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Têlêvision 

Sélecteur UHF 
• large gamme couverte 470 - 860 MHz 
• fa ible rayonnement 
• modèles adaptés aux normes françaises 

- entrée 75 ohms 
- gaine du coaxial isolée à 1500 V 
aux normes allemandes et italiennes. 

2 Transformateur lignes THT 
• bistandard 
• en matériau autoextinguible 
• faible encombrement vertical 
• faible rayonnement 
• sécurité. 

3 Transformateurs FI 
ain si que les réjecteurs 
et les bob ines à v idéo-fréquence 
pour la réa lisation d 'a mplificateurs 
FI complets 

• fabrication mécanisée. 

4 Déviateur 110° 
• pour les tubes image 

à écran plat et rectangulaire 
• mun i de moyens de réglage : 

correction , cadrage 
• fixation autonome 
• grande sen sibilité. 

Autres composants 
• Rotacteur 12 canaux 
• Transformateur image 
• Transformateur de blocking 

Huit départements 
de Composants électroniques 
• Rad io 
• Té lévisi on 
• Circui ts imprimés 
• Produ its magnétiques 

et matières plastiques 
• Inductances 
• Basse fréquence 
• Transformateurs d 'a limentati on 
• Pro du its mécaniques 

ÉLECTRONIQUE ET MÉCANIQUE 
106, rue de la Jarry, Vince nnes / Seine / Téléphone : DAUmesnil 43-20 + 
Adresse télégraphique : Soréga.- Paris / Télex; 20 .936 Tesafi -Paris 

U si ne s · 
Vincennes / Dijon -Saint Ap oll inaire / Genlis / Auxonne / Gray 

Ill 
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Sur un tube 
cathodique 
de télévision ... 

C'est le 
. 

signe de la qualité 
5.000 ampoules pour tubes cathod iques de télévis ion sortent journellement des usines SOVIREL. Elles 
équ ipent les postes de la plupart des marques . Elles ont subi les contrôles de qualité les plus sévères. 
Vous les reconna itrez au s igne " S " moulé en relief sur le cône . 

SOVI REL est le complexe verrier français où sont fabriqués tous les verres spéciaux - y compris le 
fameux PYREX- destinés à toutes les industries parmi lesquelles l'industrie des semi-conducteurs et 
l' industrie des tubes électroniques. 

Dans ses laboratoires, SOVIREL poursuit sans relâche ses recherches pour l'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 
pièces en verre de toutes dimensions, ayant une précision comparable à celle de la mécanique 
(tolérance allant jusqu 'à ± 25 microns). 

DIVISION ELECTRONIQUE-TELEVISION 

SOV_IREL 1~ &, v~ s~)l 
27 , RUE DE LA MICHODIERE PARIS 2" - RI C 2 3 - 4 9 
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* * * * * * * * 

AMPLISTOR 
AMPLI-PRÉAMPLI 

STÉRÉO 

DE PUISSANCE A TRANSISTORS. 
Haute musicalité san s transfo de sortie pour tous haut-parleurs 
de 3 à 16 Ohms. Alimentation secteur. Entrées haute et basse 
impédance : PU crystal - PU magnétique. Entrée magnétophone 
et micro guitare. 
Fiche technique : 16 Transistors, dont 4 OC26, 8 OC75, 2 2Nl304 
et 305 + 2 diodes à pointes d 'or. 
Redressement par 2 diodes silicium BYY2 I. 

Ensemble de pièces détachées à câbler. 
Conditions spéciales pour les lecteurs de la Revue. 443 F 

Notice détaillée sur demande 
!} Dcsc,ip'.ion parue dans le "Hau!·Parlcur" du 15 septembre 1963 ·'\Â 

**************************** 
◄ ARV 4 5 W pour é lectrophones 3 lampes : I x 12AU7 . J X EL84 _ 1 X EZ80 

. ~ - 3 potentiomètres : 1 grave, 1 aigu, 1 puissance -· Matériel et 
lampas sélectionné es Montage : Baxandall à correction é tablie : Relief sonore physiolog ique 
compensé, 
En p ièce s détaché e s 

TR 284 - STÉR 
Deux canaux en classe A - 4 watts sur 
Transfo de sortie à 2 impédances • 4 en 
FM mono, FM stéréo • Système Baxendall, 
Impédance variable : 16 + 16 dB par contr 
correction à zèro : linéaire de 50 à 16 00 
2 X EL84 - 1 X EZ81 • Balance sur mono 
qualité du TR 229 en coffret métallique givr 

78,00 

► 

TR 229 • 17 W EF86 - 12AT7 · 12AX7 · 2 X EL84 - EZ81 • Préampli à correction établie . 2 entrées pick-up haute et basse 
impédc nce . 2 entrées Radio AM et FM • Transfo de sortie : GP 300 CSF . Gra ves . Aiguës . Relief . Gain • 

4 potentiomètres séparés - Pola r isa tion fixe pour cellule oxymétal - RéPrésentation moderne et é lég a nte en coffret métallique givré - Equipê 
panse 15 à 50 000 Hz • Gain : aiguës ± 18 dB - Graves 18 dB + 25 dB . en matériel professionel. 
Modèles 6 lampes , en p ièces détcchées ... . . .. . ....... . . . ........ . . . ...................... . . . . .. ..... .. ......... ... .... . . . 

Modèles 5 lampes (sa n s préa mpli ), e n pièces déta chées .... .. .. .. .. .. . . .. . .. . . . . . ...... . .. . ....... . . . . . . . .. ... .. . ....... . . 

NET 

NJ::1 

19O,00 
270,00 

TR 1 307 • STE,RE'o Ampli-préampli très haute fidélité. - 2 X 10 watts + 3 canal à 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 à ± 18 dB . Transfos da sortie à grain orienté . 
Montage ultra linéaire à prise d 'écran - Contrôle de balance visuelle. Prise pour enregi strement magnétique - 7 entrées, 3 sensibilités : 6 - 150 
- 300 milliwolts pour PU pié zo céramiqm, • PU magnétique , Tuner AM-FM. Ruban magn,étique mono et stéréo, 3• canal . Distorsion : 0,4 % 
pour la bande passante de 20 à 20 000 Hz - Composants semi-professionnels. Résistance à couche 5 % . Présentation luxue use 
e n un bloc métollique compact • Vendu en p ièces détachées • Ensemble constructeur comprenant la totalité des pièces .. NET 

◄ FM 229 - TUNER 
7 tubes avec ruban EM84, MF. VISODION, bloc câblé. Sensibilité 2 mV, 

détachées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NET 

En formule MULTIPLEX, en pièces détachées .... . ... .. . . . .... .. . NET 

735,00 

en pièces 

135,00 
175,00 

CES APPAREILS PEUVENT ÊTRE LIVRÉS CABLÉS SUR DEMANDE 

* Autres modèles d'amplis et Tuners FM - Enceintes acoustiques * 
DÉPARTEM,ENT PROFESSIONNEL INDUSTRIEL - GROSSISTE COPRIM - TRANSCO - MINIWATT 

Ferrites magnétiques : Bâtonnets, 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 eu timbres. 

DOC~:E~~r~:ION ~lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllli 1 
SUR DEMANDE RAPY - RADIO-VOLT AIRE 1 ◄11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111~ 

_ 155, av. Ledru-Rollin, PARIS-XI• - ROQ. 98-64 ~ 
ffilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll c.c.P. 5608-71 • PARIS IIIHllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllim 
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tous les 
Téléspectateurs 
attendaient 

IPRESTELI 
Le projecteur de télévision 

sur écran de cinéma UO m. 

Ce nouveau· Téléviseur, 
doté d'un écran plat 

4 fois plus·· grand 
que les appareils 

conventionnels, 
reproduit 

une image complète 
et sans déformation. 

11 est contenu . dans hM,, • 
un meuble élégant, "'W"~ 1Aw111JJ 

-â alluma~e automatique - . •-;,v-
par simple ouverture 

du couvercle. 
Ecran de 45 pouces. 

. Récepteur 
longue distance 
multi-standard s. 

Tous canaux. 
Dimensions: 

98 '~ X 78 '• X 46 '• 

DOCUMENTATION 
SUR DEMANDE 

distri.buteurs 
demandés 

IMPORTATEUR 

1 5, rue de France NICE 

Tél. 80.33.61 

VIII 

q ll$ plus ~r,,mid 'lu' wi sE,fo f 
LE 

STETHOSCOPE 
DU 

RADIO-ÉLECTRICIEN 
MINITEST 1 Signal video 

Vérification et contrôle : 

* Circuits BF - MF - HF 

* Télécommunications 

* Micros - Haut-Parleurs - Pick-up 

MINITEST 2 Signal sonore 
conçu pour le Technicien TV 

Appareil spécialement 

" En vente chez votre grossiste " 
à défaut 

Documentation et tarif 

SOLORA 
SARL FORBACH 
{Moselle) - B.P. 41 

RAPY 

illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll!!l 

2e 

i C H;~N E 

füllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllir. 

Indispensable à l'utilisation 
de votre mire pour les contrôles 
des récepteurs sur la 2e chaine. 

Notice sur demande. 

SIDER•ONDYNE-

ADAPTA-MIRE 
Convertisseur 

UHF 

470-860 MHZ 

?s TER, RUE DES PLANTES - PARIS-XIVe - LEC. 82-30 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 RAPY IUIIIIIJIIIIIIII 



Pour les \Jacances, 
camp1ng, 

. 
tour1sme, plage 

POCKET 1 CAMPINC 1 
NOTICE et SCHÉMA contre envel. timbrée 

Ensemble complet en pièces dé­
tachées - 6 transistors + diode 
PO-GO - Cadre ferrite 11 cm -
H.P. 0 7 cm - Prise écouteur -
Coffret plastique 13X7,5X4 cm. 

NOTICE et SCHÉMA contre envel. timbrée 

Ensemble complet en pièces dé­
tachées - 6 transistors + diode -
PO-GO - Cadre ferri te 20 cm -
H.P. 0 10 cm - Prise antenne 
auto - Coffret simili cuir 22 >,( 
14X7 cm. 

L'ensemble complet, 69,00 
avec schéma. Prix . 

L'ensemble complet, 79 OO 
avec schéma. Prix . , 

(Frais d 'envoi en sus : 6,00) (Frais d'envoi e n sus : 7,00) 
En cas d e no n réussite, répa ra t io n, m ise au poin t im m édiate En cas de non réu ssite, répa rat ion , m ise au poi nt i mméd ia t e 

Prix fo r fai t ai re 25 ,00 Prix fo rfaitaire . .. .. ... ... .... .. .... 25,00 

POCKET Il CAMPINC 1 1 
Châssis câblé, réglé : 5 TRANSISTORS + DIODE 
- PO-GO - Prévu pour H.-P . 18 à 50 !l . . . . 52,00 
Prise d'écouteur supplémentaire. 

Châssis câblé, réglé , 5 TR_ANSISTORS + DIODE 
- PO-GO - Prévu pour H.-P. 18 à 50 ·g . . . . 52,00 

• En I heure de temps, faites de ce châssis : 
un élégant RECEPTEUR DE POCHE : coffret 
plastique + H.-P. 7 cm + pile 9 V + décol­

letage. L'ensemble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,00 

• En 2 heures de temps, faites ce châssis : un 
robuste RECEPTEUR CAMPING : coffret cuir + 
H.-P. 10 cm + 2 piles 4,5 V + décolletage. 
L'e nsemble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35;00 

En cas de non-réussite, réparation immé- En cas de non-réussite, réparation immé-
dia~a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00 diate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00 

Genre 

16, 18, 19, 22, 23 . 
24, 25, 26 . .... . 

27, 28 ........... . 
30 . . ........... . 
35, 36 ........ .. 
44, 45, 72 
46, 73, 77, 80 . . 
70 ...... . ..... . . 
71 ............ .. 
2 X 72 Appairés 
74, 79 .. .. .... . . 
2 X 74 Appairés 
75 ............. . 
76 .......... . . .. 
139, 140, 141 . .. . 
169 (AF 117) .. .. . 
170 (AF 146) .... . 
171 (AF 114) 
Jeux 6+1 (72 ap.) 
Jeux 6+1 (accor.) 
Jeux 6+ 1 (poclœt) 
2 N 554 (26) ..... . 
2 N 174 (ADZ 12) 
2 N 441 (ADZ li) . 

Choix 
1-cr ze 

«A» C B. 

4,60 
4,60 
9,-

13,-
18,-
2,90 
6,-
2,45 
2,75 

10,-
3,70 
12,-
3,10 
4,75 
6,90 
3,70 
2,70 
4,90 

21,-
23,-
25,-

4,60 
31,60 
19,90 

3,50 
3,50 
6,-

10,-
16,-
2,50 
3,50 
2,-
2,25 
6,-
2,80 
7,-
2,50 
2,50 
3,50 

15,-
17,-
20,-­

(13 w) 
(30w) 
(50 w) 

Ecoutez vos transistors 

avant de les emporter sur nos 
transistormètres fonctionnels et pho­
nétiques. 

... et tout le matériel standard 
· d isponible ! ... Vu notre ch01x 
toujours croissant : NOUS 
N'AVONS PAS DE CATALOGUE 

RADIO PRIM 
296, rue de Belleville 

PARIS-20e MEN. 40-48 

en voitu re ! Augmentez la sensibilité de votre poste à transistors, 

~ :nc;~;~rc~ll~.,.,,.,,.,,..-~t .. e.~t·r~~- .1:~~'.~~~~~- -~u~· '.~. ~'.. !~-~ . ~~~~P~· '.~~~. '.~.,.,,.,,.,,..- ~~~'.~~~~- -~ou~chon [ ~~~~E~ :~~~~M~~IU~J 
Pré ampli à transistors : pour adaptation des têtes de P.U. magnétique 
sur entrée haut'e impédance - Avec schéma . . .. ..... .. ·..... .... 7,50 
Boîtier de commuta tion : pour· utiliser les récepteurs de radio en inter­
phone à l 'aide d'un H.-P. - Suppl. avec schéma . . . . . . . . . . . . . . . . 7,50 
Adaptateur chalutier : pour récepteurs à transistors ayan t les O.C. 
Avec schéma . .. . . .. . . . . . . . . . . .. .. . . . . .. . . . . . . .. .. . . .. . . .. . . . . .. . 7,50 
Adaptateur chalutier : pour postes à lampes - Avec schéma . . . . 7,50 

Valise Electrophone gra tuite : à tout acheteur d'une platine 4 V 
grande marque 110/220 - Tête monorale comprise . Equipée pour 
stéréo . .. .. .. . ................................................ 70,0J 
Cache pour H.P. 17 prévu pour la valise . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,00 

Mylar : le meilleu r et le plus solide isolant transparent du monde 
50 X 30 cm 8 ou 12/100 - Le rouleau .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. 2,00 
NOUVEAUTE : plaquettes indicatrices adhésives souples (dimensions 
52 X 52 mm) - Le jeu de JO pièces .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . 2,00 

.-------- « L'INCOMPARABLE » AMPLI STEREO ______ .,, 

« WILLIAMSON • 2 X 6 W - succès sans précédent (tant par 
son prix· que par sa qualité) remporté au salon de la Hi-Fi 1963. 
- Modèle 9 lampes avec préampli - Distorsion maxi à 800 c/s pour 
5,8 W par canal : 0,4 % diaphonie inf. à 55 dB - Rapport : signal/ 
bruit inf. à 50 dB - En coffret 25 X 9 X 10 cm, avec 
alimentation séparée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 0 ,QQ 

POUR COMPLETER CETTE CHAINE HI-n : PLA TINE « TELE-
FUNKEN • ..... ....... . . .... . . . ... ...... ........... . . 
HP 21 X 32 - PA 15 : . . . 63,00 - V ALISE STEREO depuis .. 
ENCEINTES ACOUSTIQUES 95 X 30 X 35 cm, depuis .. ... . ... . 

