas 0,05 a peu pres (pour plus
de simplicité, nous supposons qu'il s'agit
d'un multivibrateur symeétrique), ce qui,
d'aprés la relation (12), entraine

R = 34.
R

Mais la condition de saturation (9)
nous précise que ce rapport doit rester
inférieur au gain en courant f§ des tran-
sistors utilisés. En d'autres termes, nous
devons choisir des transistors avec f de
l'ordre de 40 au moins, par exemple, ce
qui ne présente guére de difficulté actuel-
lement, quel que soit le type dont on a
besoin : subminiature, faible ou moyenne
puissance, puissance de l'ordre de plu-
sieurs watts, etc.

Il existe également une relation, indi-
quée par certains auteurs, entre la fré-

quence-limite f. d'un transistor et la durée
t. de la portion exponentielle, c'est-a-dire,
en fait, du temps de montée (ou de des-
cente). Cette relation s'écrit

0,3 N 0,8
fn fu !

le temps étant exprimé en seconde et la

fréquence en hertz, bien entendu. Si nous

conservons la condition f./t = 0,05, c'est-
a-dire t. = 0,05 ¢, nous aboutissons a

te =~

(15)

-~ 0,3 3 0,8
0,05 fu 0,05 fu '
ce qui entraine
f e i_ a 16
L £’

en dautres termes 6 a 16 fois la fré-
quence de récurrence.

Cette double relation se rapporte, répé-
tons-le, & un multivibrateur symétrique,
ol nous avons fy=fs =¢/2. Elle peut
nous étre utile pour voir rapidement si
un transistor donné convient dans un mul-
tivibrateur dont on a fixé d'avance la fré-
quence maximale. Par exemple, une ten-
sion rectangulaire symétrique dont la du-
rée d'une impulsion (£/2) ne doit pas
excéder 10 ps correspond a une fréquence
de récurrence [ telle que

1

S5 0% = 50 000 Hz .

=

Pour l'obtenir, nous devons utiliser des

transistors dont la fréquence-limite f. se
situe entre

6
g 300000 Hz
et
16
*2—10—_6—' = 800 000 Hz .

Cela veut dire que nous devrons uti-
liser dans un tel montage des transistors
H.F. ou F.I. Inversement, si nous utili-
sons des transistors OC71, dont la fré-
quence-limite fu est de l'ordre de 10 kHz,
nous pourrons monter un multivibrateur
dont la période minimale sera comprise
entre

6 g
p e == B 10
o 16 — —4
t_'_*l.lo‘ =16.10%s

Cela correspond a une fréquence de
récurrence de 1600 a 600 Hz a peu preés.

Modification de la fréquence

Plusieurs moyens sont & notre dispo-
sition pour faire varier la fréquence d'un
multivibrateur, chacun présentant certains
avantages et inconvénients.

Par la modification de la valeur des
condensateurs de liaison. — Ce procédé
permet de faire varier la fréquence dans
d2 larges limites, mais reste peu pratique
lorsqu'il s'agit d'assurer la variation con-
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tinue (& l'aide de condensateurs variables),
sauf lorsque les fréquences a couvrir sont
suffisamment élevées. Pour les fréquences
besses il faut se contenter d'une variation
par bonds, le schéma de la figure 14
montrant l'exemple d'une réalisation pos-
sible a trois fréquences.

La forme et l'amplitude des impulsions
restent pratiquement constantes dans ce
systéme. D’autre part, la relation (4),
donnant l'expression de la fréquence en
fonction des éléments R et C montre que
[ est inversement proportionnelle a C, de
sorte que pour augmenter la fréquence
dans le rapport de 1'a 10, par exemple,
il faut diminuer les capacités dans le
méme rapport.

Par la modification de la valeur des
résistances de base. — Ce procédé per-
met une variation progressive de la fré-
quence de récurrence, mais entraine une
modification de la forme de l'impulsion,
surtout si la résistance de base (R: ou Ra)
devient supérieure au produit B Ri, c'est-
a-dire si le transistor correspondant cesse
de passer en régime saturé lorsqu’il est
conducteur.

Evidemment, il faut, pour conserver la
symétrie, que les deux résistances de base
varient en méme temps et de la méme
fagon.

Par la modification de la valeur des
résistances de collecteur, — Cette modifi-
cation est pratiquement sans influence sur
la fréquence, tant que R: (et Ri) reste
suffisamment élevée pour assurer la con-
dition de saturation. Lorsque, pour des
valeurs suffisamment faibles des résis-
tances R: et Ry les deux transistors ne
passent plus en régime de saturation, la
variation des deux résistances provoque
une modification importante de la fré-
quence et de la forme de la tension.

Par la modification de la polarisation
appliquée aux bases. — Dans un tel mon-
tage les résistances R. et Ris aboutissent
non pas au — B, mais au curseur d'un
potentiomeétre disposé en paralléle sur la
source d'alimentation (fig. 15). La fré-
quence augmente lorsque la tension de
polarisation E, augmente (par rapport a
la masse) et on notera que le potentio-
metre Rs peut fort bien aboutir a une
tension négative supérieure a — B., four-
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Fig. 14. — La fréquence d’'un multi-

vibrateur peut étre rendue variable f.{
par la commutation des capacités Ll
de liaison.
77
. 4 .
< 2 3
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Q2 <3
- >
£
[ S0
Fig. 15. — La fréquence d’un multi- e

vibrateur peut étre rendue variable
par la modification de la tension

a laquelle retournent les circuits
de base.

nie par une source séparée, ce qui permet
d'étendre la plage de wvariation. D'un
autre coté, la tension E, ne doit pas étre
trop faible (trop peu négative), car les
transistors peuvent se trouver alors en
dehors de la zone de saturation.

Toujours pour un multivibrateur symé-
trique, et en posant R:=R:=R et C,
=C;=C, la fréquence d'un montage tel
que celui de la figure 15 est donnée par
la relation

0,22
RClog(l +n) "’

ot f est exprimée en hertz, R en ohms,
C en farad, n représentant le rapport
B./E,. On voit facilement que si E, = B,
n=1 et log(l +n) =0,3, de sorte que
nous retrouvons sensiblement la relation
(4) donnée plus haut. Si nous nous arran-
geons pour avoir E, = 2 B, nous obtenons

1,24
b=ge
A partir de la, il est facile de woir

la fagon dont varie la fréquence de ce
montage.

f= (17)

Amplitude des impulsions

L'amplitude des impulsions que 1'on peut
recueillir sur le collecteur d'un multivi~
brateur a transistors peut étre exprimée
par

Un =B —R I,

ou R représente la résistance de charge
de collecteur (R; ou Ry de la figure 10)
et I.o le courant résiduel de collecteur.
Comme la valeur de R est trés souvent
faible et comme, d'autre part, on peut
parfaitement négliger, presque toujours,
I.. par rapport au courant normal de
collecteur en régime saturé, nous voyons
que l'amplitude Um est & peu de chose
prés égale a B, c'est-a-dire a la tension
d'alimentation. En pratique Un représente
le plus souvent 90 a 95 9, de B..

Calcul simplifié d'un multivibrateur

Généralement, lorsqu'il s'agit de déter-
miner les éléments d'un multivibrateur, on

se trouve en présence des grandeurs im-
posées suivantes :

Durée ¢; d'une impulsion ;

Période de récurrence f ou, ce qui
revient au méme, la fréquence correspon-
dante f;

Amplitude U des impulsions.

Partant de 1a, on peut opérer dans
I'ordre ci-aprés :
1. — Choisir la tension B. de la source

d'alimentation en tenant compte de la
relation Be=1,1 Un a 1,2 Un;

2. — Choisir les transistors en tenant
compte de la condition

B. < 0.5 Ec max,

ot E¢ max représente la tension collecteur-
base maximale admissible (indiquée dans
les recueils de caractéristiqgues). Cette
condition est rendue nécessaire par le fait
que la tension collecteur-base du transis-
tor fermé est pratiquement égale a 2 B.
au moment ot commence la décharge du
condensateur correspondant ;

2. — S'assurer que le type de transistor
choisi permet d'obtenir la fréquence de
récurrence prévue, autrement dit que la
fréquence-limite de ce transistor se situe
dans l'intervalle défini par la relation (16) ;

4. — Déterminer la valeur des résis-
tances de collecteur, R: et R.. On adopte
généralement une wvaleur comprise entre
1 et 3 kQ. Si 'on choisit une valeur plus
faible, le temps de montée devient plus
réduit (la « rectangularité » s'améliore),
mais le courant de collecteur augmente
et le régime thermique du transistor peut
devenir moins favorable. Si la valeur -de
R: et Ry est trop élevée, l'amplitude des
impulsions produites diminue. On peut aussi
obtenir un ordre de grandeur pour R;
et R, en faisant le rapport Bc/0,5 Ic max,
ol I max représente la valeur maximale
admissible du courant de collecteur ;

5. — Déterminer la valeur des résis-
tances de base (R: et Rs) pour laquelle
chaque transistor se trouvera, alternati-
vement, a la limite de saturation. Cela est
nécessaire, car si le transistor est « sursa-
turé », le temps de montée augmente,
tandis que si la saturation est insuffi-
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sante le « toit » de l'impulsion se déforme.
Nous pouvons, en premiére approxima-
tion, utiliser les relations (8) et (9),
puisque nous connaissons déja la valeur
de la résistance de collecteur et avons
choisi le transistor, donc .

Nous pouvons également utiliser les
courbes que l'on trouve dans les recueils
de caractéristiques, et en particulier le
réseau I./V. tel que celui de la figure 16,
c'est-a-dire le courant de collecteur en
fonction de la tension de collecteur pour
un certain nombre de valeurs du courant
de base Is, et pour les valeurs faibles

de Ve.

Normalement on doit commencer par
tracer la droite de charge correspondant
a la valeur adoptée pour Ri et Ri, que
nous désignons par R.. Cette droite est
définie par le point B. de l'axe horizontal
et le point B/R. de l'axe vertical. Cepen-
dant, si l'on utilise le réseau établi uni-
quement pour de faibles valeurs de V.,
le point B. se trouvera trés en dehors
des limites du graphique, de sorte que
nous risquons d'éprouver quelques diffi-
cultés pour tracer la droite de charge.

On s'en tire en remarquant que cette
droite passe par le point B./R. de I'axe
vertical (par exemple, 6 mA pour le
graphique de la figure 16) et fait, avec
cet axe, un angle ¢ défini par sa tangente

tgp = I

Mais il ne faut surtout pas oublier
que cette tangente doit étre calculée pour
ainsi dire trigonométriquement. Autrement
dit, il faut mesurer (en millimétres, par
exemple), la longueur du segment B. de
I'axe horizontal, et la diviser par celle
du segment I., également en millimétres,
de l'axe vertical.

On obtient ainsi une certaine wvaleur,

généralement comprise entre 5 et 15, que
l'on transforme en degrés a laide de
tables trigonométriques que l'on trouve
dans la plupart des mémentos et aide-
mémoire. Il ne reste plus alors qu'a

Septembre 1963

Fig. 16 (& gauche). — Choix du point
de fonctionnement et iracé de la droite
de charge.

tracer la droite de charge en utilisant un
rapporteur. Cette droite coupe les courbes
correspondant aux différentes valeurs de
Iz en des points tels que P, P: et P:
(fig. 16), parmi lesquels nous choisirons
de préférence celui qui se trouve fran-
chement sur le « coude » (P), ni trop
sur la partie descendante (Pi), ni trop sur
la partie horizontale (P.). Ce point cor-
respond a un certain courant de base, Is,
et la valeur des résistances R. et Ri, que
nous désignerons par Rg, sera calculée
a l'aide de la relation

Rz < N (18)

Ie
6. — Calculer la valeur des conden-
sateurs de liaison C, = C.=C, en utili-

sant la relation (4).

Exemple de calcul

Calculer les éléments d'un multivibra-
teur symétrique, produisant les impulsions
rectangulaires a deux fréquences diffé-
rentes : f1 =100 Hz et f.= 1000 Hz,
avec une amplitude de l'ordre de 5 V
et un temps de montée égal ou inférieur,
respectivement, a 500 us et a 50 us.

1. — Etant donné que l'amplitude des
impulsions doit étre voisine de 5 V, nous
pouvons nous contenter d'une tension
d'alimentation assez basse, par exemple

6 V.

2. — Les transistors a utiliser doivent
avoir une tension collecteur-base maximale
admissible de 12 V au moins. Cette con-
dition est remplie pratiquement par n'im-
porte quel transistor courant. Nous choi-
sissons un type trés connu : OC71.

3. — Pour la fréquence la plus élevée
a obtenir, soit 1000 Hz, la fréquence-
limite du transistor utilisé doit se situer
entre 6000 Hz et 16000 Hz. Celle du
OC 771 est, d'apreés les indications du fabri-
cant, de 10 kHz, ce qui :ccnstitue une
« honnéte moyenne ».

4, — En faisant le rapport B¢/0,5 I max
nous trouvons, pour un OC 71, une résis-
tance de collecteur de quelque 1200 Q.
Adoptons une valeur « ronde » : 1000 Q.
Donc : Ri=R.=1kQ (fig. 17).

5. — Le gain en courant § d'un OC71
étant de 50 (valeur moyenne « arrondie »),
nous voyons que la valeur Rs des résis-
tances R. et Rs; doit étre inférieure a
50 x 1000 = 50000 Q. Si nous nous re-
portons au réseau de la figure 16 (qui
est celui d'un OC71) et tragons la droite
de charge a partir du point B/R. = 6 mA
de l'axe wvertical, avec une inclinaison
telle que tg ¢ = B¢/Ic =480 mm/48 mm
=10, ce qui correspond a 84°18’, trés
sensiblement, nous trouvons un « point
de fonctionnement » P situé sur la courbe
In =140 uA = 1,4.10* A. D’aprées (18)
la résistance Rp doit étre égale ou infé-
rieure a B./Is, c'est-a-dire a

Crg-922pF C23-0,22uF

>
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Fig. 17. — Exemple d’un multivibrateur
a deux fréquences.

—6 S
14.10°

Cette condition précise celle des rela-
tions (8) et (9), et nous adoptons la va-
leur « standard » de 39 kQ.

6. — Pour obtenir une fréquence [
= 100 Hz, nous devons prévoir une va-
leur C pour les capacités de liaison telle
que

=43000 Q.

o OF 07 _7.107
= Refh  39.10°.100 ~ ~ 39

=18.10"F =0,18 uF.

Il est a peu prés certain que la valeur
standard 0,22 uF conviendra parfaitement.

Pour la fréquence f: = 1000 Hz, nous
aurons besoin, évidemment, d'une capacité
10 fois plus faible, c'est-a-dire 22 nF.

Le calcul est ainsi terminé et nous abou-
tissons au schéma de la figure 17. Nous
pouvons encore vérifier accessoirement
que le temps de montée (ou de descente,
ce qui revient au méme) correspond aux

conditions imposées, qui sont, rappelons-

le, de 500 us pour le 100 Hz et de 50 ps
pour le 1000 Hz. Comme la durée d'une
période est de 10 ms dans le premier
cas, et de 1 ms dans le second, on voit
que le temps de montée ne doit pas
dépasser 0,05 (5 %) de la durée d'une
période. En d’autres termes, nous devons
avoir, d'aprés (16),

Rc
< .
1,7 R, < 0,05
En portant, dans cette relation, les

valeurs adoptées pour R. (1000 Q) et
pour Ry (39000 Q), nous trouvons

1,7
39

Nous voyons donc que le temps de
montée est tout a fait correct.