105,00 
65,00 
75 ,00 

Chaîne Hl-FI (4 ADX-15 AUDAX) disponible Woofer 28 cm 
WFR 15 .... . .................... .. .... . .... . ...... . . . ........ . 
- T 19 PA 12-15 ohms 35,00 - TW 9 PA 9 18,50 (pièce) Sup. 2 TW 
- Inductance L 4 5,00 (pièce). Cond. spéc. pour Tweeter (pièce) 

96,00 
8,50 
1,50 

RADIO M. J. RADIO PRIM 
19, rue CI .-Bernard 5, rue de l'Aqueduc 

,PARIS-5e GOB. 47-59 ·PARIS-10e NOR. 05-15 

IX 

gre OA 50 (détection ) 1,20 
miniature (détection) . . . . . . . 1,20 
gre OA 90 (100 Mc/ s) 50 V • 5 m A 

.compar. FM - synch ro TV) 1,50 
OA 86 C - 50 V . 50 mA - à em­

bouts (redresseuse ou détection) : 
0,35 

24 V - 50 mA - 0 2 mm • Long. 
6 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,50 

140 V - 400 mA - 0 3 mm - Long. 
8 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,50 

280 V - 300 mA - 0 JO mm • Long. 
9 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,50 

En prime du 15-8 au 1-10 pou r 
tout acha t de JO F ou fraction : 
I transistor au choix 44, 45, 70, 
71, 72 • Réclame. Et vous pou ­
vez les écouter avant de les 
emporter. 

Lampes réclames . . . . . . . . . . 1,50 
Quamz réolam10s . . . . . . . . . . 0.30 
Diodes réclames . . . . . . . . . . . . 0,15 
Transistors réclames . . . . . . . . 1,00 

100 % A VOTRE SERVICE! ... 
(pas de fermeture annuelle) 

En vois province : 
Minimum : 30,00 F 

Frais d 'envoi en sus 

sce Province S. C.A. B. 
19, rue CI.-Bernard • PARIS-5e 
CCP Paris 6690-78 • NOR. 21-17 



LE DEPANNAGE TV ? ••• 
RIEN DE PLUS SIMPLE 1 • 

Par A. SIX 

132 pages format 18 X 23, avec 93 figures et des dessins marginaux. Prix 12 NF. ( + t.U; par poste : 13,20 NF 

Lo Télév ision? .. Mois c 'est très simple! Ce tit re d 'un ouvrage 
célèbre pouvait-il être paraphrasé pour un traité de rl àponnage 
des téléviseLirs? 

A. Six n 'a pas hésité à le foire. Et il avait mille fois raison. 
En effet, de la façon la plus rationnelle qui soit, il y analyse 
toutes les parties constitutives d'un téléviseur, en expliquant les 
pannes possibles, leu rs causes et su rto ut leu rs effets dans le son 
et sur l 'image. L 'enchainement des exp licat ions ressortant de 
la logique (et aussi de l 'expérienr.P!\ tout rlevient clair et, effec-

tivement , le dépannage d 'un récepteur de télévis:on apparaitra 
très simp le même ou néophyte. 

L 'ouvrage est rédigé sous fo rme de dialogues amusants, met­
tant en jeu les deux célèbres personnages Curiosus et lgnotus, 
dont les causeries, sous la plume de leu r père, E. Aisberg, ont 
déjà cont r ibué à former des centaines de mi Ili ers de t echniciens . 

Outre les schémas se rapportant au texte, des dessins margi­
naux éclai rent et égayent ce livre qui est très facile et agréable 
à lire. 

EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES 

Radio et télévision . - Sections d 'un téléviseur . Alimentation 
des filaments en série . Chaînes sé rie-parallèle. Iso lement des 
cathodes. Alimentation par transformateur, etc . 

La base de temps lignes. - Circuit de récupéra tion . Tension 
gonflée. Transformateur de sortie lignes. Amorti ssement . Pannes 
de T .H .T . Pannes de l'étage de sort ie lignes. Protection de l 'étage 
de so rtie lignes. Oscil lateu r b loqué. Multivibrateur. Distorsion du 
balayage horizonta l, etc . 

Le tube. - Epu isement. Remplacement . Piège à ions. Tache 
ionique . Vide insuffi sant . Tensions d 'alimentation . Concentra­
tion, etc . 

La base de temps image. - Arrêt du balayage vert ical . Re­
cherch e des pannes. Distorsions. Rég lages. Correction par contre­
réaction, etc . 

Lo Synchronisation. - · Pannes. Influences de i'étoge vidéo . 

Etage sépa rateur . Tri euse de t ops images. Montages à di fféren ­
tiation et à intég rat ion . Entrelacement. Défilement, etc. 

L 'amplification vidéo. - Pannes. Différentes liai sons. Réglage 
de brillance, etc. 

La M.F. images. - Alignement de l 'amplificateur. Trorsformo­
teurs surcouplés . Circuits décalés. Accrochages. Retours de masse . 
Découplage. Rég lage de contraste, etc . 

Le récepteur son. - Influence de la M .F. son sur la b(?r ·1..~ 
passante. Son dans l'image et image dans , ~ son. Réjecteurs 
Saturation . Moirage. C.A.S. son , etc . 

La sectian H.F . - - Contrôle de l'oscillateur. Vérification, etc . 
L'antenne. - Défectuosités mécaniques et électriques. Images 

fantômes. Reflex ions, etc . 
Récapitulation, etc. 

SOCIETE DES EDITIONS RADIO_ PARIS 

PRATIQUE DE LA HAUTE - FI DE LITE 
Par J. RIETHMULLER 

272 pages format 16X24, avec 139 figures et 14 tableaux. Prix 21 NF. ( + t.1.); par poste: 23,10 NF. 

Ceux qui a iment la Haute Fidéli t é - -:or ils l' apprécient -
sont avant t out des connaisseurs. 

J . Riethmüller est l 'un de ceux-là. Passionné de technique B.F ., 
11 a cherché dans tous les maillon s qui composent une chaîne 
Haute Fidél ité, le pourquoi et le comment de la perfection : la 
reproduction fidèle . 

11 a entrepris à cet effet toutes sortes d 'essais en laboratoire 
su r le doub le p ion technique et pratique. C'est d ire qu ' il a passé 
ou crible t outes les théories et a étud ié un grand nombre de 
matériels. Et les conclusions aux quelles i I est arri vé .sont conden­
sées dans cet ouvrag e. 

Tous les principes techniques de base y sont rappe lés , leurs 

a pplications commerci ales analysées. Et ce la pour tous les 
composants de la chaîne : 

di sques et tourne-disques, t êt es et bras, préampli ficoteurs­
correct eu rs, commandes de volume et de tonalité, fiitres sépara ­
teurs de canaux , amplificateurs de puissance, haut-parleurs, 
baffles, etc. 

Ce livre n 'est pas un cours. C'est un ouvrage essentiellem ent 
critique, dégageant choque fois le pour et le con t re de telle ou 
telle so lution . 

Et c 'est justement pour cela qu ' il est passionnant! Sur le pion 
de la pratique comme su r celui de la théorie, il se révé lera in ­
dispensable à tous ceux qui aiment la Haute Fidélité . 

EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES 

La Fidélité et ses ennemis ( limita t ions de la bonde de fré­
quences, résonances, distorsions, b ruits , modulation). 

Disques et tourne-disques. - Le disque; lutte contre la pous ­
sière. Les tables de lecture < professionnelles » et ~ semi -profes­
sionnelles »; atténuat ion des vibrations et des inductions. 

Têtes et bras. - Le lecteur phonograph ique. Le bras. Les dis­
positifs accessoires. 

Préam9lificateurs-correcteurs. Fonction corrective . Fonction 
ompl i ficative. Coupure de fréquences subsoniq ues. Préampl i fica­
teurs pour stéréophon ie . 

Commandes de volume et de tonalité . - Leurs rô les. Réalisa ­
t ions de l 'auteur . o ;sposit i fs annexes. 

Filtres séparateurs de canaux. - St ructure d 'un tnsemble de 
reproducti on son ore . Fi ltres en amont et en aval de l 'amplifica­
te·J r Ce pu ssance . 

Arnp(:ficateurs de puissance. Généralités. L ' inverseur de 

phase. Lo contre-réact ion. Essa is et mesures de l 'auteur sur for­
mules classiques et m o ins classiq ues. Amplificateurs de plus de 
10 W . Détails de réa l isation pra tique. 

Les Haut-Parleurs. - Les d ivers t ypes. Le haut -parleu r élec­
trodynamique à rad iati on directe. Fracti onnement du spect re au ­
dible. Projet d'un ensemble à 3 canaux . Impédances mécaniques 
et acou stiques . 

Les Baffles. - Classi fi cati on . Baffle pion, coffret à dos ouvert . 
Trou dons le mur, en ceinte close, labyrinthe fermé . Boss-Reflex 
et dé r ivés, laby rinthes ouverts. Les pavi lions. 

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

Essais pratiques de quelques haut-parleurs. - H .P. de bosses , 
de m édium et d 'aiguës. Essa is a vec moins de 3 canaux . 

Le lacal d'écaute. 
Etc . 

SOCIETE DES EDITIONS RADIO_ PARIS 
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Une date P UBU m ERVIC E 

dans l'histoire de notre profession 

Pour la 1'e fois 
à Paris 

Porte de Versailles 
du 5 au 15 septembre 

1963 

Le SALON INTERNATIONAL RADIO TELEVISION présente pour la 
première fo is l'ensemble des matériels de radiodiffusion , de télév·ision, 
d'enregis trement et de reproduction produits par l'élite des construc­
teurs internationaux. 

Pour la prem iè re fois en France des émissions permaner,tes 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 
l ignes . 

La Rad io Télévis ion Française participe d irectement à 
l'organisa tion de ce Salon par la réal isation continue , ~ 
da ns 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. à 19 heu res. 

RENSEIGNEMENTS S D SA 23 RUE DE LUBECK PARIS 16• · PASSY 01 lt 

cAscAD~·oPERAr10Ns 
1 PROMOTIONNELLES 
EN FAVEUR 

- DES DISTRIBUTEURS 
SCHNEIDER 

OPERATIONS: 

DANS LE VENT 
IDEE JEUNESSE 
24 HEURES DE CHANCE 
SALUT LES COPAINS SCHNEIDER 

Outre un matériel de classe interna­
tionale (53 pays dans le monde l 'ont 
d~ià choisi) SCHNEIDER jouit de 
la faveur constante du ;ntblic. 
Il apporte à son réseau une aide effi­
cace, continue et originale, qui .favo­
rise les ventes et contribue encore au 
prestige de la marque : 

SCHNEIDER 
radie têlêvisicn 

Il . IIUI: LOU IS-8 1:IITll:AND , IVIIIY f SIEINf ) ITA . 0 -11 

.JOUER SCHNEIDER, C'EST .JOUER GAG NANT 

gamme /963/64 

19 111odè/e.1 Télérise11r.1 "OPTI VISION ,. 
8 modc;les radio AM - FM ( secteur et comhi11és ) 

/ 2 nwdè/es Transistors ( dont j1/11sieurs a vec FM J 
5 modèles Electrophones 
3 modèles StéréoJJhonie 

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



Quels que soient votre niveau d'instruction, votre 
formation technique ou professionnelle - voire scienti­
fique - !'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
( tcole des Cadres de !'Industrie) vous procurera tou­
jours un enseignement qui réponde à vos aptitudes, à 
votre ambition, et que vous pourrez suivre chez vous, dès 
maintenant, quelles que soient vos occupations actuelles. 

INGÉNIEUR Cours supérieur très approfondi, accessible avec 
le niveau baccalauréat mathématiques, comportant 

les compléments indispensables jusqu'aux mathématiques supérieures. 
Deux ans et demi à trois ans d'études sont nécessaires. Ce cours 
a été, entre autres, choisi par l'E. D. F. pour la spécialisation en 
électronique de ses ingénieurs des centrales thermiques. 

Programme N° IEN 20 

AGENT TECHNIQUE Nécessitant une formation mathémati­
que nettement moins élevée que le 

cours précédent (brevet élémentaire ou même 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 très bonne préparation au cours d'ingénieur. 

Programme N° ELN 20 

TECHNICIEN L ' INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL a 
créé un cours élémentaire d'électron ique qui 

permet de former des électroniciens « valables » qui ne possèdent, 
au départ, que le certificat d'études primaires. Faisant plus appel au 
bon sens qu 'aux mathématiques, il permet néanmoins à l'élève d'ac­
quérir les principes techniques fondamentau x et d'aborder effective­
ment en professionnel l'admirable carrière qu'il a choisie . 

Programme N° EB 20 

AUTRES COUR$ i;nergie Atomique - Mathématiques - ~lectricité 
- Froid - Dessin Industriel - Automobile - Diesel - Constructions 
métalliques - Chauffage ventilation - Béton armé - Formation d'ingé­
nieurs dans toutes les spécialités ci-dessus ( préciser celles-ci) . 

RÉFÉRENCES 
S. I. D. E. L. O. R. 
I.R.S.I.D. 
Electricité de France 
(ie Thomson-Houston 
Aciéries d'lmphy 
La Radiotechnique 

S.N.C.F. 
Lorraine-Escaut 
S. N. E.C.M.A. 
Solvay et Cie 
Alsthom 
Normacem 

Burroughs 
B.N.C.1. 
Usinor 
Cégédur 

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. 

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

POUR VOS INSTALLATIONS 
o·ANTENNES TELEVISION 

fP~m'l~7i 
MFUM 

BALMET 
aussi simple 
à monter qu'une 

à pêche 
éléments 
tronconiques 
s·emboitant 
l'un dans l'autre 
en acier spécial 
galvanise 
a chaud 

Composants 
et accessoires pour 

Radio. T.V. 
•-.. - Electronique -~-Al- • -- - - __,-

Fabrications de l 0' choix 
Supports de Tubes et de Transistors 
Prises, Fiches, Connecteurs, etc 
Accessoires de cablage et divers 
Tous articles métalliques 

MANUFACTU~.E FRANCAISE D'ŒILLETS METALLIQUES 
Soc 1ete A no nyme ou Copllal d e 1. 200 000 d e fr s. 

B0LIVAR-67-39 - 5, rue de Dunkerque - PARIS X 
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TÉLÉCOMMANDE '""''~I 
FILTRES BF ~ 

(NOUVEAUX MODÈLES: 3 GRAMMES, 10 FRÉQUENCES) i=~ 
- NOV AUX - MANDRINS - RÉSISTANCES 

SUBMINIATURES RÉSISTANCES ET ! 
POTENTIOMÈTRES AJUSTABLES i 
MINIATURES - TRANSISTORS HF et VHF ~ 

RIM - TRANSCO 
ECHNIQUE 

Documentation sur demande 

Conditions spéciales aux membres de l'A.F.A.T. 

RADIO-VOLTAIRE i 
ffl!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 155, avenue Ledru-Rollin, PARIS-XIe llllllllllnlllllllllll~ 

ROQ. 98-64 C.C.P. 5608-71 PARIS RAPY 

Le nouveau fer à souder 

111111111111111111111111111111111111111111111 

ffllCAFEr 
est équipé d'une 
panne longue durée 
garantie un an. 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

* 25 modèles courants. 
* petite et grande puissance. 
* un fer à souder pour 

chaque usage. 

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

XIII 

il y a 

Type E F 7 
grande capacit6 

la 

MACHINE A BOBINER 
TYPE N. A. 46 

pour bobinage "nids d'abeilles" uniquement. 

TYPE R. L. 3 
pour bobinage "fil rangé " uniquement. 

TYPE C. 12 C 
Cette machine, qui permet de réaliser à 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. 

TYPE E. F. 7 
Machine . à très grande capacité, spécialement conçue 

pour bobinage fil rangé en grandes séries. 

MACHINES DIVERSES 
étudiées spécialement sur devis, afin de résoudre la très 
grande variété des nombreux problèmes de bobinages 

particuliers, 

Documentation et prix sur demande 

ETS LAURENT fRES ~!-L/s~~~ 
2 bis RUE CLAUDIUS LINOSSIER LYON 4• 



Réservée aux professionnels : la brochure télévision 

~ 
~ 

; 

i 

clarville 
"Service Après Vente" 

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

Ce qui coûte le plus cher dans le Ser­
vice Après Vente , c 'est votre temps ! 
Celui que vous perdez parfois à recher­
cher les causes d'une panne insigni­
fiante , réparée en quelques minutes. 

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

Cette brochure, qui analyse une qua­
rantaine de pannes visuelles courantes, 

en indiquant les réparations à effec-
tuer, est dès aujourd'hui à votre 

disposition . Même si vous n'êtes 
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 à l'adresse suivante : 

SERVICE APRÈS VENTE 
CLARVILLE 

89, Bd. Auguste Blanqui • Paris (13•) 

Clarville vous propose cette saison une 
prestigieuse gamme de téléviseurs : 
7 modèles 2" chaine, bénéficiant des 
derniers progrès de la technique CSF ; 
7 modèles livrés, à 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 ! 