Tout ce que nous venons de voir a
propos d'un multivibrateur auto-oscillateur
ou astable constitue en quelque sorte une
introduction & ce que nous nous propo-
sons d'analyser dans nos prochains ar-
ticles les triggers et, en général, des
montages présentant un ou deux états
stables.

=0,0435 < 0,05.

W. SOROKINE.
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NOUVEAUTES...

APPAREILS DE MESURE

TUBES

SEMICONDUCTEURS

Microphotodiodes Planar (SESCO)

La nouvelle série comprend quatre modéles :
31F2, 32F2, 33F2 et 342F, dont les dimen-
sions sont indiquées par le croquis ci-dessous.
Elles sont caractérisées par une trés grande
sensibilité & 10000 lux, un courant d'obscurité
particuliérement faible (moyenne 20 nA), plage
de températures admissibles en fonctionne-
ment normal tres étendue (— 65°C & -+ 100 °C)
et grande robustesse mécanique.
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Les courbes ci-dessus sont valables pour
une tension d'alimentation de 24V, valeur
normale. La longueur d‘onde de sensibilité
maximale de ces photodiodes se situe ‘entre
0,9 ot 1 u, et leur temps de réponse nomi-
nal & rupture de lumiére est inférieur & 1 us.

Oscilloscope W2/13 (GRUNDIG)

Equipé d'un tube de 13 cm (DG 13 -32), cet
oscilloscope possede un amplificateur vertical
commutable sur deux positions « Bande
large » (3 Hz a 2,5 MHz) et « Bande étroite »
(3 Hz & 500 kHz). Cette particularité permet
de faire face, dans les meilleures conditions
possibles, a tous les besoins d'un atelier de
dépannage ou d'un laboratoire de mise au
point et d'étude.

Une base de temps particuliérement stable
facilite l'utilisation de cet appareil.

Pour l'‘observation des tensions trés faibles,
dans les limites de 5 Hz & 30 kHz, un pré-
amplificateur spécial (type VB 1) peut étre
placé a l'entrée de l'oscilloscope. Dans ces
conditions, l'‘amplificateur vertical étant com-
muté sur « Bande étroite », la sensibilité atteint
200 uV/cm.

Pour certains « prélévements », lorsque la
tension a examiner est trés élevée (quelque
1000 V c. a c.) par exemple, on utilisera
une sonde réductrice type TK 2, de rapport
20/1.
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A droite Poste de commande
D720 de linstallation d‘appel
D 700 (TELEFUNKEN).

X

Ci-dessous Oscilloscope type
W2/13 (GRUNDIG).

Installation d'appel type D700
(TELEFUNKEN)

Cette installation a été spécialement étudiée
pour l'utilisation dans le cadre de petites ou
moyennes entreprises, et permet d’'appeler,
d'une fagon sélective, vingt personnes au
maximum. En ayant recours & un code sup-
plémentaire, on peut étendre & vingt autres
personnes le nombre d’' « appelés ».

L’ensemble comprend un poste de commande
D 720, un amplificateur D740 et des récep-
teurs D 760, de dimensions trés réduites (tran-
sistorisés) et pouvant se loger dans une poche
ou se fixer au vétement.

Le principe de fonctionnement est simple.
Un émetteur (H.F. de l'ordre de 30-40 kHz)
rayonne par l'intermédiaire d'une boucle d'in-
duction. A l'aide de cing fréquences seule-

ment, réparties dans l'intervalle de 27,6 &
33,12 kHz, on peut former vingt paires de
fréquences, chaque paire constituant, en quel-
que sorte, un numéro d'appel de deux chiffres
différents (par exemple 12).

Un appel consiste & envoyer successive-
ment les deux fréquences d'un « numéro », la
seconde déclenchant dans le récepteur un
signal d’‘appel & proprement parler (sur 3 000
Hz).

Il est, de plus, possible d’'émettre deux inter-
valles d'appel différents, ce qui permet de
transmettre, d'une fagon conventionnelle, unz
information supplémentaire Veuillez vous
mettre en rapport avec la direction» ou
« Veuillez appeler votre bureau », par exem-
ple.

La boucle d'induction peut avoir une lon-
gueur maximale de 1000 m, ce qui permet
de couvrir une surface de 20000 m?, environ,
en tenant compte du champ extérieur de la
boucle.

Nouveaux transistors n-p-n silicium
(GENERAL ELECTRIC)

Les transistors 2N 2677 et 2 N 2678 sont
prévus pour des usages généraux dans les
demaines de l'amplification B.F. et H.F., et
aussi pour la commutation & moyenne vitesse.
Ils sont obtenus par tirage et diffusion, passi-
vés en surface et fixés d'une maniére extré-
mement rigide au boitier, ce qui leur confére
une haute fiabilité aussi bien électrique que
mécanique.

En ce qui concerne les limites absolues
d’utilisation, on notera les tensions Vgg =2 V,
Vep =45 V et Vog =35 V, ainsi que le cou-
rant de collecteur Ig =25 mA et la dissipa-
tion de 250 mW.

Quant aux caractéristiques électriques &
25°C, on trouve le courant inverse collecteur
maximal de 100 nA, la tension de saturation
cellecteur (& Igc =10 mA et Ig =1 mA) de
1,5 V, la capacité de sortie maximale (&
Vep =20 V, Ig=0 et £f=1 MHz) de 3 pF,

Radio-Constructeur



et le gain en courant de 20 a 55 pour le
2N 2677 et de 45 & 150 pour le 2 N 2678.

Les dimensions extrémement réduites de ces
transistors (boltier TO - 46, genre TO - 18, mais
en extra-plat) les désignent tout particuliére-
ment aux emplois dans les circuits imprimés
trés plats. Le transistor est isolé du boitier.

Nouveaux semiconducteurs japonais
(FUJITSU)

La nouvelle série des transistors du type
Planar épitaxial, comprend plusieurs modéles
référencés de 2SC 131 & 2SC136. Tous ces
semi-conducteurs sont plus spécialement des-
tinés aux ensembles commutateurs et calcula-
teurs & vitesse élevée. Leur fréquence limite
se situe vers 350-450 MHz, leur capacité de
sortie vers 3-4 pF, et leur résistance de
pbase vers 30-40 ohms. Le gain en courant
est, suivant le modéle, de 60 & 100, la dissipa-
tion maximale de collecteur étant de 300 mW.
Ce transistor est présenté en boitier TO - 18.

Une diode, type 1S 500, également du type
Planar épitaxial, est & ajouter & cette série.
Son courant direct (pour 1 V) est de 70 mA,
son temps de recouvrement de 2 ns, la capa-
cité de sa jonction de 1,2 pF et la tension
inverse normale de fonctionnement de 60 V.

Jauges de contrainte "Triple S”
(GENERAL ELECTRIC)

Ces jauges de contrainte sont des éléments
au silicium présentant une résistance garan-
tie & *=1,5% avec une résistivité uniforme.
Leur procédé de fabrication permet de pré-
senter des éléments semblables par quantités
do 2 & 200, possédant les caractéristiques
demandées par 'utilisateur.

La qualité des contacts ohmiques rend pos-
sibles les mesures aussi bien en courant alter-
natif qu’en continu. Le facteur de contrainte
des dispositifs assortis est reproductible &
* 1,5 % prés, autorisant la substitution sans
réétalonnage. Le coefficient de température
de ces jauges varie linéairement avec la tem-
pérature, de sorte qu‘un simple réseau résistif
peut étre utilisé pour la compensation. La
variation de la résistance en tant que fonc-
tion de la contrainte est indépendante de la
température - dans la plage de +25°C a
- 65 °C.

Le graphique ci-dessus fait ressortir la
grande sensibilité de ces jauges, comparée
& celle des jauges conventionnelles. Cette
sensibilité est définie, en effet, par le rap-
port ARL/R.AL, qui est de 120 pour les
jauges « Triple S», contre 2 pour les jauges
ccnventionnelles.

La structure de ces jauges est trés variée,
répondant & tous les besoins des mesures de
contraintes. Les deux croquis accompagnant
le graphique montrent deux exemples de réali-
sation & gauche, double jauge 4]JN 311,
réalisée en 24 valeurs de résistance (sans con-
trainte), de 600 & 2500 Q; & droite, jauge
épitaxiale 4 JN 401, sensible aux efforts de
cisaillement, réalisée en 8 valeurs de résis-
tance : 10 & 150 Q.

Nouvelle double triode, ECC 2000
(LA RADIOTECHNIQUE)

A neutrodynage interne par deux blindages,
c2 nouveau tube est caractérisé par une pente
élevée, un faible souffle, une longue durée

Septembre 1963

Ci-dessus : Semiconducteurs

japonais (FUJITSU).

& = 0,05 mm
fils de connexion
en or

& = 0,05 mm
fils de connexion en or

*

Jauges

A droite de contrainte «

(10 000 heures) et une résistance remarquable
aux chocs et aux vibrations. I1 est prévu
pour étre utilisé dans des étages cascodes
H.F. sans neutrodynage, des amplificateurs de
puissance & large bande passante, ainsi que
dans tous les dispositifs de comptage rapide.

Le chauffage du filament s‘effectue sous
6,3 V, avec un courant de 0,325 A.

En ce qui concerne les caractéristiques sta-

(GENERAL ELECTRIC).

\L
micro-contrainte ~ ——— x 10-6
L
Triple S » et leur courbe caractéristique

Pour le montage du schéma ci-dessous, qui
correspond ¢ un cascode sur 200 MHz, & large
bande, les valeurs suivantes sont recomman-
dées

Tension d’alimentation (Vy) 200 V;

Résistance de cathode (Rg) 1200 (680) € ;

Résistance de grille d'entrée (Rp) : 18 kQ;

Résistance grille & grille (Rgg') 100 kQ;

tiques, elles peuvent étre résumées comme Résistance grille-anode de sortie (Rg.,,)
suit 100 k9 ;
— -
Paramétre Unité Triode d’entrée Triode de sortie
Tension de l'anode ......... v 90 90 90 90
Tension de la grille ...... v —2,1 — 14 —2 —14
Courant anodique i3 mA 15 27 15 27
Pente’ wos s smes v oy s smws 5 50 mA/V 13 17,5 17 22
Coefficient d'amplif. ........ 27 27 28 28
Résist. équiv. de bruit ...... Q 250 200 200 150
Résistance d’entrée (& 200 MHz) : 910
(670) @ ;
Capacité d'entrée (& 200 MHz) : 11 (12) pF;
Facteur de bruit minimal : 4 dB;
Courant anodique total : 15,5 (26,5) mA.

Les valeurs entre parenthéses correspondent
& une deuxiéme combinaison possible. En ce
qui concerne les capacités internes du tube,
les principales valeurs sont :

Capacités pF

Triode d‘entrée

Entrée 5,5

Sortie 3,8

Anode-grille 0,45
Triode de sortie

Entrée (par la cathode) 6,4

Sortie 2,9

Anode-grille 14

Le culot de ce nouveau tube est du type

Décal, & 10 broches. Le croquis ci-contre
indique toutes les dimensions intéressantes
et l'attribution des broches.
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Tube-images ™ autoprotecteur ”
type AS9-11 W
(LA RADIOTECHNIQUE)

C'est un tube A 53-15W normal (en ce qui
concerne les caractéristiques électriques et
optiques), dont la ceinture avant est recou-
verte d'une bande métallique mise en forme,
et le cdbne protégé par un revétement en
tissu de verre-polyester.

524.5(max)
= 505(min)

Oreille de frxatian
a relierd /s
55u(max) _messe
s22

- S —

370.5

408 (max)

L'écran du tube est teinté afin de réduire
les reflets parasites, et améliorer le contraste
apparent de l'image. Le tube A §59-11 W est
« autoprotecteur » en ce sens qu'il peut étre
utilisé sans écran de protection, ce qui évite
l'accumulation de poussiére entre l'image et
la face du téléviseur.

Rappelons que ce tube fonctionne avec une
T.HT. de 18 kV, et une tension de 400 &
500 V & la grille 2 (appelée parfois « anode 1 ».)
La tension du wehnelt varie entre -——40 et
— 93 V pour l'extinction visuelle du spot dévié
et concentré.

Il est recommandé de prévoir un dispositif
d’effacement du spot lors de la mise hors
circuit de l'‘appareil récepteur, afin d'éviter
de briler I'écran.

Quelques nouveaux tubes pour
la radio et la télévision
(TELEFUNKEN)

EAF 801. — C’est une diode-pentode, dont
les caractéristiques de la pentode sont trés
voisines de celles de la EBF 89. Cependant,
pour pouvoir réaliser des montages & correc-
tion plus efficace de la déformation de la
courbe, due & l'action de la C.AV., on «
supprimé, dans ce tube, une diode, pour « sor-
tir » la grille de suppression. Cela permet de
placer une résistance non shuntée entre la
cathode et la masse (100 ©) tout en réunissant
& la masse la grille Gs, ce qui améliore la
stabilité de l’amplificateur.
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A droite Tubes pour géné-
rateurs H.F. industriels
(TELEFUNKEN).

Cathode Anode 3 Cible

Ancde 1

Ci-contre: Tube @ mémoire
électrostatique « Tenicon »
LA RADIOTECHNIQUE).

|
Grille  Anode 2

ECC 808. — Ce tube est prévu pour l'ampli-
fication BF et ses caractéristiques sont celles

de la double triode ECC83, bien connue.
Cependant, la nouvelle double triode est tres
nettement améliorée en ce qui concerne le
soufflement, la microphonie et la diaphonie.
Par exemple, le ronflement de grille, résultant
de la mise unilatérale & la masse du cir-
cuit de chauffage, est 7 fois plus faible dans
la tube ECCB808 (par rapport a la ECC 83),
de sorte que le circuit de chauffage symé-
trique ne devient nécessaire que dans des
cas exceptionnels.

PC900. — Cette nouvelle triode, a neutro-
dynage interne, est plus spécialement prévue
pour équiper les sélecteurs de canaux V.H.F.
(bandes I et III). Elle constitue une améliora-
tion des triodes PC 95 et PC 97 : accroissement
de la pente et réduction de la capacité C,y.

PCF 801 - Triode-pentode & cathode com-
mune pour les deux sections, étudiée pour
constituer l'étage changeur de fréquence pour
les bandes 1 et IIl. Ce tube est appelé &
remplacer le PCF 86, dont il se distingue par
une pente statique trés légérement plus faible
(11 mA/V contre 12 mA/V), mais une pente
de conversion plus élevée (5 mA/V contre
4,5 mA/V). Aussi bien pour la pentode que
pour la triode, les grilles de commande sont
du type « cadres.

PCF 803. — C'est le méme tube que le preé-
cédent, mais dans lequel les deux sections
ont leurs cathodes séparées.

Tube a mémoire électrostatique
“Tenicon” type 56 010
(LA RADIOTECHNIQUE)

Le tube est a concentration et déviation
magnétiques, G basse tension, simple canon,
avec une mémoire électrostatique effacée par
la lecture. Il est capable d'emmagasiner des
informations, avec leurs demi-teintes et une
grande résolution, qui peuvent étre lues im-
médiatement ou aprés un certain temps. Les
informations enregistrées peuvent étre extraites
dans un ordre différent, ou & une vitesse dif-
iérente de celle & laquelle elles ont été enre-
gistrées.

Afin de simplifier son utilisation, le tube
« Tenicon » a été étudié dans les mémes dimen-

Collecteur

Sortie

sions que le tube « Vidicon », ce qui rend pos-
sible l'emploi des mémes préamplificateurs et
ensembles déviation-concentration que ceux qui
équipent les caméras a tube « Vidicon ».