1 GRATUIT - Je désire recevoir sans engagement la brochure 
1 spéciale Clarville : "Service Après Vente RC 1" 

1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 -

1 
1 
1 
1 

Cachet commercial 1 

----------------------
SALON INTERNATIONAL RADIO-TÉLÉVISION - Stand E-51 et Studio TR 23 

XIV 



Septembre 1963 

QUELQUES RÉFLEXIONS-~ 

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

D'ailleurs, nous avons toujours l'impres­
sion de terminer une année avec ce 
numéro double, car la rentrée d'automne 
correspond, pour l'industrie électronique 
et donc pour la presse spécialisée, à un 
début de saison, souvent à un Salon 
où l'on voit apparaître les nouveaux 
modèles, etc. 

Nos lecteurs ont parfaitement senti 
l'orientation nouvelle que nous nous 
efforçons d'imprimer à notre Revue, et 
ont réagi très 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 -
Problèmes » a reçu un accueil presque 
enthousiaste. Nous allons donc en dire 
quelques mots, pour préciser certains 
points. 

Tout d'abord, le choix des problèmes 
est guidé avant tout par le souci d'inté­
resser le plus grand nombre possible de 
nos lecteurs, de les entraîner à certains 
calculs très simples et de les distraire 
avec les problèmes de mathématiques 
amusantes. Par conséquent, c'est à pro­
pos de ces problèmes que nous atten­
dons surtout vos réactions, même 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 efforçons de donner le maximum 
d'explications, en indiquant les erreurs 

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

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

Les transistors, et d'une façon plus 
générale les semiconducteurs, continuent 
à être l'objet de nos soins attentifs, en 
ce sens que nous nous efforçons à les 
rendre digestes à tous nos lecteurs qui, 
dans ce domaine, éprouvent parfois 
quelques difficultés. Car il ne faut pas 
oublier que le téléviseur à transistors, 
entièrement à transistors, est déjà là, et 
qu'il faudra bien trouver des techniciens 
pour le dépanner. Or, l'année dernière 
encore, le transistor était banni des pro­
grammes officiels d'enseignement · pro­
fessionnel. Connaissant l'empressement 
de l'Administration compétente à suivre 
le progrès technique, nous pensons qu'il 
ny a rien de changé à l'heure actuelle. 

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

w.s. 

NOTRE COUVERTURE : C'est « Ticcolo », récepteur miniature à pendulette - réveil-matin, fabriqué 
par TELEFUNKEN. 
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• RADIO-TÉLÉVISION 

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

complète d'une émission prête à être diffusée. 

Le véhicule est pratiquement d ivisé en trois parties : l' équipement 
général de base, la sall e de régie, la sa lle d 'enregistrement magné­

t ique. 

Ci-dessus : un aspect de la salle de régie. 

Ci-dessous : une vue du magnétoscope vertica l. 

P our assurer da>1s d 'excel­
lentes conditions les reportages 
les plus diffi ciles, t e l le Tour 
de Fran ce, la R .T .F. di spose 
maintenan t d ' un matérie l assez 
comolet et très efficace. Si les 
voitures de report ages, types 
I D 19 ou 404, sont famili è res à 
tous, les silhouettes imposantes 
des camions ou camionnettes 
n écessai r es à la t é lévi s ion n e le 
sont pas moi n s . 

204 

Cette année la R. T.F. di s po­
sera. en p lu s d'un car-magné­
toscope (notre photographie du 
haut). D'un poid s tota l d e 19 t , 
avec u ne vi tesse de croisière d e 
60 km / h, ce véhicu le g r oupe 
tous les é lém e nts permettan t d e 
r éaliser une émission t élévisée 
prête à être diffusée. 

Le matérie l de prises d e vues 
comprend deux· caméras, et un 
m é langeur d'images à 4 voies ; 

z 
RADIO-TÉLÉVI SION RADIO-TÉLÉVISION RADIO• 

FORTE PARTICIPATION ALLEMANDE 
AU SALON DE LA RADIO-TÉLÉVISION 
qui se tiendra le 5 septembre à Paris 

L e Salon Inte rnational de la 
Rarlio et de la T é lé ,·ision , qui 
ouvrira ses portes le 5 septem­
bre procha in à Pari s, verra une 
très fo r t e pa rti cipation a ll e­
mand e. L'indus tri e g r a nd pu­
blic d 'Outre-Rhin se ra en effe t 
r eprésentée par 17 firmes parmi 
le~ p lus importa n tes. En fa i t 
les exposants a ll emand s repr é­
sente r ont 50 % de la participa­
ti on étrangè r e qui groupe r a des 
italie ns, a nglais. b e lges, s ui s ­
ses. danois. h ollanda is , aut,i­
chiens. e t c. En vertu de réce nts 

LE GENERAL LESCHI 
QUITTE LA R.T.F. 

L e géné ral L eschi, direct eu r 
d es Services techniques de la 
R.T.F. depuis 1947. prend sa 
retraite : ma is en quitta nt la 
R.T.F . il n· en continuera pas 
moins à jouer un rôle inmpor­
t a nt pour nos indus tries puis­
qu'il vie nt d' être chargé de 
l'organisation des expos ition s 
d es Composants E.!ectroniques 
et du Salon d e la Radio. 

C'est le général L eschi qui, 
après la Libér a tion , fut le 
grand a nimateur de la con s ­
truction du r éseau d 'ém etteurs 
radio et télévision de la R.T.F . 

NOUVELLES 
DES EMETTEURS 

Un nouve l émetteur FM a é t é 
mis e n service le t u juin à 
Bordeaux-Bouliac. Il diffus<' le 
programm e Fra nce III sur 
89,70 MHz. avec une puissance 
de 2 kW. Les d eux a utres 
émett eurs FM d e la r égion dif­
fu sent Fun les progra mmes 
France I s ur 98,1 MHz. l' autre 
les progra mmes France IV sur 
93.5 MHz. 

la partie enregistremen t ma­
g nétique est constituée par une 
table d 'enregis trem ent Ampex 
permetta nt l 'enreg;~trement en 
819 ou 625 lignes, <l' une durée 
de 10 minutes. L es émissions 
enregistrées peuvent ê t re mon ­
tées et vision nées dan s le car 
lu i-même. 

Sur la ba ie vidéo on trouve · 
deux voies caméras sem i-tran­
sistorisées, trois récepteurs de 

accords gouve rnementaux, les 
appareil s j apona is seront pré­
sentés sur les stands d es 
constru cteurs français eux­
m êm es . 

Cette année le Sa lon rassem­
bler a envi r on 135 cons tructe urs. 
soit une augmentation d e l ' or­
dre d e 60 % par rapport a u 
Sa lon d e 1961, e t la s urface 
~ouvert e totale passe ra d e 23 000 
à 'Z7 000 m". 

On a ttend plus d'un million 
d e vis iteurs . 

Il n· est pas sans intérêt d e 
cons t a t e r qu'au sein du March é 
commun. les industriels a lle­
m a nds e nte nde nt b ien être les 
premiers à s'organise r séri eu­
sement en vue d 'ét endre leurs 
réseaux commerci a ux . L a con­
frontation qui s 'a n nonce vive 
avec le matérie l fra n çais sern 
pass ionna nte . 

NOUVELLES 
BRÈVES 

i■ L e Salon de la Radio d e 
Be r lin (30 aoOt-8 septe mbre) 
coïncidera avec le début. en 
Allemagn e d e l 'Oues t , d es émis ­
s ions stéréophoniques e n m o­
du la tion d e fréquence. 

i■ L a Compagn ie Générale de 
Métrologie (Metrix) a por t é s on 
capital d e 2,5 à 4 millions d e 
nouveaux fra n cs. par incorpo­
ration de r éserves. 

■ L' édition 1963-64 du Catalo­
gue des N ormes F ra nçaises 
V1 ent d e paraître (AFNOR, 19, 
rue du 4-Septembre , P a r is ) . 

I■ L e gouvernement grec va 
entreprendre la cons truction 
d'une chaîne d e télévis ion e t 
d'un r éseau d' émetteurs FM. 

contrôle oscllloscopique fo nc­
tionnant indiffé remment en 625 
ou 819 lignes , deux g én é r a teurs 
d e synchronisation et d eux pi­
lotes de synchronisation entiè­
reme nt transistorisés. 

L 'équipemen t son est formé 
principalement d' u ne valise am­
plificatrice mélangeuse, d' un 
magnétop hone de repor t age et 
de quat re m icros. 

Radio-Constructeur 



SUR LE MARCHÉ EUROPÉEM 

RÉCEPTEURS - TÉLÉVISEURS - MAGNÉTOPHONES 
Téléviseur T 1235 U (LA VOIX DE SON MAITRE) 

Ce téléviseur, équipé normalement pour recevoir le second programme frança is, 
offre également la possibilité d'adapta tion aux s tandards européens 625 1. CCIR 
(allemands, italiens, espagnols, suisses ou belges) . Il est équip é de 20 tubes, 
4 d iodes (silicium ou germanium), une cellule photorésistante et un cathoscope type 
23 AX-P 4, de 59 cm, à écran rectangulaire et a ngle de déviation de 110° . 

Le montage est doté d'un grand nombre de dispositifs automatiques : commande de 
contraste en fonction de la lumiè re ambiante; commande de stabilité horizontale ; 
commande de l 'amplitude horizontale et vertica le ; commande de gain (C.A .G .) ; 
é quilibrage de forma t en 819 et 625 lignes ; effacement des retours de hgnes 
et d ' images. Les deux relaxa te urs, images et lignes, son t 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 ian service (té lévise ur e t régulateur). 

L'amplificateur B.F ., délivrant une puissance de q ue lque 2 W , attaque deux H.P. 
elliptiques (160 X 240 mm et 120 X 190 mm). 

La consommation totale de ce té lévise ur est de l 'ordre de 180 VA et ses dimen­
sions sont : 754 X 535 X 430 mm. 

Récepteur portatif a transistors 

type 24-021 (KŒRTING) 
Equipé de 7 transistors et d 'une diode, ce 

récepteur est prévu pour recevoir les gammes 
G .O. e t P .O. soit sur l' antenne ferrite incor­
porée, soit sur une antenne extérieure. La 
mise e n circuit de cette dern ière, la commu­
tation des deux gammes et la mise e n marche­
arrêt se font à l'aide d 'un clavie r à 4_ touches. 

L'alimentation s 'effectue par deux piles 
« pour lampe de poche » de 4,5 V, et la 
puissance B.F. d isponible est de 400 mW en­
viron, le haut-parleur étant un 100 mm. 

Une stabilisation thermique efficace per­
met un fonctionne ment norma l à des tem­
pératures allant de - 10 °C à + 50 °C. 

Tout le montage est réalisé en sous-en­
sembles à circuits imprimés, les dimensions 
hors tout de ce r éoapteur étant de 280 X 90 
X 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.O.-G.O.) . .L'ensemble 
des perfectionnements que l'on trouv,a dans cet 
appareil en font un équivalent, e n tant que 
performances , des meilleurs récepteurs d 'ap­
partement. C'est ainsi que l'on y trouve : 

Un é tage 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. à quatre é tages en FM, 
ccmprenant les transistors H.F. et changeur 
de fréquence AM, plus les deux transistors 
normaux d'amplification F.I. ; 

Montage à base commune des transistors 
amplificateurs F .I. en FM, et à é metteur com­
mun en AM; 

Transistor spécial p our l'étage d'entrée H.F. 
en FM, monté à base commune ; 

Tension d'alimentation du tuner FM stabi­
liséa à l'aide d'un montage spécial; 
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C o m m a n d e a u tomatique de fréquence 
(C .A .F.), e n FM ; 

Partie B.F. à trois é tages, dont un é tage 
fi na l en push-pull. 

Le récepteur comporte 11 transistors et 6 
diodes. Les différentes commandes se font à 
l 'aide d 'un clavier à 6 touches, dont une pour 
hl commutation en « fonction auto », et un 
régulateur de tonalité permet d e doser cette 
dernière d'une façon continue entre le grave 
et l 'aigu . Une a ntenne ferrite intérieure 
(21 cm) est utilisée normaleme nt pour la ré ­
ception en P.O . e t G.O. Une antenne té lesco­
piqua est prévue pour O.C. et FM. Il existe 
des prises pour P.U., pour magnétophone, pou r 
un casque et pour un H.P. extérieur. 

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

Nouvelle série de récepteurs 
(GRAETZ) 

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

Ci-dessus : Té lé vis eur 12354 
(LA VOIX DE_ SON MAITRE). 

* 
A gauche : Récepteur type 24-021 

(KŒRTING ). 

* Ci-dessous : Ré ce pteur « Bajazzo 
TS » (TELEFUNKEN). 

La s tructure de la partie B.F, varie suivant 
que le récepteur est prévu (3 modèles) ou 
non (6 modèles) pour la s téréo. DaIJS le p re­
mier cas, on trou ve des montages ECC 83 . 
ELL 80 ou ECC 83 - 2 X EL 84. Dan s le second, 
le tu be final est tou jours un ECL 86. L' ind ica­
teur d 'accord, lorsqu 'il existe, est un EM 84. 
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Voici maintenant, en raccourci, les caracté­
ristiques des différents modèles : 

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

Comedia 1215 : même chose que ci-dessus, 
mais avec 3 H.P. 

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 i 4 gammes ; 
2 H.P. Montage stéréo avec ELL 80. Puissance 
de sortie : 2 X 2,4 W . 

Chanson 1212 et Komless 1211 : 5 tubes ; 
2 transistors ; 4 diodes ; l redresseur sélé­
nium; 4 gammes ; l H.P. Puissance de sor­
tie: 3 W . 
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A gauche : Quelques récep­
teurs GRAETZ. - « Melodia • 
(1); « Komtess » (2) : « Mu-

sica ,. (3); « Astrid » (4). 

Récepteur à transistors 
type RU 17l 

(DUCRETET-THOMSON) 

Prévu pour la réception des émissions mo­
dulées en amplitude, ce récept,eur couvre trois 
gammes ainsi réparties : 

G.O. - 148 à 270 kHz ; 
P.O. - 520 à 1 620 kHz ; 
0.C. - 5,85 à 7,5 MHz. 
Les différen~es commutations s 'effectuent à 

l'aide d 'un clavier à 5 touches : trois pour les 
gammes avec mise en marche simultanée ; une 
pour l'arrêt ; une pour la commutation cadre• 
antenne voiture . 

La tonalité peut être modifiée d 'une façon 
progressive par atténuation des graves. 

L'équipement de ce récepteur en semi­
conduc~eurs 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 à 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 être 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 boîtier étanche. 
Leur remplacement est très 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). &es 
dimensions sont : 255 X 160 X 70 mm. Son 
poids (avec piles) est de 1,8 kg. 

Récepteur type RU 173 (DUCRETET­
THOMSON) . 

Ci-dessus : Récepteur 
« Klangmeigter T » 

(SIEMENS). 

Ci-contre : Récepteur 
« Mikrobox UKW » 

(NORDMENDE). 

Récepteur miniature AM/FM type 
"Mikrobox UKW" (NORDMENDE} 

Les dimensions vraiment réduites de ce 
récepteur (160 X 94 X 43 mm) en font très 
certainement un des plus petits « pockets » 

pouvant recevoir la FM. En dehors de cette 
bande le < Mikrobox » ne reçoit que la 
gamme P.O. li 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 élém1ents 
miniatures de 1,5 V (50 X 13 mm), et la con­
sommation, à 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 diamètre . Urie 
prise pour écouteurs e!5t 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 .0.-G.O. oen 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 AC 121 , 2 X RL 252, 
RL 52 et RD 11. 

Un clavier à cinq touches permet de com­
n1uter les gammes, connecter la prise P .U.­
mo.gnétophone et de modifier la tonalité (mu­
sique-parole). L'amplificateur F .I. est accordé 
sur 452 kHz en AM el sur 10,7 MHz en FM. 

La puissance de sortie de l'étage final (push­
pull) est de l'ordra de 1 W. Le H.P. est un 
10 cm à aimant puissant (10 000 gauss). 

L'alimentation se fait soit à l'aide d'une 
pile-bloc de 9 V (Pertrix 439 ou analogue), 
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soit à 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 I W. 

Nouveaux téléviseurs de la ser1e 
"Bildmeister" (SIEMENS) 

Cette série comprend cinq modèles, tous 
équipés d'un tube de 59 cm à protection 
« anti-implosion » 1 et {sauf un) d'un tuner 
U.H.F. à 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 à 6 touches per­
met d'obtenir, par simple pression , six émet­
teurs au choix, aussi bien dans les bandes I 
ou JII qu'en U.H:F. (bandes IV et V). 