Le champ d’applications du nouveau
est vaste, ot on peut citer :

tube

Ensemble de
c’enregistrement sur

retard pour un équipement
film d'images TV ;

Transmission d'images & bande étroite, avec
la méme définition, par changement de vitesse
d’'analyse ;

Changement de standard pour des signaux
de télévision ;

Intégration d'information ;

Suppression des échos fixes qui génent 1'cb-
servation des mobiles sur un écran de radar ;
etc, etc.

La longueur totale du tube, y compris les
broches, est de 190 mm environ, et son plus
grand diameétre est de 40 mm.

Tubes pour générateurs H.F.
industriels (TELEFUNKEN)

Les tubes représentés sur la photogm\zhw
peuvent éire utilisés dans les installations de
faible et de moyenne puissance de chauffage
H.F., de «soudure» de matiéres plastiques
et de trempe. On voit, de droite & gauche, le
tube RS 614 pour 300 W, le tube RS 630 pour
750 W, le tube RS 631 pour 1250 W et le tube
RS 635 pour 3 kW.

QUELQUES ADRESSES

SESCO : 41, rue de l'Amiral-Mouchez,
(13¢). Tél. : PORt-Royal 32-74 et 37-00.
GRUNDIG : 89, av. Marceau,
(Seine). Tél. DEFense 62-64.
TELEFUNKEN : 37, rue de la Chine, Paris (20°).
Tél. : PYRénées 05-19.
GENERAL ELECTRIC : 41,
Mouchez, Paris (13¢). Tél.

et 37-00.

FUJITSU : AAA, 380, Marunouchi Building Chi-
yoda-ku, Tokyo (Japon).

LA RADIOTECHNIQUE : 130, av. Ledru-Rollin,
Paris (11¢). Tél. : VOLtaire 18-50.

Paris

Courbevcie

rue de 1'Amiral-
: PORt-Royal 32-74
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. PETITES La ligne de 44 signes ou Diplomé s-Ingénieur EPS, libéré serv. mil.

espaces : 4 F (demande cherche pour débuter, place dépanneur radio-
ANNONCES d’emploi : 2 F). Domi- TV ou mesures labo. Région Melun ou Paris
ciliation a Jla revue : banlieue est. Assurer une chambre si possible.
4+ F. PAIEMENT D’AVANCE. — Mettre la Meunier, La Plata, par Chevry-Cossigny (S.
réponse aux annonces domiciliées sous enve- & M.).
loppe affranchie ne portant que le numéro de
I'annonce.

@® ACHATS ET VENTES @

@ OFFRES D’EMPLOIS @

Vends : 1¢) micro Melodium 42 B, état neuf,

Usine RADIO TELEVISION Normandie cause double emploi : 20) ensemble ou séparé-

recherche ment, 4 radiotéléphones talkie-walkie USA, trés
CABLEUR MAQUETTISTE P1 ou P2 bon état. Faire offre : Ets LEMESLE, 8, rue
Ecrire B.P. 58 Mondeville (Calvados). de Siam, Brest (Finistére).

@ DEMANDES D'EMPLOIS @

@® DIVERS @

TECHN. BREVETE électr. et radio, 35 ans,

expérience réal. prototypes et dépann. tubes Réparations rapides. Appareils de mesures élec-
et transist. sonorisation, B.F. télévision, ca- triques et électroniques. SERMS, 1, avenue du
pable diriger équipe, cherche sit. stable et Belvédére, Le Pré-Saint-Gervais., Métro : Mai-
d’'avenir. Région indiff. KEcr. Revue neo 682. rie des Lilas. Téléphone VIL. 00-38.

| TRANSISTORS

MESANGE

(Voir description dans
« Radio-Constructeur »
juin 1962)

PO - GO - Antenne auto -
6 transistors - 1 diode -
Gainerie fagon peau 5 co-
loris - Trés belle présen-
tation.

Prix en
iéces détachées

F160.20

FAUVETTE

6 transistors PO et GO, fonction-
nant sur cadre incorporé & ferrite
plate. Cadran linéaire gradué en
métres et en noms de stations.
H.-P. spécial 8 cm. Alimentation
par 6 piles petite torche dans un
coupleur en matiére plastique. Pré-
sentation luxueuse en divers colo-
ris, cuir véritable. Dimensions :
19 X 12 X 5 cm.

I_l M CHOPIN

(Voir description dans « Le Haut-Parleur »
du 15 mai 1962)

Présentation esthétique
extra plat. Entrée antenne
normalisée 75 ohms. Sor-
tie désaccentuée & haute
impédance pour attaque
de tout amplificateur. Ac-
cord visuel par ruban ca-
thodique. Alimentation :
110 a 240 volts. Equipé
ou non du systéme stéréo
multiplex. Essences de
bois : noyer et acajou.
Long. 29 cm - Haut. 8 cm
- Prof. 19 cm.

Tous nos modéles sont li-
vrés en piéces détachées

CUMENTATION GRATUITE

ou en ordre de marche. comportant schéma, notice

Prix sur demanda. technique, liste de prix.
S. A. Ets P. BERTHELEMY et Cie

MANOIR

(Voir description
dans «Radio-
Constructeur »

septembre 1962)

Téléviseur 819 et 625 lignes -
Ecran 59 cm rectangulaire teinté -

UNE VISITE QUI S’IMPOSE

Les Etablissements DYNATRA, de répu-
tation mondiale, vous recevront a leur stand
H 4, au 1ler SALON INTERNATIONAL
RADIO-TELEVISION de PARIS, pour vous
présenter la gamme compiéte de leurs RE-
GULATEURS AUTOMATIQUES DE TEN-
SION et en particulier les fameux modéles
404 S, PASSE-PARTOUT, etc. Comme tou-
jours, un excellent accueil vous sera réservé.
Si vous ne pouvez vous rendre a cette
manifestation, demandez par lettre une do-
cumentation compléte &4 DYNATRA, 41, rue
des Bois, Paris (14¢). Tél. Nord 32-48.

T.V.]

Entiérement automatique, assurant au téléspectateur une grande

souplesse d‘utilisation

Trés grande sensibilité - Ebénisterie

luxueuse extra-plate - Long. 70 cm - Haut. 51 cm - Prof. 24 c¢cm -
MODELE 49 cm : Long. - 58 cm - Haut. 42 cm - Prof. 21 cm.

«COTTAGE> 36 cm

1°* TELEVISEUR FRANCAIS PORTABLE TOUT TRANSISTOR

Fonctionne :

1o Sur tous secteurs
alter. 110 & 245 V
sans répartiteur de
tension (l‘appareil
s‘adaptant automa-
tiquement & toute
tension).

20 Sur batterie de
bord 12 V consom-
mation 1,6 A.

3° Sur batterie incor-

porée : 6 h d‘auto-
nomie en fonction-
nement continu,
chargeur incorporé.

Tous canaux frangais. Antenne télescopique incorporée.

)d Pour chaque appareil, DO-

5, Rue D'ALSACE - PARIS (10°) - BOT. 40-88 RAPY

Disponible chez tous nos Dépositaires
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NOUVEAUTES

l L’OSCILLOSCOPE AU TRAVAIL

par A, HAAS

Ultilisation rationnelle de l'oscilloscope. Méthodes de mesure. lmcrpretauon de plus de
300 oscillogrammes originaux reproduits dans le livre. Edition entierement nouvelle et trés
complete.

224 pages. format 16 X 24, avec 491 illus. — PRIX : 18 F (par poste : 19,80 F).

par W. SOROKINE

B CARACTERISTIQUES OFFICIELLES DES TUBES

Trois recueils, vendus séparément, contcnant, en plus des caractéristiques de service,
d’autres valeurs numériques utiles, telles que l:s capacités interélectrodes, les tensions
maxima, des valeurs-types, etc. Trés nombreuses courbes d'utilisation.

TUBES H. F. — (132 tubes analysés).

96 pages, format 21 X 27. — PRIX : 15 F (par poste : 16,50 F).
TUBES B. F. valves et indicateurs d’accord. — (125 tubes analysés).