Le télévis,eur • Bildmeister JI • (FS 426), dont 
le coffret est solidaire d'une tablette à quatre 
p ieds, est un « tous-courants », équipé de 
15 tubes, 5 diodes et 5 redresseurs. Le choix 
de l'émetteur à recevoir se fait également à 
l'aide d'un clavier. 

Le téléviseur « Bildmeister Ill » (FT 436) a 
pratiquement le même 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 télévis;aur, comme d'ailleurs le 
précédent, est muni d'un seul H.P . 

Le téléviseur « Bildmeister IV» (FT 446) est 
pra tiquement 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 à 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 à la terrasse, et du 
balcon à la maison de campagne. Son an-
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A gauche : Magnétophone 
à transistors TIC 4 

(GRUNDJG). 

* 
A droite : Nouveaux télé­

viseurs SIEMENS. 

* 
Ci-dessous : Téléviseur 

portable FE 103 
(TELEFUNKEN). 

tenne télescopique permet la réception de tous 
l1as 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 Üne Pamarquable luminosité e t une extra• 
ordinaire finesse d'image. Une prise pour un 
H.P. supplémentaire est prévue, et une autre 
pour un casque. 

L'alimentation s·a fait sur secteur alternatif 
de 220 V. 

Magnétophone à 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 à JO 000 Hz. 
La durée maximale d'enregistrement (ou 
d'écoute), avec une bobine de !lem, est de 
2 X 60 minutes. 

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

Il est prévu une entrée pour microphone 

Récepteur type 702 (SONNECLAIR). 

(avec un préamplificateur) et une autre pour 
rodio. 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 d e 1,5 V, un e 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 
;:,iles, est de 5 kg. 

Nouveau récepteur à transistors, 
type 702 (SONNECLAIR) 

Tout le monde connaît le cé lèbre « Cadrair • 
de cette marque, qui vient de mettre sur le 
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n,arché un nouveau modèle, a u x caractéris­
tiques très intéressantes et da présentation 
particulièrement soignée. 

Muni d 'une prise commutable pour une 
antenne de voiture, ce récepteur posède un 
étage final capable de délivrer une p uissance 
appréciable de 500 mW.· Le haut-parleur est · 
un elliptique de 120 X 190 mm, e t un poten­
tiomètre pàrmet d'aju ste r la tonalité . 

L'alimentation se fait à l'aide de trois piles 
d,a 4,5 V, du type c lampe de poche» . 

Nouveau portable type L3F-31T 
(PH/l/PS) 

Il couvre les deux gammes normales , P.O. 
et G .O., et son équ ipement comprend 6 tran ­
sistors (trois AF 117, un OC 75 et deux OC 72) 
et 2 diodes (OA 79). La réception se fait s ur 
un cadre constitué par u n bâtonnet de fer­
roxcube de 200 mm de long. 

Le H.P . est de JO cm (Z = 3 U) et la puis• 
sance de sortie a tte int 230 mW. Une dou ille 
peur le branchem ent d'une antenne de voi­
ture ou, en général, d'une antenne extérieure , 
est prévue. 

L'alimentation se fait à l 'aide de deux piles 
type • lampe de poche • (9 V au total), plus 
une pe tite pile de polarisa tion de 1,5 V pour 
le dispositif « Ecodyne i. . 

Les dimensions de ce petit récepteur so nt : 
260 X 145 X 70 mm. 

Téléviseur FE 213 T 
(TELEFUNKEN) 

C"es t un appareil de table, du type asy­
métrique (commandes et H.P . sur Je côté du 
panneau frontal ), dont !<es trois touches per­
mettent les co mmutations suivantes : U.H.F.; 
Arrêt-Marche ; Musique-Parole . Il est é quipé 
du no uveau tube-images « anti-implosion ~ 
type A 59 - 12 W, de 19 tubes, 3 diodes ger­
manium, 2 d iodes silicium, 1 redresseur s ili­
cium po ur l 'alimentation. 

L'étage d 'entrée est monté ave c des triodes ­
ne utrodes : PC 900 en V .H.F. (bandes I et III) ; 
PC 88 en U.H.F. (bandes IV et V). Il <en résulte 
u ne exce llente sensibilité, d 'autant plus que 
l' amplificateur F.I. vision est à quatre étages, 
dont deux soumis à l'action d 'une C.A.G. 

Diffé rent s d ispositifs auto ma tiques sont ëqa ­
lement pré vus : étage s éparateur « antipara­
s ites ,. ; commande automatique de la fré ­
quence lignes par comparateur de phase symé ­
trique ; mai ntien des dimension s de l ' ima g e 
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* 
Deux des nouveaux télé 4 

viseurs KŒRTING de la 
saison 1963 / 64 . 

* 

Ci-contre Télé v iseur FE 213 T 
(TELEFUNKEN ). 

e n présence des variatio n s de la tensio n du 
se cteur; s uppre ssion du point lumineux a près 
extinction , etc. Les dimensions d e ce té lévi-
s e ur sont 620 X 510 X 420 m m. 

Téléviseurs de la saison 1963-64 
(KŒRTING) 

Cette sér ie comprend q ua tre modèles d e 
b a se , qui d e vienniant huit si l 'o n tient compte 
que chacun des quatre modèles c i-dessus est 
livré équipé ou non du tuner U.H.F. pour la 
ré ception de la bande IV . 

Les caracté ristiques co mmunes à tous les 
ff!od è le s d e cettte s é rie peuvent se ré sumer 
co mme s uit : 

Châssis vertical pivotant à accessib ilité inté­
g ra ie; 

Tuner V .H.F. pré vu pour recevoir 12 canauz 
(3 en ba nde I ; 7 en bande III ; 2 en 
« réserve » ). Montage PCC 88 • PCF 82 ou PCC 
189 - PCF 86; 

Tuner U.H.F. à lampes o u 0: tra nsistors , au 
choix; 

Ci-contre : Portable type 
L 3 F - 31 T (PHIU PS). 

* 
Amplificateur F .I. vision à 

trois étages, suivi d 'ur. étage 
v idéo à restitution intégrale 
de contraste ; 

R é g I a g e automatique de 
contraste en f o n c t ion d e 
l 'éclairage a mbiant. 

Double é tage de sépara tion, avec écrêteur 
très efficace de parasites, et élimination des 
troubles ré sultant de l 'allumage des voitures ; 

Balayage vertical à e ntrelc ce ment riq o u­
reusament « calibré ~ e t 0: régulation c u to­
ma tique de la hauteur d e l' image ; 

Balayage horizontal utilisan t un oscillateur 
sinusoïdal , un comparateur d e phase s ymé­
trique et un système de stabilisation de l'a m­
plitude horizontale et de la T .H.T. ; 

Prise pour la commande à distance ; 
Tube-images d e 59 c m , 110° , • antî-imp lo­

s ion » . 

Les caracté r is tiq ues par~icuhères de chaque 
modèle sont : 

Types 44 618 e t 44 619 (a vec U .H.F. ). - 15 
(ou 17) tubes, 7 diodes e t 1 redresseur. Dimen• 
s10ns : 605 X 500 X 310 mm ; 

Types 44 632 e t 44 633 (avec U.H.F .), - - Même 
no mbre de tubes et de d iode s qtie Je modèle 
p :·écédent. Tuner V.H.F. di ff é rent. Dimensio n s : 
'/30 X 5,0 X 310 mm ; 

Types 44 636 et 44 637 (avec U.H .F. ). - 16 
(ou 18) tubes, ·7 d iodes e t 2 redresseurs. Par­
tie B.F. avec 2 H.P. Dimensions 750 X 500 X 
320 mm; 

Types 44 676 et 44 677 (avec U.H.F. ). 
Meuble, équip é du même châssis que le 
modèle précé dent . avec 2 H.P . é galement. 
Dimensions : 780 X 860 X 380 mm. 
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Les transformateurs 
• de faible puissance 

Les applications de -l'électricité, de 
l'électronique et de l'électromécanique 
exigent l'emploi d'un grand nombre de 
transformateurs de petite et moyenne 
puissance. Les délais pour l'obtention de 
ces diffénmts transformateurs, pour des 
caractéristiques hors catalogue, sont géné­
ralement assez longs ; les utilisateurs ont 
donc souvent intérêt à réaliser eux-mêmes 
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 tôles de différentes qualités. 
Je5 carcasses et les fils nécessaires, si 
bien que le transformateur peut être réa­
lisé dans un temps réduit. Il est même 
parfois possible de modifier un trans­
formateur de récupération dont on a pu 
relever les caractéristiques. 

Les quelques pages qui vont suivre . 
sans prétendre à épuiser le sujet, doivent 
remettre en mémO<ire 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 voltampères nominaux . 
sans que l'échal,\ffement dépasse une ving­
taine .de degrés au-dessus de l'ambiance. 

Définition 

Un transformateur est un appareil sta­
tique, destiné à adapter des appareils 
d'utilisation à un circuit d'alimentation à 
courant alternatif de tension et d 'intensité 
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* différentes sans en changer la forme. ni 
la fréquence. 

Rappel de notions 

Un transformateur est essentiellement 
constitué par un empilage de tôles ma­
gnétiques, formant le noyau, sur lequel 
est fixé le bobinage. Ce dernier, pour 
plus de facilité, est réalisé sur une car­
casse. Les tôles 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 à la fré­
quence de 50 hertz et à une induction de 
10 000 gauss. 

Le circuit magnétique le plus utilisé 
pour les faibles puissances est dit « cui­
rassé » (fig. 1) : les bobinages entourent 
!<1 branche centrale ; le circuit magné­
tique protège efficacement les enroule­
ments ; le champ magnétique rayonne peu. 
Dans le second type, dit à « 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 
près, proportionnelles au nombre de tours. 
D P même, les intensités sont inversement 
proportionnelles à ce même nombre de 
tours. 

fig. J, 2 et 3. - Les différentes façons de réaliser un transformateur. 

Fig. 4 et 5. Représentations normalisées d'un transformateur et d'un 
autotransformateur. 
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Autotr-ansformateurs 

Ce sont des transfor.mateurs dont les 
enroulements primaire et secondaire pos­
sèdent 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 
à 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=-4.-4 BfNS. lo-". (1) 

Elle donne la tension U en volts pour 
un bobinage de N spires. enroulé sur un 
noyau magnétique fermé de section S en 
centimètres carc-és (cm2

). La fréquence f 
est en hertz, et l'induction B en gauss. 

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

10• 
N= - ~~-=--

4.-4 BfS 
(2) 

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 paramètres. 
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En prenant pour valeur de S 100 cm2 

dans la formule (1), avec B= 10000 gauss 
e: f = 50 hertz, on en tire la règle de 
Boucherot. 

Règle de Boucherot 

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

B, __h_ X S, 
.e = 2•22 10 000 X 50 100 (3) 

Section du noyau 

Pratiquement on choisit , toujours pour 
une induction-type de 10 000 gauss et 
f = 50 Hz, 

(4) 

S étant exprimée en centimètres carrés 
(cm•), V en volts et A en ampéres, le 
produit VA représentant donc les volt­
ampères ou la puissance apparente du 
transformateur. 

Etude d'un transformateur 

La formule (4) permet de déterminer 
la section utile du fer à adopter, toujours 
pour B = 10 000 et f = 50. Connaissant 
cette section, la règle de Boucherot donne 
la valeur du nombre de spires par volt , 
valeur qui convient pour le circuit pri­
maire, mais qui se trouve, compte tenu 
des pertes, un peu faible pour les ci r­
cui ts secondaires. Pour ces derniers, cette 
valeur devra être majorée de 5 à 20 '% 
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selon la puissance, l'abaque général pré­
cisant cette majoration. 

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

Utilisation des abaques 

L 'abaque (l) a été établi pour les 
valeurs moyennes de référence, générale­
ment adoptées pour des circuits « cuiras­
sés », soit B = 10 000 et f = 50. 

Les abscisses sont graduées logarithmi­
quement en voltampères, de 2 à 500 V A. 

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

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

2. 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 ; 

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

Ayant déterminé le nombre total de 
voltampères que devra débiter le secon­
daire et l'ayant majoré de 5 à 40 % 
pour tenir compte du rendement (voi r 
plus loin) , on lira directement sur 
l'abaque : 

1. - La section utile du noyau; 
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2. Le nombre de tours par volt au 
primaire et aux secondaires ; 

3. - La densité de courant admise. 
On aura intérêt à prévoir parfois une 

valeur du produit VA légèrement supé­
rieure à celle donnée par le calcul, si 
l'on pense demander au transformateur 
une puissance supérieure à celle prévue. 

On déterminera ensuite le diamètre 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 valeur d"induction 
autre que 10 000, en général 8000 à 
12 000, on modifiera les valeurs de N 
et S relevées su_r l'abaque, au moyen 
de la formule (3), en remarquant que le 
produit Bi . N,. S, est toujours constant 
pour une même fréquence. Souvent on 
ne modifie que S en fonction de B. 

Les inductions inférieures à 10 000 doi­
vent être employées quand on utilise des 
tôles de mauvaise qualité, ou pour ré­
duire les pertes à vide pour des trans­
formateurs devant rester constamment 
connectés et dont le secondaire débite 
par intermittence. 

Les inductions supeneures à 12 000 
sont rarement employées. en raison de 
l'échauffement du transformateur qui en 
résulte. On peut cependant utiliser des 
inductions de 15 000 à 17 000 pour des 
appareils à fonctionnement très intermit­
tent et dont le primaire ne reste pas sous 
tension à vide. Le fonctionnement à très 
haute induction peut, de plus, créer des 
harmoniques gênantes par sui te de la 
saturation du circuit magnétique. 

(*) L"auteur oublie de prec1 se r qu'il 
s'agi t d e spires par volt et non du nombre 
tota l de spi r es, a uquel cas on peut a rrive r 
à des résultat s assez inattendus (N.D.L.R. ) . 

* 
Abaque 1. - Ce graphique 
permet de déterminer très 
rapidement la section du 
noyau, les spires par volt ,, 
et la densité du courant. 
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Pour une fréquence de 25 Hz, on peut 
utiliser des inductions jusqu 'à 14 000 gauss 
sans inconvénient. Pour une induction de 
l ·4 000 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 
10 000, il suffirait de multiplier S par 2. 

Abaque Il 
Cet abaque permet de choisir très · 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 à 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-à-dire le plus léger 
et, en même temps, le plus économique. 
C e circuit est celui dont la branche cen­
trale est de section carrée. On · a toujours 
intérêt à se rapprocher de cette forme. 

Il y a trois façons d 'utiliser les abaques 
(1) et (II ) : 

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

N.B. - L ' a baque (1) a été prolongé à sa 
partie inféri eure jusqu'à l'unité , de façon à 
facilit e r les calculs g ra phiques dont il sera 
fa it éta t lo r squ'il sera ques tion d e l' exten­
s ion des u ti lisations de l' a baque. 

CHOIX 

respondant au nombre de volt­
ampères imposé, et on choisit les 
dimensions du circuit sur l'abaque 
(Il) ; 

2. - On choisit le type de tôle sur l'aba­
que (Il), ainsi que la hauteur d' em­
pilage, après quoi on se reporte 
à l'abaque (1) 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 
l'abaque (Il), puis on se reporte à 
l'abaque (1). 

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

Ces valeurs sont données à 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 à 
choisir une hauteur d 'empilage légèrement 
différente de la valeur théorique. On mo-

DES CIRCUITS 
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Abaque Il. - A 
l'aide de ce gra­
phique, on tro~ve 
très vite la tôle 
nécessaire p o u r 
réaliser un trans-

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

Les points portés sur les droites 
« 37 X 44 », « 44 X 75 », « 50 X 60 », 
« 75 X 75 » et « 62,5 X 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-à-dire un circuit 
trapu, dont la fenêtre 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 à plusieurs 
secondaires, ou devant subir des essais 
de surtension importante, ou encore pos­
sédant des primaires à combinaisons, on 
doit déterminer le circuit en fonction des 
impératifs de bobinage. 

Détermination des diamètres 
des fils 

L'abaque (1) donne des valeurs moyen­
nes de densités de courant admissibles 
selon la puissance. On a intérêt, après 
contrôle du remplissage des fenêtres, à 
revoir ces valeurs et à adopter, si pos­
sible, une densité plus faible. 