96 pages, format 21 X 27. — PRIX : 15 F (par poste : 16,50 F).
TUBES T. V. — (82 tubes analysés).

64 pages, format 21 x 27. — PRIX : 12 F (par poste : 13,20 F).

SCHEMATHEQUE 63

Il PRATIQUE DE LA HAUTE FIDELITE

par J. RIETHMULLER

Examen critique de toutes les théories et d’'un grand nombre de matériels entrant dans la
composition d’une chaine Haute-Fidélité. Résultats d’essais sur le double plan technique
et pratique. Livre passionnant et attachant.

272 pages, format 21 X 27, avec 139 illustr. — PRIX : 21 F (par poste : 23,10 F).

VIENNENT
DE PARAITRE

W LE DEPANNAGE TV ..
e it RIEN DE PLUS SIMPLE!

De présentation, dialogues et illustrations similaires a ceux des célebres ouvrages de
E. Aisberg, ce livre analyse trés rationnellement toutes les parties constitutives d’un télé-
viseur en expliquant les pannes possibles, leurs causes et leurs remedes.

132 pages, format 18 X 23, avec 408 illustr. — PRIX : 12 F (par poste 13,20 F).

V4

CIRCUITS IMPRIMES

PRINCIPES DU RADAR

par P. DELACOUDRE

Ouvrage d’initiation ne nécessitant aucune connaissance préalable, et destiné 3 la _for-
mation des opérateurs-radar. Une partic importante du livre est consacrée au fonction-
nement de certains organes particuliers a la technique des U.H.F.

216 pages, format 16 X 24, avec 400 illustr. — PRIX : 18 F (par poste : 19,80 F).

par J.-P. (EHMICHEN

J TECHNIQUE DE L’ELECTRICITE

par A. MARCUS (traduit de I'américain par A. Six).

Adaptation fran(;aise d’un célebre ouvrage américain. Manuel de base pour tous ceux qui
désirent connaitre les principes et les applications de I'électricité dans tous les domaines.
N’exige pas de connaissances préliminaires.

320 pages, format 16 X 24, avec 297 illustr. — PRIX : 21 F (par poste : 23,10 F).

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9, rue Jacob, Paris-6°. C.C.P. 1164-34
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,g/H

ADIO - ELECTRONICIEN

wr ET YOUS GAGNEREZ IMMEDIATEMENT

AU MOINS 2 . 0 0 0 F PAR MOIS

Quels que soient votre dge, votre résidence
et le temps dont vous disposez, vous pouvez
facilement suivre nos cours qui vous condui-
ront progressivement et de la facon la plus
attrayante & une brillante situation.

Demandez sans aucun engagement pour
‘vous la DOCUMENTATION gratuite 6 la N
premiére Ecole de France. ‘/O

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIE

NOUS OFFRONS LES MEMES AVANTAGES A NOS ELEVES BELGES, GRECS, SUISSES ET CANADIENS

2

EXPRESS

A CREE POUR LE MONTAGE

ET LE DEPANNAGE
\‘ml||||IIIIIIIIIIluuummuuunllllllllllllll'
EN
RADIO ET ELECTRONIQUE

de 30 et 45 watts

- Cuivre traité anti-calamine

- Corps acier inoxydahle

- Poignée matiére moulée de choc

pus. GMPerrIN

Gamme de 30
a 600 watts

\

IL l|IIIIIII|_|||||||||||||||||IIIII|||||||""i

En vents chisz Documentation EXPRESS N° 36

& EXPRESS 10-12, Rue MONTLOUIS
PARIS-XI°

votre fournisseur
d’outillage.

INDEX DES ANNONCEURS

AUDAX III couv.
BALMET XII
CHANTECLER VI
CHAUVIN ARNOUX V-VI
CICOR XV
CLARVILLE XIiv
COMPTOIRS CHAMPIONNET IV couw:
E.C.T.S.F.E. XVII
ECOLE PROFESS. SUP. XVII
EXPRESS XVII
INSTITUT TECHN. PROF. XII
LANGLADE XX
LAURENT XIII
MELODIUM II couv.
M.F.O.E.M. XII
MICAFER XIII
OREGA i
RADIO BELVU XIX
RADIO PRIM X
RADIO VOLTAIRE VII-XII
SALON RADIO-TV X1
SCHEIDER XI
SIDER ONDYNE VIII
SOLORA VIII
SOVIREL v

XVl

Ce chef des 9° et 12° expéditions
francaises en Terre Adélie..._

... s‘appelle René MERLE

Il a uniquement suivi les cours par
CORRESPONDANCE de I'ECOLE
CENTRALE d’ELECTRONIQUE.

Paul-Emile Victor écrit a son propos :

““A réussi & prendre contact
de facon réguliére avec I'expé-
dition au Groenland réalisant
ainsi la premiére liaison radio
directe (20.000 km) entre les
deux péles. **

AVEC LES MEMES CHANCES DE SUCCES,
CHAQUE ANNEE.

2000 ¢léves suivent nos cours du jour

800 ¢leves suivent nos cours du soir
AO0O0O :léves suivent régulierement nos cours par
correspondance avec travaux pratiques chez soi, et
la possibilité, unique en France d'un stage final de
1 4 3mois dans nos laboratoires.

PRINCIPALES FORMATIONS :
«Enseignement général de la6°ala 1™ «Agent Technique Electronicien
«Monteur Déparineur « Cours Supérieur d'Electronique
~Contréleur Radio Télévision «Carrire d'Officiers Radio de la

Marine Marchande

EMPLOIS ASSURES EN FIN D’ETUDES.

- ECOLE' CENTRALE D’ELECTRONIQUE

12, RUE DE.LA LUNE. PARIS 2 @ CEN 78-87

DEMANDEZ LE GUIDE DES CARRIERES Ne® p
envoi gratuit 4
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1 Toute

[electronique

BULLETIN
D'ABONNEMENT

adécouper et a adresserala

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

R.C. 191 %

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir

a partir du N (ou dumoisde ..o et et e )
au prix de 22,50 F (Etranger 26 F)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

| ABONNEMENT lRfABONNEMENT DATE :

BULLETIN
D'ABONNEMENT
a découper et a adresserala

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6¢

R.C. 191 %

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
apartirdu N®.....ccc.cccccceoes (ou du mois de ...ccccccooocirviiiiicicnnnas )
au prix de 15,50 F (Etranger 18 F)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-oint @ CHEQUE ci-ioint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

lABONNEMENT REABONNEMENT DATE .

/

[ELEVISION

BULLETIN
D'ABONNEMENT
adécouper et a adresserala

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6¢

R.C. 191 %

NOM

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
apartirduN°.............. (ou du mois de.........ccc.cccccceeeec o)
au prix de 15 F (Etranger 17 F)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
‘@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

| ABONNEMENT | REABONNEMENT| DATE -

@W&animue
et srirre//e

BULLETIN
D'ABONNEMENT

3 découper et 3 adresserala

SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6¢

R.C. 191 %

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
apartirduNO..coooooo. (ou du mois de ......ccccccccccccccvcs v e, )
au prix de 32,50 F {Etranger 36 F)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

| ABONNEMENT IREABONNEMENYl DATE :

Pour la BELGIQUE, s'adresser a Tous les ché b ires, dats, virements
la Sté BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Ch. de doivent étre libellés au nom de la SOCIETE DES
Charleroi, Bruxelles-6, ou a votre libraire habituel EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6

TELEVISEUR GRAND ECRAN
TRANSISTORISE

Ce numéro 136 de Télévision vous présente
en exclusivité le premier téléviseur d’Eurcpe
a grand écran et entiérement transistorisé mis
a la disposition du public par Radio-Célard.