L'abaque (III) rassemble les différents 
renseignements relatifs à des fils émaillés 

B= 10 000 9auss 
f = 50 hertz 
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dont les diamètres s 'échelonnent entre 0,05 
et I mm. C et a baque permet de déter­
miner, par simple lec ture, la section des 
f i 1 s correspondant a u x différents dia­
mètres. La droite S donne évidemment 
les intensités a d missib l es a u taux de 
1 A/ mm2

• Les _ droites 2, 3 et 4 permettent 
de choisi r les diamètres pour des taux 
de 2, 3 et 4 A /mm" respectivement. 

La droite R donne la valeur de la 
résistance par mètre, qui permet de con­
trôler les pertes dans le cuivre. T outes 
ces valeurs se lisent sur la graduation de 
droite de l'abaque. 

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

Utilisation de i'abaque Ill 

La densité moyenne à adopter ayant 
été déterminée sur l'abaque (I ), et con­
naissant l' intensité devant traverser le 
bobinage, il suffit, pour avoir le diamètre, 
de noter l'abscisse du point d 'intersec­
tion des droites « D ensi té » (repérées S, 
2, 3 et 4) et de l'intensité lue sur l'échelle 
de droite. Pour la même abscisse, on lira, 
toujours sur l'échelle de droite, la résis­
tance par mètre , et sur l'échelle de gauche 
le nombre de s pires par centimètre ca rré . 

U tiliser toujours des fils émaillés de 
très bonne qualité , isolés par d 'excellents 
émaux synthétiques. C'est une bonne pré­
caution. 

Abaque Ill . - Tout ce qui concerne les caractéristiques des fils à 
utiliser est résumé sur ce graphique. 

BOBINAGE et FILS D onnees , é gen ra es - t;T 
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Rendement. Pertes 

Les transformateurs de faib le puissance. 
de construction soignée, possèdent des 
rendements compris entre 60 et 95 %, 
les p lus faibles correspondant aux trans­
formateurs des plus faibles puissances. 

Les pertes se produisent par hystérésis , 
courants de Foucault et effet Joule. E lles 
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 : 

p = [ 16/ eo~f+ 'Ylf B' ··•] V . 10-·. (5) 

Dans cette formule on a : 
V - Volume du fer en centimètres cubes: 
f - Fréquence en hertz ; 
B - Induction en ga uss ; 
e - Epaisseur de la tôle en millimètre ; 
11 - Coefficient de Steinmetz ; 
Q - Résistivité du métal en microhms­

centimètre carré par centimètre. 
Le premier te rme de l'expression entre 

crochets correspond a ux pertes par cou­
rants de Foucault, qui sont proportion­
nelles a ux carrés de e, f et B, et inver­
sement proportionnelles à Q. Pour des fré­
quences industrielles, ces pertes sont tou­
jours très 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 tôles très 
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, à la fréquence 
et à la puissance 1.6 de l'induction. E lles 
sont exprimées en watts par kilogramme, 
les fabricants de tôles donnant ces va­
leurs pour une fréque nce de 50 H z et 
une induction de 10 000 gauss. 

L'abaque IV permet de déterminer la 
grandeur des pertes dans le fer par ki lo­
gramme à 50 H z 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 à des 
watts par kilogramme à B = 10 000 et 
f = 50. La courbe marquée C correspond 
au fer du circuit « Imphysil » en tôles à 
grains orientés, circuits coupés ou en 
« C ». 

Cette courbe montre J'avantage qu' il y 
a à choisir des tôles à faib les pertes et 
à travailler à des ta ux réduits d'induction. 
plutôt qu"à des taux élevés. A insi, à 
8000 gauss, une tôle de 2,6 W gagne en­
viron I W, tandis qu'elle perd sensible­
ment I W à 12 000 gauss. 

Les circuits en « C » peuvent être 
poussés jusqu'à 17 000 gauss, leurs pertes 
étant a lors voisines de 2 W . Sauf dans 
des cas spéciaux , on ne doit guère dépas-
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ser le taux de 3 \"1 par kilogramme pour 
des raisons d 'échauffement, lorsqu'il s'agit 
de transformateurs quelconques. 

Les pertes dans le fer sont pratique­
ment indépendantes de la charge, les 
ampèretours primaires et secondaires étant 
sensiblement égaux et de sens contraire. 

L 'abaque V donne, par simple lecture, 
le poids des circuits magnétiques corres­
pondant aux différentes épaisseurs d 'empi­
lage. Ces courbes ont été tracées pour 
des circuits classiques s'échelonnant de 
44 X 37 à 200 X 200, et pour des empi­
lages compris entre 10 et 100 mm ; elles 
tiennent compte du taux de remplissage. 

Pertes dans le cuivre 

Elles sont dues aux courants de Fou­
cault et à l'effet Joule. Le diamètre des 
conducteurs entourant le noyau étant tou­
jours peu important, les courants de cir­
culation dans ces conducteurs sont très 
réduits, et même aux fréquences musi­
cales il est pratiquement possible de né­
gliger les pertes dues aux courants de 
Foucault. 

N.B. - Le coefficient de Steinmetz est 
un facteur déterminé expérimentalement et 
tiré de l'expression de la puissance magné­
tisante : 

W = ~ B '·" (en ergs par cm") 
Voici quelques valeurs moyennes de ~ : 

Acier dur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,025 
Acier forgé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,020 
Acier doux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,009 
Acier doux, recuit . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,008 
Acier doux laminé . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,004 
Fer extra-doux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,003 
Tôle au silicium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,001 
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Abaque IV (ci-dessus, à 
gauche). Détermination 

des pertes dans le fer. 

Abaque V (ci-de ssus, à 
droite) . Appréciation 
du poids des circuits ma-

gnétiques. 

Abaque VI (ci-contre). 
Détermination des pertes 

dans le cuivre. 

Les pertes par effet Joule 
sont de beaucoup les plus 
importantes, et varient comme 
le carré de l' intensité parcou­
rant les enroulements. 

En première approximation, 
on peut admettre un taux de 
remplissage de 50 % du bobi­
nage terminé, c'est-à-dire te­
nant compte de la carcasse, 
des joues et des isolants entre 
les couches et les enroule­
ments. Il suffit de déterminer 
la surface totale occupée par 
le bobinage, y compris les iso­
lants ou celle de la fenêtre , 
si cette dernière est remplie, 
et de multiplier cette. surface 
par la longueur de la spire. 
On obtient une valeur appro­
chée des pertes par effet Joule 
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en multipliant le volume V en cm3
) ainsi 

obtenu par 0,008 12, I étant l'intensité 
en A/mma. Cela s'écrit donc 

W=0,008 12V. 
L ' abaque VI donne directement les 

pertes en watts par centimètre cube de 
bobinage. 

On a toujours intérêt, si le transforma­
teur doit fonctionner dans des conditions 
assez dures, à calculer les pertes avec 
soin, en déterminant la longueur du fil. 
Connaissant son diamètre et la densité 
de courant, on obtient les pertes réelles 
er. prenant comme résistivité spécifique la 
valeur de 0,018 ohm-mm2 par mètre. 

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 à celui d'alimentation. 

Rendement optimal 

Pour obtenir le meilleur rendement, il 
est nécessaire d · équilibrer les pertes dans 
fr fer et dans le cuivre, de façon à obte­
nir un échauffement également réparti. 

Pour un transformateur devant fonction­
ner en permanence à faible charge, ou 
rester alimenté à vide, avec des appels 

H 

___________ .. -
® 

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 même 
nombre de spires par volt. L'induction 
sera , dans ce cas, réduite. Inversement, 
pour des transformateurs devant fonc­
tionner également par intermittence. mais 
à charge élevée, e t dont le fonctionnement 

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

En général, il n'y a pas intérêt à faire 
varier un des paramètres de plus ou moins 
20 % au maximum. 

Pour des applications spéciales, telles 
que soudure, par points ou à l'arc, on 
peut faire travailler les transformateurs 
avec une surcharge de 200 à 250 %, à 
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 à 3 W par dm• de surface. 
Cette dernière peut être évaluée, en pre­
m1ere approximation, comme celle d'un 
cylindre ayant pour base un cercle de 
diamètre égal à la diagonale supérieure 
du paquet de tôles, et pour hauteur, celle 
du transformateur (fig. 6). Cette surface 
est donc 

( 
D ' 

S= H+ 2 )n:D . 
Il nous restera à voir les autotransfor­

mateurs et les circuits en « C ». 

L. L'HOPITAULT. 
(A suivre. ) 

COMMENT 
LORSQU'ON 

MODIFIER 
FAIT VARIER 

UN TRANSFORMATEUR DE SORTIE 
MOBILE? 

Lorsqu 'on se propose de monter deux (ou 
plus) haut-parleurs dans un récepteur ou un 
meuble, il est particulièrement commode d e 
n e prévoir qu'un seul transformateur de 
sortie, ce qui demande quelques explications 
sur la façon dont nous devons, éven tueUement , 
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 

• j 6000 
y 2.5 

77 ,5 
Tiz = 48 env. 

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

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

Dans le premier cas le rapport du trans­
formateur doit être de 

• j 6000 _ 77,5 y 5 _ 2,24 = 34.6 

Dans le second cas ce sera 

• j 6000 

y 1.25 

77,5 

1,12 = 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 
69 »? 

Tout simpl'ement en modifiant le nombre de 
spires au secondaire, ce qui se fait très faci -
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L'IMPÉDANCE DE 
lement , car le secondaire est toujours l'en­
rou lement qui se trouve au-dessus et qu i est, 
de plus, ré alisé avec, relativement, peu de 
spires de gros fil. 

Reste une ques tion : « Combien de spires 
faut-i l en lever ou ajouter pour modifier le 
rapport dans la proportion voulue ? » 

Un petit calcul très simple nous perm·ettra 
de répondre à cette question, et nous vous 
conseillons de suivre attentivement ce que 
nous allons dire, car le même 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, S1 le nombre 
de spires secondaires avant modification et 
S.: et S:1 le nombre de spires modifié dans 
chacun des cas , en plus et en moins. 

Donc, ncus avons : 

s s 
- - 48· s, - . 7-;- =34,6; 

Chacune de ces égalités peut s'écrire aus3i 

S = 48 X S, ; ( 1) 
S = 34,6 X S,; (2 ) 
S = 69 X S". (3) 

Mais nous savons tous que deux quanti­
téz égales séparément à une troisième sont 
égales entre elles. Donc, si nous prenons les 
égalités (1) et (2) nous en déduisons que 

48 X S1 = 34,6 X S,. 

Nous pouvons facilement déterminer S1 

(spires secondaires avant modification) en 
comptant le nombre de spires par couche et 
le nombre de couches, ces dernières étant, 
généralement, au nombre de 3 ou 4 et bien 
visibles. Supposons donc, pour fixer les idées, 
que S1 soit de 120 spires. Cela nous donne 

LA BOBINE 
18 X 120 =: 34,6 X S. 

relation qui nous donne immé diatement ie 
nouveau n ombre de spires s~ 

48 X 120 
S, = - ~~- = 171 spires env. 

34,6 

Donc, nous devons ajouter au secondaire 
171 - 120 = 51 spires. 

Dans le second cas, celui du rapport 69 
(les 'deux bobines mobil'es en parallèle), nous 
faisons le même raisonnement avec les éga­
lités (1 ) et (3) et nous obtenons 

48 X 120 = 69 X S3 

d'o 

S,. = 48 X 120 

69 
X 84 spires env. 

Donc, nous devons enlever au secondaire 
120 - 84 = 36 spires. 

Pour résumer, voici comment nous devon s 
procéder pour n'importe quel cas : 

1. - D'après l'impédance de charge et 
celle de la bobine mobile, supposées connues, 
déduire le rapport du transforma teur. 

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

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

4. - Calculer le nouveau rapport à obtenir, 
d 'après la nouvelle valeur de l'impédance 
de la bobine mobile (ou de l'ensembl•e des 
bobines). 

5. - Diviser le produit trouvé en (3) pa r 
le nombre calculé en (4). Le résultat est le 
nouveau nombre de spires au s·acondaire. 

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

M.B. 
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Réalisation et mise au point 
Les dimensions du châssis et la disposi­

tion des éléments sont indiquées par les 
figures 7 à 12. Après avoir réalisé le 
châssis et placé le transformateur d'ali­
mentation, les supports de lampes ainsi que 
les potentiomètres ajustables·, on commen­
cera le câblage par les connexions de 
l'alimentation et celles aboutissant au sup­
port de la double triode. Ce n'est qu'après 
avoir. terminé cette dernière opération qu'on 
fixera le mécanisme des contacteurs C et 
S, munis des tiges fileté·es destinées à 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 châssis et 
indiquées sur le schéma par S 1 b, S 2 b et 
S 3 b (les numéros de galettes 1, 2 et 3 
correspondent à l'ordre repéré en les comp­
tant à partir du rebord du châssis, soit donc 
de la face avant). Après avoir glissé Sl. 
munie de ses fils , sur les tiges filetées du 
mécanisme de « S • , on coupera les fils à 
longueur et on les soudera aux endroits 
appropriés. On câblera alors l'autre moit_ié 
'.S 1 a ) de la première galette, on glissera les 
deux entretoises d'écartement sur les tiges 
filetées et on procédera de la même façon 
successivement av-ac les deux autres galet­
tes (S 2 b et S 2 a , S 3 b et S 3 a ). 

Si l'encombrement des résistances-étalons 

* 
Fig. 7 (à ga uche ). - ·Le Châs­
sis vu de l'arrière. On voit l'em­
placement des différentes résis-

tances ajustables. 

Fig. 8 (à droite). - Le c'hâssis 
vue du côté droit. 
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ne permet pas de les souder directement 
sur les cosses de « C >, on découpera 
alors, dans un bon isolant (bakélite, par 
exemple) des pla::iuettes destinées à rece­
voir les jeux de résistances R1 à R-i2 (on 
peut aussi fixer R2, sur cette même pla­
quette), Ria à R2:, et Ru à Rs1- Le nombre et 
l'espacement de ces plaquettes dépendront 
évidernment des dimensions des résistances 
qu'elles sont destinée·s à recevoir. Ainsi, 
avec les résistances que nous nous sommes 
procurées (longueur 30 mm, diamètre 8 mm), 
nous avons dû utiliser deux plaquettes pour 
loger Ri:, à R2:1. Nous avons pu placer les 
jeux Rt à R12 (+ R2,0) et Ru à R, ,. chacun 
sur une s·eule plaquette, mais ·dont nous 
avons utilisé les deux faces, en disposant 
les résistances de façon alternée suivant ]es 
indications de la figure 5. 

Nous avons aussi muni nos plaquettes de 
cosses à souder rivées, permettant le pla­
cement aisé des résistances et les con­
nexions de celles-ci aux cosses du contac­
t·eur « C •. 

Pour câbler C 1 à C 5, il est encore plus 
instamment recommandé d'employer des fils 
repérables d'après 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 câblage des différentes galettes 
C 1 à C 5 a peu d'impcrtance (il est seu­
lement recommandé de placer C 4 et C 5 
l' un·e à la suite de l'autre). Il serait, tou­
tefois, intéressant de commencer par la 
réalisation de l'ohmmètre (C 3), ce qui per-

.Plaqu~//es 
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mettrait, déjà à ce stade de la construction, 
d'utiliser l'appareil, éventuellement pour 
mesurer la valeur des autres résistances 
qui interviendront dans la suite du montage 
(notamment de Rs2 et Rsa suivant le pro­
cédé décrit plus haut). Le cas échéant, en 
peut brancher provisoirement le microampè­
remètre par des connexions volantes s'il 
n'est pas encore fixé sur le panneau avant. 

Après s'être assuré que le distributeur I 
est placé dans la position correspondant à 
la tension du réseau, on mettra l'appareil 
en service . en manoeuvrant l'interrupteur 
« Sw • et après avoir placé « S » sur la 
position I ou 5, afin de laisser provisoire­
ment le microampèremètre hors service. On 
s'assurera qu•e rien ne fume, que le trans­
formateur d'alimentation ne chauffe pas, et 
on attendra un petit quart d'heure qui sera 
mis à profit pour vérifier la tension « fila­
ment •, la tension anodique, ainsi que la 
polarisation de la ECC 40 qui, mesuré-a 
entre cathodes et masse, doit correspondre 
à la valeur correcte. Si la polarisation dif­
fère notablement d'une cathode à l'autre, 
on manoeuvrera R3o jusqu'à obt-enir à peu 
près l'égalisation. 