Pour les « bricoleurs », deux réalisations
de récepteurs TV, l'une classique, a tubes,
a partir des composants précablés sur cir-
cuits imprimés de la Coprim, l'autre, a
transistors, d’aprés une étude de la Cosem.
Toujours dans le domaine des transistors,
citons le début d’une étude pratique sur la
mise au point et le réglage de bases de
temps transistorisées. Le TV-Test de ce mois
porte également sur un téléviseur transisto-
risé, celui de Cicor, qui peut étre acquis en
pieces détachées.

Au sommaire de ce numéro de la rentrée,
citons encore la fin de la description d’un
pentastandard belge, notre rubrique « du Neuf
en TV », faisant office de pré-compte rendu
du Salon de la Radio et de la Tétévision, et,
bien siir « TV Actualités » et notre Revue
de Presse « Televu ».

TELEVISION n° 136
Prix : 1,80 F Par poste : 1,95 F

TRIAGE AUTOMATIQUE

C’est du triage automatique. des wagons,
pour la formation de trains de marchan-
dises, qu’il s’agit ici. Vous verrez, en effet,
dans Electronique Industrielle n° 66, com-
ment l’électronique a permis de résoudre de
fagon élégante les probléemes posés dans ume
gare de triage.

Les liaisons interphoniques ont dans. l'in-
dustrie d’autres emplois que ceux connus du
public ; c’est ainsi que l'on peut assurer
les communications d’ordres avec postes mo-
biles et méme la télécommande compléte par
systéme interphonique basse fréquence.

L’apport de I’électronique dans les appa-
reils de laboratoire est largement traité dans
ce numéro ; citons un saccharimétre électro-
nique, la fin de I'étude sur les pH-métres et
la reprise d’une autre étude, trés complete
sur la microscopie électronique.

En vous procurant ce numéro vous pour-
rez aussi apprendre a jongler avec les cir-
cuits logiques, grice a une étude originale
sur la transformation de ces circuits, vous
vous tiendrez au courant de l’actualité, avec
le compte rendu du XXVe Salon de I’Aéro-
nautique et les nombreuses informations in-
dustrielles qui truffent ce riche numéro.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n° 66
Prix : 3,90 F Par poste : 4 F

LE SALON...

international de la Radio et de la Télévi-
sion 1963 ouvrira ses portes du 5 au I
septembre. « Toute I’Electronique « se devait
de lui consacrer quelques pages. Vous Yy
trouverez dans la rubrique « Ils ont crée
pour Vous » plusieurs des nouveautés qui y
seront exposées.

Sur le plan pratique, vous y trouverez la
description d’un oscilloscope double trace
I’Ageflex destiné a I’enseignement et une mise
au point sur les derniers tubes éclairs ponr
flashes électroniques. Dans ce méme numero,
vous trouverez, en outre, les conférences,
que les ingénieurs de la C.S.F. ont tenues
lors du Salon des Composants Electroniques,
définissant les deniers progrés réalisés dans
la technique des composants.

En ce qui concerne la partie basse fré-
quence et haute fidélité, elle est consacrie
aux ensembles de lecture Bang et Olufsen,
dont la réputation n’est plus a faire. En
outre, vous y trouverez la troisieme partie
de I’étude technique des mesures en enre-
gistrement magnétique, ainsi que les rubriques
habituelles « Revue critique de la Presse
Mondiale » la « Vie professionnelle », etc,

TOUTE L'ELECTRONIQUE n° 278
Prix : 2,70 F Par poste : 2,85 F

Nouvelle Imprimerie de Montmartre — LOGIER & Cie, 4, place J.-B.-Clément, Paris

Le Gérant: L. GAUDILLAT

Dépéot 1égal 1963 - Editeur 343 - Imprimeur 17
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Un progres
important

dans la fabrication
des cathoscopes :
1’écran

teinté dans la masse
améliore

les qualités

de l"image

23 DEP4 AUTOPROTECTEUR

» Réflexions diminuées

e Image directe et pure

e Ecran de protection supprimé
« Fixation simplifiée et rapide

RADIO BELVU §.A. - 11 rue Raspail, Malakoff (Seine) - Tél. ALE 40-22 +
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en ftoute sécurite
utilisez les fabrications

601 - 0,020 W 1 RT 50 VA mox
602 - 0,400 W 2 RT 50 VA mox
604 - 0,600 W 4 RT 50 VA mox

- livrés sous capot de protection.

Sorties rodiales ou axiales
Valeurs normalisées-Code International

CONFORMES C.C.T.U. 04.02

& colliers ou @ bagues
Caractéristiques identiques aux R.W
pour un prix inférieur de 50 9%,
Emoillées vitritiées
Stondard laquées
méme finition que RW.R.

de 10Q 6 10 MO
1/2W-1W-.2W
% - 10 % - 20 %

- Voleurs suivant Code International.

} Isolées ou non

RESISTANCES
A COUCHE ET
THERMISTORS
TELEFUNKEN

LANGLADE & PICARD
Maison fondée en 1923

Siege Social et Dépét pour la Région Parisienne :

8, rue Guy Gouyon du Verger, ARCUEIL (Seine)~ ALE.11-42
Siege Administratif et Usines :
1, route. de Lyon - TREVOUX. (Ain) - Téléphone : 214

Pour toutes les

bibliotheques d'entreprises

par
E. AISBERG

H LA RADIO 2.

Le meilleur ouvmgo d’ini-
tiation a la radio, ce livre
a été traduit en 10 langues
Tiré a des centaines de mil-
liers d’exemplaires, il a

contribué a la formation
d'innombrables techniciens

dans tous les pays.

184 pages format 18 X 23

avec nombreuses illustra-

tions et dessins marginaux
PRIX : 7,50 F.

Par poste : 8,25 F

livres

('initiation | = LA TELEvISION 2.

Mais cest tres |

asaiafcia i@ sz

d e h a se Pour Comptemhc facile-
ment tous les secrets de la
télévision.
De méme conception que
* La Radio ?... Mais c’estl

trés simple cet ouvrage
a été traduit en 15 langues,

XX

avec nombreuses illustra-

tions et dessins marginaux.

PRIX : 7,50 F.
Par poste

' 168 pages format 18 X 23

: 825 F

B LE TRANSISTOR 2.
Mais cest tres S|mple

I’om la pleml re fols I(“
mystéres du transistor sont
expliqués de facgon trés
simple, pour le plus grand
profit de tous, débutants
ou chevronnés.

148 pages format 18 X 23,
avec nombreuses illustra-
tions et dessins marginaux.
PRIX : 12 F.

Par poste : 13,20 F

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9, rue Jacob, Paris-6¢ — C. C.P. Paris 1164-34




ENSEMBLE 4 ADX 15

De récents ouvrages, parus sous les signatures des spécialistes les plus autorisés,
ont attiré I'attention sur les distorsions d’'intermodulation provoquées par I'emploi
d'un haut-parleur unique pour la reproduction de toutes les fréquences du spectre

sonore.

A ce probleme d'actualité, AUDAX propose une solution de choix.

L'ENSEMBLE 4 ADX 15

Cet ensemble de 4 haut-parleurs est destiné a étre connecté
ala sortie 15 Q d'un amplificateur équipé d'un transforma-
teur de sortie du type TU 101 (deux EL 84 en push-pull
classe AB, avec contre-réaction d'écran).

L'ensemble 4 ADX 15 comporte :

1 Woofer de 28 cm (11"'), type WFR 15.

1 Haut-parleur de médium, type T 19 PA 12.

2 Tweeters de 9 cm, type TW9 PA 9.

1 Dispositit multidirectif 2 TW pour répartition spatiale
des fréquences aigues.

® 2 Inductances a fer de 4 mH.

Ce haut-parleur de graves, équipé d’'un aimant Ticonal (ourmssant une énergie de 6.10° ergs et une induction d’ entre!er
del,2 Tesla (= 12 000 gauss), a une résonance propre de 35 Hz, grace a une suspension trés souple assurant cependant
un centrage rigoureux.

La bobine mobile, de @ 35 mm, est bobinée sur une hauteur de 17 mm. Elle se déplace axialement dans un entrefer
délimité par une plaque de champ d'une hauteur de 7 mm; ainsi le nombre de spires dans l'entrefer est-il constant pour
une élongation de 10 mm. (Avec un diaphragme de 28 cm — diameétre réel de piston : 22 cm environ — cette élongation
de 10 mm correspond a une puissance acoustique de 0,32 W, soit 8 W électriques, a 45 Hz).

Les suspensions du diaphragme possédant d'autre part une caractéristique d'élasticité pratiquement linéaire sur cette
méme élongation, le taux de distorsion reste remarquablement bas aux fréquences les plus graves.

Choisi comme haut-parleur de médium en raison de son excellente caractéristique de réponse en fréquence,le T19PA12
appartient a la série « Haute-Fidélité » AUDAX. Aimant Ticonal fournissant une inauction d'entrefer de 1,2 Tesla

D’une impédance nominale de 5 (2, les deux tweeters TW9 PA 9 sont connectés en série. L'impédance résultante est
sensiblement de 15 Q ala fréquence de raccordement, en raison du relevement de la courbe d'impédance aux fréquences

Ce support répartiteur d' augus est destiné a étre encastré dans les coftrets ou baffles. Il est aménagé pour recevoir

Les deux ouvertures orientées a 25° de part et d'autre de I'axe assurent une distribution sonore large et homogéne.
45 mm. Poids : 235 g.

Deux inductances de 4 mH du type L4, sont fournies avec I'ensemble. Elles permettent la réalisation d'un filtre a trois

WFR 15

T 19 PA 12 (= 12000 'gauss), correspondant a une énergie de 2.10° ergs.

TWI PA 9 élevées.
Leur caractéristique de réponse est pratiquement linéaire jusqu’'a 16 kHz.
deux Tweeters TW 9 PA 9

2 TW Dimensions extérieures : 230 x 140 mm, Profondeur :
Dimensions de I'ouverture & ménager dans le panneau : 200 x 115 mm.
Fixation des haut-parleurs par 4 trous sur un diamétre de 112 mm.
Fixation de I'appareil par 4 trous de 4,2 mm sur 212 x 126 mm.

L 4 voies, raccordant a 800 et 5000 Hz.

Afin d'obtenir un minimum de résistance ohmique, ces inductances sont bobinées sur un circuit magnétique de
37 x 44 mm.

Société Anonyme au Capital de 6.000.000 NF
45, Avenue Pasteur
MONTREUIL (Seine)

Téléphone : AVRon 50-90 +
Adr. Tétégr. : OPARLAUDAX - PARIS




PORTATIFS A TRANSISTORS
e WEEK END 8 o«

8 transistors + diode
dans
sur circuit imprimé.
GO) sur antenne télescopique.
cuto

3 D:m.
En piéces détzchées

Cadre & air

Prise antenne

gaing.

e L'AURORE 6 o

6 transistors dont 3 drifts. Montage sur
circuits imprimés. 2 gammes d‘ondes
(PO-GO). Prise antenne auto.
Coffret gainé. Dim. 25 X 14 X 6.

En piéces détachées 125,00

EN ORDRE DE MARCHE.... 119,00

(Port et emballage : 9,50)

“‘l.‘ :‘ EN ORDRE DE MARCHE. .. 215,00

9,50)

(Port et emballage :

le coffret.
3 gammes

Montage
(OC-PO-

commutée
30 X 17,5 X 8.

coffret

HI-FI.

EN ORDRE DE

TUNER FM

Coffret de forme moderne.

MARCHE

Le coffret complet :

(Port et Emballage :

ELECTROPHONES
e LE PRELUDE -«

Contréle séparé des graves et des
aigués. Electrophone de luxe Re-
lief sonore. Platine tourne-disques
4 vitesses. Présenté en éléegante mal-
lette gainee
deux tons. Dim
410 295 % 205

COMPLET
en pié. dét.
204,50
EN ORDRE
DE
MARCHE

238,00

(Port et emballage :

e LE MADISON -

4 vitesses. Puis-
sance 3 W. H.P.
Dosage
« graves »
Elégante
gainée.

16,50)

17 cm.
« ai-
gués ».
mallette

COMPLET
détachéos
on pieces

163,40

EN ORDRE DE MARCHE 175,90

Port et emballage : 16,50

HAUTE FIDELITE
PIECES DETACHEES

FLUORESCENCE

ELECTROPHONES

ENSEMBLES PRETS
Récepteurs a
Récepteurs a

c'est PARFAIT ,

HAUTE FIDELITE

AMPLIFICATEUR HAUTE FIDELITE 10 W

e LE KAPITAN .

ENTREE PU et MICRO avec possibilité de

mixage. DISPOSITIF de dosage «graves »,
« aigués ». POSITION SPECIALE F.M. ETAGE
FINAL PUSH-PULL ultra-linéaire & contre-

réaction d’écran.

— Transfo de sortie,
Sensibilitée 600 mV.
Alternatif 110 a 245 volts.

5, 9,5 et 15 ohms.

Prészntation professionnelle 37 x 18 15.

COMPLET con piéces détachées ..., 168,40

EN ORDRE DE MARCHE... .. 185/00
(Port et emballage : 16,50)

AMPLIFICATEUR

STEREOPHONIQUE

o LE MADISON

PRESENTATION PROFESSIONNELLE' Coffret forme visiere.

Dimensions : 380 X 220 X 120 mm.

Puissance nominale : 2 fois 4 Watts.

Puissance de pointe : 2 fois 6 Watts.
Bxnde passante 40 a 16 000 p/s a 3 Watts.

Distorsion harmonique
a l000 p/s & 3 W: 1%.
Sensibilité :

0,3 V pour la puissance nominale.

ABSOLUMENT COMPLET en pieces detachées. 209,90

249,90

12,50)

EN ORDRE DE MARCHE......
(Port et emballage

EXPEDITIONS |IMMEDIATES PARIS-PROVINCE contre remboursement ou

LAMPES ET TRANSISTORS

A CABLER

Lampes
Transistors

Avec un catalogue CHAMPIONNET
2,

30 F

OC44 . ...
0C45 ....
ocC70 .

LE
PRIME :

1 transistor
ocas

14, Rue

C.
Métro :

"CARAVELLE"

Permet la réception de la gamme FM

dans la bande 87 a 108 Mcs.

7 lampes. @ Distorsion 0,4 % @ Sensibilit¢é 1 microvolt @ Entree 75
ohms @ S’‘adopte sur tout appareil Radio, Electrophone au Ampli

Dimensions : 290 X 150 X 150 mm

La platine est livrée cablée et réglée avec ses lampes (115 F).
COMPLET, en piéces détachées, avec platine, sans cofiret

.- 163,50

190,00

coftret) ..o

25,00
11,00)

PIECES DETACHEES

Haut-Parleurs et Transfos

Alternatif 6
d‘ondes -
incorporé,

LAMPES. 4 gammes
PU. Cadre antiparasite
orientable. Luxueuse ébé-
nisterie. Dim. : 310 X 265 X 175 mm.

COMPLET en piéces détachées... 158,70

EN ORDRE DE MARCHE 168,00

(Port et emballage 14.00)

LAMPES of
TRANSISTORS

GARANTIE 12 MOIS
4,00|/0C71 . 2,80 | AF115 .. 5,00
3,70/0C72 .... 3,40  AF116 .. 4,00
. 245|0C75 .... 3,10 | AF117 .. 4,00
JEU DE 6 TRANSISTORS :
1 X OC44 2 x OC45
kX OC71 2 X OC72 21,00

! 7 /\'f/ 2 ‘7 '\4/
PIONNET
Championnet — PARIS-XVIII®
Tél. : ORNano 52-08

C. Postal : 12 358.30 Parls

Porte de

Clignancourt ou Simplon

schémas,
détalllés

NOS ENSEMBLES PRETS A CABLER avec

devls
frais

de cablage et
contre 1 F pour

plans
— Envoi

mandat a la conmmande

RAPY