On mettra ensuite R"' à bout de course 
(résistance maximale), puis on commutera 
« S • sur la position 6. Immédiatement 
l'aiguille du microampèremètre déviera. On 
court-circuitera les bornes d'entré•es + el -
(en ayant placé C 3 de préférence sur une 
faible sensibilité, par exemple Ohms 
X 5 »), ce qui aura pour effet de ramener 
l'aiguille du microampèremètre au début de 

: EAA91 
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sa course. On l'ajustera exactement sur le 
résultat atteint, on enlèvera le court-circuit 
précité et l'aiguille repartira à nouveau. 
Nous l'ajusterons cette fois aL. moyen de 
R11, pour la faire coïncider av·2c l'extrémité 
supérieure dè l'échelle. 

En principe, l'ohmmètre doit alors être en 
ordre de marche. Mais, pour nous en assu­
rer, plaçons « C • sur la position « Ohms 
X l • ' et recommençons d-aux ou trois fois 
l'expérience du court-circuit des bornes 
d'entrée. Si, pendant ce court-circuit, l' ai­
guille ne revient pas au zéro, cela indi::rue 
une résistance parasite à vide, provenant 
soit d'une mauvaise mise à la masse de 
la borne (::ru'il est recommandé de con­
necter à la fixation négative de « B • par 
un fil de bon diamètre), soit d'une défec­
tuosité des contact-aurs « S • e t « 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 (C 3 sur la position 1), 
ras fils des pointes de touche devront être 
de bon diamètre et assez courts : sinon 
notre appareil mesurera, à vide, la résis­
tance de ces deux fils, même si elle ·ast de 
l'ordre de quelques dixièmes d'ohm seule­
ment. 

Par contre, si, lorsque le court-circuit est 
supprimé, l'aiguilh, ne remon te 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 soit usagée, soit 
d'une capacité insuffisante. Dans ce cas, 
la mesure des résistances de faibles valeurs 
sera imprécise. 

On essayera encore l'ohmmètre sur les 
diverses sensibilités, en mesurant des résis ­
tances da bonne qualité et dont la valeur 
est connue (on pourra se servir, à cette fin, 
de R, à R12 et de R12 à R., si on hs a 
c hoisies d'un modèle de précision, et si c r, 
ne les a pas encore utilisé•as à ce stade du 
montage). On s'assurera que les valeurs 
lues sur le microampèremètre correspondent 
à celles qui résultent de l 'abaqU'ia (fig. 4). 
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Une excellente méthode de vérification con­
siste à mesurer la même résistance exté­
rieure sur diffémntes sensibilités. Par exem­
ple, branchons une ·résistance de 5 000 Q 
entre les deux bornes d 'entrée (pointes de 
touche) : sur la sensibilité 8 (Ohms X 5 000) 
nous devrons lire ·anviron 9,1 µA (= X !), 
sur la sensibilité 7 (Ohms X 1 000) nous 
devrons lire 33,3 µA (= X 5), sur la sen­
sibilité 6 (Ohms X 500) nous devrons lire 
50 µA (= X 10), etc . 

La conscience parfai temen t tranquille, 
nous poursuivrons le mon tage du restant de 
l'appareil : C 1, C 2, C 4, C 5, av·ac leurs 
jeux de résistances montées sur plaquettes 
isolantes, le câblage de la EAA 91, dont 
lû support a été placé au-dessus du trans­
formateur d'alimentation pour économiser 
l'espace -disponible. 

La mis·2 au point de l 'appareil pour les 
cinq autres fonctions sera très simple. Nous 
l'exposons ci-après. 

1. - Normalement , su r la position , 1 • 
de • S •, il n'y a aucun réglage à effec­
tuer, sauf dans le cas où R:u a été consti­
tu ée par une résistance ajustable (soit 
parce que la valeur ·axacte n'a pu être 
obtenue dans le commerce, soit parce que 
1G résistance du cadre mobile du micro­
ampèremètre n'était pas connue de façon 
exacte). Dans cette éventualité, on mesu­
rera, au moyen d'un autre voltmètre aussi 
précis que possible, une tension continue 
de I volt maximum, produite par un·2 
source de faible résistance interne (par 
exemple, par une pile de 1,5 V sur laquelle 
nous avons branché un pont de résistances 
de faibl·a valeur ou, mieux, un potentiomè­
tre bobiné, également de faible valeur). 
Nous appliquerons cette tension connue à 
l'entrée de notre appareil, commuté sur la 
position 1 de , C • (= 1 V); nous ajus­
terons R,, da façon que la lecture sur le 
cadran corresponde avec celle que nous a 
donnée la mesure de la source de tension 
avec l' a u t r e voltmètre (donc à fend 
d'échelle, si nous avons choisi ·exactement 
1 V). En passant sur la position 2 (= 2 V) 
de , C • la lecture précédente doit être 
ramenée à la moitié, en position 3 (= 5 V ) 

~ 
1 :: 

! 

B= 1,5V ECC40 
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;~ 
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au cinquième, etc. Il sera bon d'effectuer 
ce derni·ar genre de contrôle (avec des ten­
sions plus importantes pour les sensibilités 
plus élevées) sur les autres positions : dans 
le cas où les rapports entre les lectures sur 
diverses sensibilités n·a correspondraient 
pas aux rapports existant entre ces derniè­
res, nous pourrons déceler soit un manque 
d€• précision des résistances R-1 à R 10, soit 
un mauvais contact à « C 1 • , soit une 
erreur dans le câblag·e. 

2. - Commutons la deuxième fonction. 
L'aiguille du microampèremètre doit indiquer 
le zéro, puisque R:., a déjà été ajustée lors 
de la mise au point de l'ohmmètre. Comme, 
grâce aux opérations décrites ci-dessus, 
nous disposons d'un voltmètre précis, il 
nous suffira d'aligner sur celui-ci notre volt­
mètre électronique. Dans ce but, replaçons 
« S • sur la position « 1 • et appliquons 
aux bornes d'entrée une tension continue 
quelconqu•a (en plaçant le commutateur de 
sensibilités « C • de façon à ne pas faire 
buter l'aiguille à fond de course), mais pro­
venant toujours d'une source de faible ré­
sistance interne. Sans rien changer, ·an 
commutant simplement « S • sur la position 
2, nous constaterons vraisemblablement une 
différence dans la lecture : nous la ferons 
coïncider exact-ament en ajustant Rao. 

Il faut toutefois souligner ici que, si nous 
désirons utiliser, en voltmètre électronique 
continu, une peinte de touche munie d'une 
résistance de I MQ, comme il a été indiqué 
plus haut, cette dernière ne sera utilisée 
que pour la fonction • 2 • et, lors de la 
mise au point décrite à l'alinéa précédent, 
il faudra utiliser successivement cette pointe 
de touche spéciale et une pointe d·a touche 
ordinaire chaque lois qu'on passera de la 
fonction 2 à la fonction 1 ; le réglage de 
Rao devra donc se faire avec la résistance 
d'arrêt en service. 

3. - En commutant « S • sur la position 
3, nous constaterons que le zéro de notre 
appareil n 'est plus exact : ce phénomène 
est dû au courant de repos de la double 
diode EAA 91. Nous y remédierons immé­
diat·ement en ajustant Rai jusqu'à ce que 

* 
Fig. 9 (à gauche). - Le châssis 

vu par dessous. 

Fig. 10 (à droite). - Le châssis 
vu du côté gauche. 

* 
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Fig. 11 (ci - dessus). - Le châssis vu par dessus. 

Fig. 12 (ci-contre). - Disposition des différents éléments sur 
le panneau avant. 

l'aiguille du microampèremètre coïncide 
avec le zéro en l'absence de tension aux 
bornes d'entrée. 

A l'aide ·d'un bon contrôleur universel, 
nous mesurarons une tension alternative 
B.F. quelconque, de préférence supérieure à 
5 volts et pouvant provenir soit d'une 
source extérieure, soit de notre châssis lui­
même (tension filam-ants ou primaire du 
transformateur d'alimentation). Après avoir 
placé • C , sur la sensibilité adéquate, 
nous appliquerons la tension connue à l 'en­
trée de notre appareil. Nous ajusterons R"' 
jusqu a ce que l'aiguille du microampère­
mètre nous donne la lecture exacte sur le 
cadran. 

Un contrôle de la linéarité consiste à ap­
pliquer diverses tensions alternatives me­
surées préalablement par un appareil exté­
rieur et de vérifier si res lectures sont 
exactes sur différentes sensibilités. Norma­
lement, il doit en être ainsi, sauf un léger 
tassement au début de l'échelle sur !·as 
sensibilités inférieures à 5 V. 

4. - Branchons maintenant notre probe 
H.F. à la prise coaxiale prévue à cet effet 
sur le panneau avant d·e l'appareil, après 
avoir placé • S > sur la position 4. Dans 
la majorité des cas, le réalisateur ne ·dis­
posera pas d'une tension haute fréquence 
connue. 11 sera néanmoins possible d'obte­
nir une mise au point assez acC'aptable en 
ayant recours à une tension alternative 
B.F., qui peut être d'ail.leurs la même que 
celle utilisée au § 3, mais, dans ce cas, 
i, est recommandé d·e remplacer provisoi­
rement le condensateur d'entrée du probe 
(1000 pF} par une valeur plus élevée (par 
exemple 20 000 pF), car autrement la l·ac­
ture sera faussée. Par l'intermédiaire du 
probe ainsi modifié, nous appliquerons la 
tension B.F. étalon à notre appareil et, en 

Septembre 1963 

ajustant R"", nous ferons coïncider J'aiguilb 
du microampèremètre avec la tension cor­
respondant à l'échelle du cadran. Ce ré­
glage étant fait une fois pour toutes, nous 
rétablirons notre probe dans sa version 
primitive. 

5. - Si les valeurs da R., à Rs:, ont été 
exactement et définitivement déterminées, 
aucune mise au point ne devra être faite 
pour la mesure des inransités. Toutefois, si, 

· pour les mêmes raisons que celles expo­
sées ci-dessus au § 1 pour la valeur de 
R,,, nous avons constitué Ru par une valeur 
ajustable, celle-ci devra êtra fîxée . A cette 
fin, nous aurons recours à un courant pro­
venant d'une source extérieure à grande 
résistance interne (par exemple, une t·ansion 
anodique de 250 volts dans laquelle nous 
aurons intercalé une résistance de 2,5 MQ 
constituée, en partie, par un potentiomètre 
qui nous permettra d'obtenir exactement 
l'intensité désirée), et dont l'intensité sera 
de 0,1 mA. Cette dernièn mesure pourra 
être faite avec l'appareil lui-même, si nous 
avons consenti le sacrifice de la galette 
supplémentaire C 5 pour disposer de la sen­
sibilité 0,1 mA. Nous commutons ensuite 
• C , sur la sensibilité 2 (0,2 mA) et il 
suffit alors d'ajuster R., jusqu 'à ce que l'ai­
guille du microampèremètre vienne se pla­
cer exact-ement au milieu du cadran. 

Notre appareil é tant maintenant parfai­
tement au point, il ne nous reste plus qu'à 
l'enfermer dans un coffret dont les d imen­
sions devront être arrêtées '3 n fonction de 
celles du microampèremètre utilisé. Les 
cotes indiqu ées à la figure 12 pour le pan­
neau avant ont été déterminées pour per­
mettre la fixation d'un microampèremètre 
dont le cadran présente un encombrement 
dE' 11 X 12 cm ; ces cotes pourront toute­
fois être adaptées en fonction des dimen­
sions du microampèremètr·a dont disposera 
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le réalisateur. Enfin, nous signalons qüe, 
dans les figures 7 à 11, nous avons uni­
quement indiqué l'emplacement des organes 
essentiels, afin de conserver la clarté C:·as 
dessins ; le petit matériel et le câblage ne 
sont pas indiqués, mais leur disposition 
sera guidée aisément par le bon sens et le 
souci de raccourcir les connexions le plus 
possible. 

Les trous munis de passe-fils que l'on 
aperçoit à la figure 9, à gauche du combi­
nareur 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 
châssis (fig. 7 et 11). On peut aussi envi­
sager de placer un-a ou deux de ces pla­
quettes sous le châssis, dans le prolon­
gement et sur les mêmes tiges filetées que 
celles supportant les plaqu·attes supérieures, 
tiges que nous ferons, dans ce cas, dépas­
ser plus bas sous le châssis. 

Un dernier conseil pour l'utilisation de 
l'appareil. Lors de la mis•a sous tension, 
il est préférable de placer d'abord • S , 
sur l'une des positions I ou 5 (fonction­
nement en contrôleur universel). Cela évi­
tera de voir l'aiguille du microampèremètre 
s'affoler dans un sens, puis dans l'autre 
après qu•elques secondes de mise sous ten­
sion, ce qui arrive quand on se place sur 
une des positions en voltmètre électronique. 
Ce phénomène est dû au fait que l'émis­
sion cathodique de chacune des deux trio­
d·es contenues dans la ECC 40 ne s'amorce 
pas toujours de façon absolument simul­
tanée. Après une bonne dizaine de se­
condes nous ne devons plus craindre ce 
phénomène et nous pourron s placer • S • 
sur une des autres fonctions qmë> nous 
désirons utiliser. 

G. SERVAIS. 
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Dans les lignes qui suivent, nous 
résumons les caractéristiques du 
sy stème fran çais de télévision dans 
la bande des fréqu ences comprises 
entre 470 et 960 MHz, dites bandes 
IV et V . Les dé fini tions utilisée s 
sont celles adoptées par le C.C.IR. 
pour les documents internationaux . 

A 

8 
C D 

Normes d'analyse des images 

1. -- Nombre de lignes d'analyse pour 
imag es (2 trames entrelacées) : 625. 

2. Fréquence de trames 50 trames 
par seconde. 

3. -- E ntrelacement d 'ordre 2. 
4. -- F réquence d 'ima ges : 25 images par 

seconde. 

-- - -N/ve,u marim.,/ du h/ar,c 

l{i11t'8u du r,oir 
1--------f·H----.::.::-= = ---.:= Nive,u dl' suppr,ssion 

F E 

- - - ------N/ve;u tfe 
,rync//ronisaftun 

Fig. 1. - Signaux de synchronisation de lignes pour le système à 625 lignes. 

~~ 
" A A A : f, t A l A /\ /\ /\ A /\ A A A A /\ ~ . ® 

/\ {\ /\ Ai t 1 /\ 

~ 
/\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ 

Fig. 2. - Signal à la fin des trames paires ( a ) et celui à la fin des trames 
impaires ( b). 

NOTE. - Les signes .\ indiquent la séquence ininterrompue- dês fronts dê ~ j 
nisation de ligne diilrant la période de suppression de trame. 

A la fin des trames paires, les fronts de synchronisation ( Ov) se ,placent à 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 sync·hronisation de trame (Ov) coïn­
cident avec un front de synchronisation de ligne si L est un nombre impair de 
demi-périodes de ligne , comme la figure le montre. 

5. - Fréquence de lignes : 15 625 lignes 
par seconde. 

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

7. -- Sens du balayage : 
Horizontal : de gauche à droite ; 
Vertical : de haut en ba s. 

8. -- Valeur approximative d u « gamma » 
du si gnal d 'imag e : 0.5. 

9. - Larg eur nominale de la bande v i­
déo : 6 MHz. 

10. -- Le sys tème p ourra fonc tionn er avec 
une fréquence de trames let par con­
séquent une fréquence de lignes) 
non synchronisée sur la fréquence 
du réseau électrique d 'a limentation. 

Les fi gures 1 et 2, ainsi que le tableau 
correspondant à la figu re 1. indiquent 
les détails des signa ux de synchronisation 
de lignes et de trames. 

Normes de diffusion 
par les émetteurs 
1. - Les émetteurs sont répartis en 49 ca­

naux, numérotés de 21 à 69, entre 
470 MHz et 862 MH z. de 8 en 
8 MHz sans aucun intervalle. Par 
exemple : 470 à 478 MH z (canal 
21 ) ; 478 à 486 MHz (ca nal 22 ) ; 
486 à 494 MHz (canal 23) ; etc. 

Les conditions d'utilisation éven­
tuelle de la bande 862-960 MHz 
seront précisées ultérieurement . 

2. -- E cart récurrent des porteuses homo­
logues dans le spectre : 8 M Hz. 

3. - E cart entre la porteuse son et la 
porteuse vision d 'une même émission : 
6.5 MHz. La fréquence de la por­
teuse vis ion est la plus fa ible en 
valeur a bsolue. 

Caractéristiques des signaux 
de synchronisation de lignes (fig. 1) 

Caractéristiques 

Pé r iode de lig ne (H) .. 

Du rée du s igna l de suppres. 
sion d e lig ne (A ) . 

In tervalle e ntre le repère des 
temps O H et le fron l 
a rrière du signa l de su p ­
p re ssion d e lig ne (B) 

Intervalle d e g a rde (C) 

Du rée d u signa l de synchro­
n isation d e lig ne (D) . . .. 

T emps d ' éta bl i s s e me n t 
(]0 - 90 %) des Ùonts d u 
signal de suppression ligne 
(E) . ... . . .. . ... . . . 

Temps d 'é tab l i ss emen i 
(JO - 90 % ) d es fronts du 
signal de synchron isatior. 
l igne (F) .. . . . . . 

~ 
100 

19 

16,7 

2 .3 

7,5 

0, 5 

0, 3 

Durées 

Jl S 

64 

! 2 ,1 ± 0,3 

I0,7 ± 0,3 

l ,4 ± 0,2 

4,8 ± 0,2 

0, 3 ± 0,1 

0,2 ± 0, 05 

... 
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4. , Largeur nominale de la bande laté, 
raie principale : 6 MHz. 

5. - Larg eur nominale de la bande par, 
tiellement atténuée : 1,25 MHz. 

6. - Modulation en amplitude de la por­
teuse vision, la valeur de crête de 
l'onde modulée correspondant au 
blanc maximal de !"image (modula• 
tion positive) . 

7. , Amplitude de l'onde modulée rap­
portée à l'amplitude de crête pour 
le blanc maximal prise comme unité 
(fig. 2) 

Pour le niveau de synchronisation : 
0,03 ; 

Pour le niveau de suppression : 0,30. 
8. - Différence entre les amplitudes de 

l'onde modulée pour le niveau du 
noir et pour le niveau de suppres, 
sion évaluée avec la même unité 
qu 'au paragraphe 7 : 0,05. 

9. , Modulation en amplitude de l'émet­
teur son. 

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

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 
b R.T.F. ; 

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) 

Caractéristiques Durées 

Période de trame (V ) . . . . . . 20 ms 
Période de ligne (H) 64 µs 
Durée de suppression de 

trame (J) . . . . . . . . . . . . . . . . 23 H 
Temps d ' é ta b l issement 

(10 - 90 %) des fronts de 
suppression de trame (K) . 0,2 à 6 µs 

Durée de la p remière sé-
quence des impulsions 
d'égalisation (L) . . . . . . . . . 2,5 H 

Durée de la séquence des 
impulsions de synchroni-
sation (M) . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 H 

Durée de la seconde sé-
quence des i m pu 1 si on s 
d'égalisation (N) . . . . . . . . . . 2,5 H 

Durée de l 'impu lsion d'éga-
lisation (P) . . . . . . . . . . . . . . . 0,036 H 2,3 ± 0, 1 µs 

In tervalle entre les impul-
sions de synchronisation 
(R) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Q,075 H 4,8 ± 0,2 µs 

Temps d ' é ta blissement 
(10 - 90 %) des fronts du 
signal de synchronisation 
1s1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 003 H 0 2 + 0 05 us 
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s s s s 

p 
H 

T 
H 

' - - - - ---- Nive,1u d~ suppM.Ssion 

- - ----+- Nivuv rie 
synehronisation 

Fig. 3. - Détail des impulsions d 'é galisation et de synchronisation. Les dwrées sont 
mesurées entre points à mi-amplitude des fronts intéressés. 

D 
ln 

D D 

B A 

-f-8 _MHz 

Fig. 4. - Occupation du spectre par le canal 625 lignes. 

Amplitude 
. ~ 100 1 

• 

-2 -,,s -,, 0 +( +2 +.J +-, +s , +G +G,S .,.7 

Fig. 5. - Courbe de réponse globale d'un récepteur pour 625 lignes. 

Compte tenu de ce fait , les caracté­
ristiques de réception sont les suivantes : 
1. - Le réglage de la sélectivité en H.F. 

(accord) dans les bandes IV et V 
s'opère de manière continue entre 
470 et 862 MHz. 

2. 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) . 
3, - Dans les bandes IV et V , la dérive 

de l'oscillateur local demeure infé­
rieure à ± 0,4 MHz. 

4 L'atténuation apportée par les ci r­
cuits du récepteur sur les fréquences 
conjuguées du canal reçu est d'au 
moins 40 dB par rapport au gain 
moyen au centre de la bande pas­
sante utile. 

5 , , 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 à 20 dB (ampli­
tude relative inférieure à 0, 1). Cette 
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El36 -6DQ5 T. If. T. Bobines l,gnes 
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819------------;;25" 
S3 

CJ 
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El 36 
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C9 
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20 
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Bobin!'-5 ltgnes 
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rTur,er 
-u.H.F. 

liob1/1L<s ltjnt!S 
du dellt!cleur 

-t Tu11et· 
tl.H.r. 

l 
-rH.T. 

valeur peut être portée à 30 dB dans 
le cas où cette atténuation est néces­
saire. 

L 'atténuation des circuits de l'émet­
teur du côté de la bande latérale 
partiellement supprimée sera infé­
rieure à 3 dB jusqu 'à 1,25 MHz de 
la porteuse vision . et de J' ordre de 
20 dB à 2.5 MHz. 

6. - 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. 

7. - L 'antenne normale de réception a les 
caractéristiques suivantes : 
a. Gain a~ant : 13 dB par rapport 

à l"antenne isotrope ; 

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

8. - Zone de réception normale définie 
par la valeur médiane du champ. 
en 50 % des emplacements et pen­
dant 50 % du temps, supérieure à 
l,3mV/ m à 500MHz. et à 2,3mV/m 
à 800 MHz. 

Occupation du spect.re 
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 latérale 
atténuée : B = 1,25 MHz. 

Période de récurrenœ des porteuses homo­
logues dans le spectre : D = 8 MHz. 

Comment modifier 
un téléviseur 

pour la 2e chaine 
Les renseignements que vous trouverez ci­

après se rapportent plus spécialement à des 
téléviseurs réalisés avec du matériel Cicor. 
Cependant, étant donné le caractère général 
de ces « tuyaux », nous estimons qu'ils 
peuvent s'appliquer à un très grand nombre 
d'appareils. 

Considérations générales 

Dans un téléviseur destiné à recevoir les 
deux standards, la base de temps images 
convient pratiquement pour les deux, bien 
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que, théoriquement, l'application de la syn­
chronisation ne soit pas tout à fait la même 
en 625 lignes. 

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

Du côté de la H,F., le son étant en mo­
dulation d'amplitude et la vision en mod u­
lation positive, un téléviseur prévu pour le 
819 1. reste « valable » pour le 625 1. Mais 
i l sera nécessaire d'ajouter un tuner U.H.F., 
de façon à convertir en F.I. les émissions 
reçues en bandes IV et V. Parallèlement, 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 posit ion 
cc,rrespondante. 

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

Enfin, rappelons qu'il est pratiquement 
impossible de modifi er les télévi seurs an­
ciens monocanaux. 

Bases de temps 

La base de temps lignes doit pouvoi. 
passer de 819 à 625 lignes et inversement. 
On adoptera , pour cette commutation, un 
contacteur rotatif ou à to11ches (ou pous­
soirs), possédant 4 circuits (ou 4 inverseurs 
s'il s'agit de touches ou de poussoirs). 

On peut avoir affaire à un téléviseur 
équipé d'un tube 90", et dont la base de 
temps lignes fait appel à un « blocking » 
(fig. 1). Trois inversions sont alors néces­
saires, y compris celle qui coupe 1'alimenta­
tion du tuner U.H.F. en 819 1. Le matériel 
à ajouter se réduit aux éléments R,, Rs et 
C,. 

Lorsque le téléviseur, toujours à tube 90°, 
possède une base de temps lignes montée 
suivant le schéma de la figltre 2, c'est-à­
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 µF entre le point commun R,­
bobine 819 et la masse. 

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

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

Enfin, on peut rencontrer des téléviseurs 
à tube de 90°, dont la base de temps lignes 
constitue un multivibrateur entre la partie 
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* 
Fig. 6 (ci-contre). - Modifications 
à apporter au rotacteur et aux 
barrettes pour l'adaptation à la 

2e chaîne. 

* 
triode d'une ECL 80 et la pseudo-triode 
d'une EL 81, une 6 DR 6 ou une EL 36 
(fig. 5). La modification d'un tel montage 
est possible, mais n'est pas conseillée. 

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

1. - La constante de temps de l'oscilla­
teur (blocking ou multivibrateur) doit pas­
ser de 20 000 à 15 000 Hz, ce que l'on ob­
tient en ajoutant, en série avec le potentio­
mètre de fréquence lignes 819, un autre po­
tentiomètre qui servira d'élément ajustable 
sur 625 lignes ; 

2. - Il faut réduire la tension d'alime n­
tation du tube de puissance lignes, ce que 
l'on obtient en intercalant une résistance 
bobinée (5 W) de quelque 300 ·Q dans le 
circuit d'anode de la diode de récupération. 
Cette résistance doit être découplée à l'aide 
d'un électrochimique de 24 à 32 µF (280 V). 
Si le téléviseur est à régulation automati ­
que de la largeur d'image, cette résistance 
supplémentaire devient inutile, puisque la 
réduction de la tension nécessaire s'opère 
au tomatiquement ; 

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

'1 w 
A2 

ROTACTEUR 6807-6 UB 

A1 
BARRETTE HANDR!NS BLANCS 

Partie H.F. 

Seuls peuvent être 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 à 6 bobines sur 
mandrins blancs), soit des tubes ECC 189-
6 U 8 (barrettes du rotacteur à 6 bobines 
sur mandrins noirs). Les rotacteurs plus an­
ciens, équipés des tubes ECC 84-6 U 8 et de 
barrettes à 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 l'âge des télé­
viseurs équipés de ces anciens sélecteurs ne 
permettra pas l'adjonction de la deuxième 
chaîne dans de bonnes conditions. 

En dehors de la pose sur le rotacteur de 
la barrette U.H.F., il est nécessaire, pour 
les rotacteurs à mandrins blancs, de · modi- ' 
fier l'entrée de façon à sortir les deux câ­
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). Parallèle­
ment, on supprimera la liaison à la masse 
de la cosse b et on déplacera, sur la bar­
rette, la connexiton a de la cosse 1 à la 
cosse 3. 

R. M. 
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POUR LES ÉTUDIANTS... ET LES PROFESSEURS 

C_ a_lc_u_l_s_- Travaux pratiques 
Problèmes 

1 CALCULS 1 Comment calculer un trans/ormateur de sortie B. F. 
(Voir aussi R. C. n° 190) 

Transformateurs sans composante 
continue 

Dans notre précédent article nous ave ns 
surtout envisagé le calcul des transforma­
teurs pour tube ou transistor de sortie u ni­
que, autl'ement dit des transformateurs don t 
le p rimaire est parcouru par une compo­
sante continue non nég ligeable du couran t 
anodique. 

Au jourd'hui nous allons donner que lq ues 

indications sur les particularités du calcul 
lorsqu'il s'agit d 'un transformateur sans 
composante con tinue, ce qui est le cas 
d 'un iransformateur de sort ie pour push­
pull , par exemple, et d'une façon générale 
de tout transformateur dont le primaire es t 
parcouru par la composante L, du courant 
anodique te lle que 

1 

300 vC 
L, étant la self-induction primaire en henrys. 

Tableau des caractéristiques de quelques tôles courantes 
pouvant servir à la réalisation des transformateurs B.F. 

Dimensions (en mm) 
NO Origine 

d 'ordre 

1 

a b C h 
1 

1 1s ou I 9 7 
1 

4,5 19 
2 s 10 5 5 15 
3 s JO 8 5 14,6 
4 s 12,8 6,4 6,4 19,2 
5 

1s 

I 13 6,5 6,5 
1 

53,5 
6 s 14 8 7 21 
7 ou I 14 8 7 22 
8 s 14 8 7 44 
9 s 14 8 7 51 

10 B 15 7 7, 5 21 
I l s ou B 16 8 8 24 
12 s 17,5 8,75 8,75 52,5 
13 s 17,5 8,75 8,75 

1 
61,2 5 

14 s 17,5 8,75 8, 75 26,25 
15 l 17,5 8,5 9 26 
16 s 18 10 9 28 
17 B 18,5 7,75 9,25 26 
18 s CU I 20 10 10 

1 

30 
19 s ou I 20 10 JO 60 
20 s e u I 20 JO 10 70 
2 1 l 20 17 ,5 10 55 
22 

1s, 
s 2 1 10,5 10,5 31 ,5 

23 B 21 9,5 10 30 
24 1 ou E 25 12,5 12,5 37,5 
25 s 25 12 ,5 12,5 75 
26 s 25 12,5 12,5 87,5 
27 l 25 20 

1 

12,5 65 
28 s ou I 28 14 14 42 
29 s 28 14 14 84 
30 s 28 

1 
14 14 98 

31 l 28 24 14 76 

1 - Isolectra, 9, r . du Colonel-Ray nal, Montreuil (Seine). 
B - R. Bourgeois, Trépillot , Besançon (Doubs). 

Paramètres 

1,,, s , V,, 
(mm) (mm") (cm") 

6ô 133 4,8 à 9,6 
56 75 

1 

5,1 à 10,2 
62 J J 7 5,6 à J 1,2 
71 123 10,5 à 21 

140 348 21 à 42 
80 168 14 à 28 
82 176 14,5 à 29 

126 352 22 à 44 
140 408 25 à 50 
80 147 16 à 32 
89 192 20,5 à 41 

140 460 38,5 à 77 
167 535 46 à 92 
98 230 27 à 54 
97 220 27 à 54 

104 280 40 à 80 
97 202 30 à 60 

11 1 300 30 à 60 
17 1 600 61 à 122 
191 700 70 à 140 
176 960 63 à 126 
11 7 330 46 à 92 
112 

1 
285 44 à 88 

139 470 78 à 156 
2 14 

1 

940 120 à 240 
239 1 090 134 à 268 
209 1 300 117 à 234 
156 

1 

590 Ill à 222 
240 1 175 170 à 340 
268 1 370 190 à 380 
~-i4 1 820 170 à 340 

S - SIFOP, l, r, Voirin, Besançon (Doubs ) ou 42 b is , bd Richard-Lenoir, Paris . 
Toutes ces tôles sont du type EI, c 'est-à-d ire conformes au dessin de la figure 8 , à laque lle 

on se reportera pour la signification des d ifférentes dimensic:ms. 
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Par exemple, si nous avons L = l O H, 
nous pouvons négliger la composante conti­
nue si 

la ,( 300 3,16 

l 

950 

c'es t-à-dire L ,( 1 mA très sens :b'.emen!. 

Marche a suivre pour le calcul 
On peut commence r, sans inconvénien t, 

par le calcul de la section d u noyau S.,, 
q ui se fera exactement de la même façon 
q ue pour un transformateur o rdinaire, en 
utilisan t la relation indiquée dans notre 
derni·er numéro, c'est-à-dire 

s,, = 1,4 yp· à 3,2 V?, 

en tenan t compte, pour le choix ci·_; coeffi­
cient multiplicateur, de tout ce q ue nous 
avons dit à ce sujet. 

Nous ajouterons cependant une ,:,récisicn 
relative à l'induct ion B à ne pas d épasser 
lorsqu'il s'agit d'un transformateu r sans 
composante continue. Cette ind uction peut 
être d'autant plus élevée que la pu issance 
P est plus grande. Par exemple , pour 
P ,( l W, nous ne dépasserons pas 4000 
gauss, pour P = 3 W nous pouvons aller 
jusqu'à 5000 gauss el, enfin, pour P = 10 W 
il nous est possible d'admettre 3 = 6000 
gauss. Ce son t des ordres de g randeur, 
b ien entendu. 

La deuxième étape du calcul sera la 
détermination de la • self • primaire L,, 
pour laq uelle nous utiliserons , sous une 
forma légèrement modifiée ,la rela tion (10) 
indiquée dans notre dernier numéro, e t écri­
rons 

L, 
6,28 1. V M" - 1 

(22) 

Cette formule ne diffère de ce lle prece­
demment indiquée (10) que par le facteur 
R,i,,, qui désigne ici la résistance de charge 
équivalente du push-pull, c'es t-à-dire la ré­
sultante de la mise en parallè le de la 
résistance de charge opt imale R, et du 
double de la résistance intern·a des tubes 
employés (2 R,). 

Nous devons préciser ici un po in t laissé 
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dans l'ombre précédemment. En effet, la 
résistance R,, qui intervient dans le calcul 
de L,, désigne celle du tube employé en 
l'absence de toute con tre-réaction. Or, cette 
dernière , dans sa forme habituelle, c'est-à­
dire en tension, dimimre R,, 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'aperçoit que la valeur de R, (ou de R,.,0 ) 

diminue de quelque 30 % seulement lors­
que R, dsvient trois fois plus faible. 

En d 'autres termes , tout se passe comme 
si nous calculons L1 pour une fréquence 
f,, de 30 % supérieure à celle prévue à 
l'origine. De sorte qu'un·e bonne précaution 
consiste , a u lieu de tenir compte de la 
diminuticn de R,, à diminuer de 20 à 25 % 
la valeur de fi,, en calculant, par exemple, 
L, pour 40 Hz au lieu de 50 Hz. 

Rappe lcns , en renvoyant nos lecteurs à 
la page 186 du n° 190 de R.C., que M de 
la relation (22) représente l'inverse de l'af­
faiblissemen t relatif à la fréquence li,. Pour 
un affai b lissement relatif de 0,708 (- 3 dB), 
nous a v ens M 1/0,708 1,4 1 e t 
M' = 2. 

Après a voi r calculé Sn 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, après avoir 
choisi le 1ype de tôle dont sera constitué 
le circuit magnétique. 

Mais ncus allons profiter de l'occasion 
pour ind iquer ici la méthode dont nous 
avons dit quel::rues mots la dernière fois, 
e t qui consiste à calculer tout d'abord la 
« self > primaire L,, puis à déterminer le 
volume Vn du noyau. L'expression de ce 
dernier , donnée dans le dernier numéro de 
R.C., n'es t pas suffisamment générale, et il 
vm1t mieux poser 

Vn = aelm , 

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

lm = 2 h + 2 b + 1,57 a , (23) 

du moins lorsqu'il s'agit d'une tôle où 
a = 2 c , ce qui est pratiquement toujours 
vrai. 

Le volume Vn que l'on fait intervenir ainsi 
dans le calcul n'est autre chos•e q ue le 
produit de la section S,. par la ligne de 
force moyenne lm, mais il peut s'exprimer 
encore en fo nction de la tension alternative 
(amplitude) U, que l'on trouve aux bornes 
du primaire, de la self-induction primaire 
L, et de ia fréquence-limite inféri·eure lb. On 
écrit donc 

80 u.• 
Vn = ~ (24) 

où Vn s'exprime, bien entendu, en centimè­
tres cubes, U. en volts (amplitude), L, en 
henrys e t 11, e n hertz. · 

Cette relation tient compte, d'une façon 
implicite , de l'induction B, et dans sa forme 
ci-dessus elle suppose que cette induction 
sast égale à 4000 gaùss, valeur moyenne 
assez couramment adoptée dans la prati-
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* 
Fig. 8. - Forme et dimensions 
des tôles le plus souvent utilisées, 
et la longueur de la ligne de 

force moyenne 1111 • 
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que. Si l'on désire « recalculer • V,. pour 
une valeur différente de B, il suffit de 
savoir que le volume est proportionnel à 
l'invers·e du carré de B. En d'autres termes, 
si l'induction adoptée est de 6000 gauss 
(rapport 6000/ 4000 = 1,5 par rapport à la 
formule), le volume V,, est à diviser oar 
2,25 (carré de 1,5) ou, ce qui revient au 

même, à multiplier par 0,445 (inverse de 
2,25). 

Enfin, notons que la parméabilité effective 
µ . intervient également dan.s la relation 
(24), qui suppose µ. = 400, valeur moyenne 
normale pour les tôles couran tes. Le volume 
V,, est directem-ant proportionnel à la per­
méabilité ·µ •. 

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

Diamètre avec émail Courant 
Diamètre Section (mm) Spires Spires 

Résistance 
max. pour 

nominal cuivre jointives max. densité 
(mm) (mm,) par cm par cm2 (Q/ 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 12 600 6,37 6 
0,07 0,0038 0,08 0,09 106 10 000 4,68 8 
0,08 0,0050 0,09 0,10 95 8 200 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 5 600 2,28 16 
0,11 0,0095 0,126 0, 138 70 4 800 1,88 19 
0, 12 0,0113 0,136 0,148 64 4 100 1,58 22 
0,14 0,0154 0,156 0, 168 56 3 100 1,152 30 
0,15 0,0177 0, 166 0,178 53 2 800 1,004 35 
0,16 0,0201 0,178 0,196 49 2 400 0,870 40 
0, 18 0,0254 0,198 0,2 16 45 2 030 0,702 51 
0,20 0 ,0314 0,218 0,236 40 1 650 0.567 63 
0,22 0,0380 0,240 0,260 37 1 370 0,468 76 
0,25 0,0491 0 ,270 0,290 33 1 090 0,363 98 
0,28 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 0,219 161 
0,35 0,0962 0,376 0,402 24 575 0,185 190 
0,38 0,1134 0,406 0,432 22 485 0,157 227 
0,40 0,1257 0,430 0,460 21 440 0,142 25 1 
0,42 0,1385 0,450 0,480 20 400 0,120 277 
0,45 0,159 0,480 0,510 19 360 0, 11 2 318 
0,48 0,1 81 0,510 0,540 18 320 0,0983 362 
0,50 0, 196 0,536 0,572 17 290 0,0908 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 
0.60 0,283 0,640 0,680 14 196 0,0629 566 
0,65 0,332 0,690 0,730 13 169 0,0536 664 
0,70 0,385 0,746 0,792 12 144 0,462 770 
0,75 0,442 0,796 0,842 11,3 128 0,0403 884 
0,80 0,503 0,850 0,900 10,5 110 0,0354 1 01 0 
0,85 0,568 0,900 0,950 JO 100 0,0313 1 140 
0,90 0,636 0,956 1,012 9,5 90 0,0280 1 270 
0,95 0,709 1,006 1,062 9 81 0,025 1 1 420 
1 0.785 1,060 1,120 8,5 72 0,0227 1 570 
1,05 0,866 1,110 1,170 8,2 67 0,0Z06 1 732 
1,10 0,950 1,160 1,220 7,8 61 O,Ql88 1 900 
1,15 1,039 1,210 1,270 7,5 56 0,0172 2 078 
1,20 1,131 1,260 1,320 7,3 53 0,0158 2 260 

223 



Quant à la tension alternative U,. , elle 
se ca lcule par la relation 

u. = 1,41 V PR., 

ce qui donne, par exemple, dans le cas où 
la puissance P est de 4 W et l'impédance 
de charge Ra de 5000 Q, 

Ua = 1,41 V 20000 = 200 Vmox env, 

Après avoir calculé le volume V,., on 
procède au choix de la tôle à utiliser , en 
s'aidant des renseignements ci-après. 

Tôles du commerce 
Le tableau que nous publions ici résume 

les caractéristiques essentielles des princi­
pales tôles du commerce utilisables pour la 
réalisation des transformateurs cl-a sortie. 
Dans la colonne « Origine • on indique la 
documentation dont nous avons tiré les d i­
mensions a . b, c et h. c'est-à-dire les fou r­
nisseurs possibles de ces tôles. 

La longueur de lm a été calculé-a à l'aide 
de la relation (23), tandis que la surface Sr 
est celle de la • fenêtre •, c'est-à-dire le 
produit b X h. 

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

Il faut penser également, lorsqu'on choisit 
une tôle et que l'on se propose d'a ssembler 
le circuit magnétiqu•a à l'aide d'un étrier, 
que les dimensions des étriers • sta ndards • 
sont toujours prévues pour une seciion sen­
siblement carrée du noyau (e = a ). Nous 
verrons d 'ailleurs tout cela un peu plus en 
détail lors::iu'il sera question de la réalisa­
tim1 • matérielle •. 

Par exemple, avec U, = 200 V, L, = 
20 H et fb = 50 Hz, nous arriverons à un 
volume de quelque 64 cm". Nous voyons , 
d'après le tableau, que les tôles qui peu­
vent nous convenir sont 12, 13, 18, 19, 21 , 
22 et 23. 

Calcul de l'épaisseur du circuit 
magnétique 

Après avoir choisi la tô19 qui n ::,us con­
vient, il nous faut déterminer l'épaisseur e 
que doit présenter le circuit magnétique. Le 
volume Vn calculé précédemmant représente 
le produit de e par a et par lm, ce qui 
nous conduit à diviser V,. par le produi t 
a lm pour avoir e . Mais nous devcns teni r 
compte des irrégularités inévitables d'empi­
lage, irrégularités qu·., nous ferons inter­
venir sous la forme d 'un certain coefficien t 
ke, par lequel il faudra multiplier e pour 
que la section réelle du noyau soit celle 
qu'exigant les dimensions calculées. 

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

1,1 V,, 
e = -------­

a lm 
(25 ) 

les unités à employer étant, évidemment, 
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Fig. 9. - Les différentes dimensions d'un 
c~i'cuit magné tique normal. 

Je~ 
: h 

Fig. 10. - Aspect extérieur et dimen­
sions d'une carcasse, dont la hauteur 
intérie-ure h n'est pas celle de la « fe­
nêtre ,,, mais cette dernière réduite de 

2 à 3 mm. 

du même ordre : mlllimètre,s et millimètres 
cubes eu centimètres el centimètres cubes. 

En analysant cette formule on s"aperçoi t 
que si l' on chercha à obtenir e = a , c'est­
è -d ire une section S., carrée. on doif adoptar 
la ~ ôle don t la limite inférieure indiquée 
peur V n correspond d'aussi près que pos­
sib:e a u volume V. calculé. Par exemple, 
en reprenant les chiffres donnés pius haut, 
e; qu i a boutissaient à un volume de 64 cm", 
nous voyons ::iue la tôle • optimale • sera 
Je n° 21. 

Section du noyau 
ll iau'. la calculer, puisque nous en 

aurons besoin pour déterminer le nombre 
de spires. Mais cette fois-ci il s'agit de la 
se=tion ne tt e , ce qui nous oblige à diviser 
p ar k(- ;e p roduit a e : 

S.,=~­
k. 

(26) 

On peut contrôler le résultat ·an le com­
;:,aran1 à ce lui qui serait obtenu à l'aide 
des rela tions (] A), (] B) ou (2). 

Quelques précisions sur le nombre 
de spires 

Nous avons vu q ue le calcul simplifié des 
caractéristiques d'un transforma1eur B.F. 

conduit à adopter certaines valeurs moyen­
nes pour les facteurs mal définis ou dont 
la valeur exacte ne peut être obtenue, ce 
qui est le cas da l'induction B et de la 
perméabilité effective µ •. 

En principe, cela n 'a aucune importance, 
à condition d 'adopter une certaine unité 
dans ces approximations. Autrement dit, si 
nous avons calculé V,. av•ac µ, = 400, par 
exemple, il faut éviter de calculer le nom­
bre de spires primaires n1 à l'aide d'une 
formule approchée quelcon::iue, dont la po­
s ition par rapport à µ . nou s est inconnue. 

C'est pourquoi il est préférable de s'en 
tenir à la formule (14) de notre dernier 
numéro, que nous reprod uisons ci-après en 
posant µ c = 400 

6 / - L-;i:­
n 1 = 44 V --s::-. (27) 

les unités employées étant }a henry pour 
L1, le centimètre pour Ion et le centimètre 
carré pour S.,. 

Il faut noter encore que la valeur 
moyenne da 400 pour µ . est à retenir pour 
les transformateurs sans composante conti­
nue dans le primaire, tandis que pour lEIB 
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 dira que pour une même valeur 
de L, un transformateur pour push-pull com­
por1era moins de spires au primaire. Il est 
évident que cela ne présente de l'impor­
tance ::iu•a pour le prix de revien t, car il n'y 
a aucun inconvénient, comme nous l'avons 
vu plus haut , à adopter une valeur de L, 
supérieure à celle que le calcul nous 
indique. 

Quant au nombre de spires s•acondaires, 
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 d-a tôle étant choisi, il nous faut 

maintenant calculer le diamètre du fil à 
employer, puis, connaissant le nombre de 
spires au primaire et au secondaire, vérifier 
par l•a calcul si les différents enroulements 
peuvent se loger dans la • fenêtre , de la 
tôle adoptée. 

Enfin, nous terminerons en donnant quel­
ques indications sur la façon d'effectuer b 
bobinage, d 'isole r les couches voisines d'un 
enroulement ou deux enroulements voisins, 
et aussi sur 1'3s différentes dispositions pos­
sibles des enroulements et sur leur exécu­
tion « sectionnée » 

Diamètre du fil 
Pour calculer le diamètre du fil à utiliser 

pour le primaim 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 s1 
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la section (en millimètres carrés), pàr I. la 
composante continue du courant anodique 
traversant le primaire (en ampère) et par 
t,,, la densité adoptée (en ampères par milli­
mètre carré). nous aurons 

(28) 

Par exemple, si nous choisi s sons 
t,,, = 2 A/mm". densité qu'il vaut mieux ne 
pas dépass·er, e t ::iue nous avons la = 
40 mA 0,04 A. nous trouvons 

S t 
4. 10· 2 

2 
2 . 10·2 

0,02 mm2
• 

Pour passer au diamètre d,. on utilisera 
la relation classique 

d, = 1,13\, ·;;;, -

où d1 et s , sont exprimés, respectivement, 
en millimètre et en millimè!re carré, ou bien 
on aura r-acours au tableau de fils que nous 
reproduisons à la page 223. 

On peut également utiliser les relations 
suivantes entre le diamètre d (en millimètre ) 
el le courant anodique la (·en ampère) 

d y!. (pour t,,, = 1 A/ mm2
) ; 

d 0,925 VI~ (pour t,,, = J,5 A/mm2
); 

d 0,8 yh(pour t,,, = 2 A/ mm2
). 

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

D , (30) 

n désignant le rapport de transformation 
défini par n,/n.,, 

Surf ace occupée par les 
enroulements 

Pour apprécier cette surface pour chaque 
enroulement, on fait les produits n, /J1 et 
n. s.,, et on multiplie chacun par un certain 
coefficient d•a remplissage, kp pour le pri­
maire et k, pour le secondaire, qui tient 
compte du maximum de spires possibles par 
centimètre carré, de la présence d·a l'isolant 
entre deux couches voisines et entre deux 
enroulements voisins. d-e la place perdue 
par la nécessité de laisser une certaine 
marge à chaque extrémité d'une couche. 
etc. On prendra la valeur d•a k. et de k, 
dans le tableau suivant, en notant q u'il 
n'est valable que pour du fil émaillé. 

Diamètre Valeur de k, ou k, 

du fil pour la H.T. de : 

(en mm) ~ 300 V 300 à 1000 V 

o.□3 à a.os 8,35 à 6,70 
a.os à 0.1 0 6,70 à 5 
O,!Oà0,20 5,5 à4 6,70 à 5 
0,20 à 0,50 4,5 à 3,3 5,5 à4 
0,50 à 1,5 3,7 à 2,9 4.5 à3,3 

Par .exemple, si nous avons au primaim 
3600 spires en fil de 16/100 et au secon­
daire 120 spires en fil de 90/1 00, la sur­
face totale occupée par le cuivre du pri­
maiœ sera 

s . = 3600. 0,0201 = 72,5 mm2
• 

Nous trouverons , de la même façon, pour 
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Fig . 11. - La disposition des e nroule­
me nts primaire (aJ) et seeondaire (a:!) 
lors que le bobinage e st réalisé sans 

carcasse . 

Fig. 12. - Amélioration de la symé trie 
par la réalisation du bobinage en plu­

sie u rs galettes. 

fig. 13. - Croquis montrant l'a ssemblage 
d'un transformateur avec entrefer. Dans 
le cas d'un transformateur pour pwih• 

pull, l' entrefer e s t supprimé. 

le secondaire, une surface totale ; 

S s = 120. 0,636 = 76,5 mm2
• 

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

S,, = 72.5 . 4,8 = 348 mm'. 

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

S, = 76,5. 3 = 230 mm". 
Il faut donc qma la tôle choisie ait une 

surface Sr de la fenêtre égale au moins à 

S, = s. + S, = 578 mm", 

soit 5,8 cm2 en chiffre rond. 
Mais il ne faut pas oublier que le bobi­

nage est toujours réalisé sur un support en 
presspahn ou matière moulée, qu·e l'on ap­
pell-a carcass e , 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 ca rcasses, qui 
oscille entre l mm (pour les petites tôk,s) et 
2 mm (pour les tôles plus grandes), doit 
être retranchée de la surface S, de la 
fenêtre. Par exemp:•-3, une carcasse de 
1,5 mm d'épaisseur utilisée avec la tôle 
n° 21. nous fait perdre quelque 130 mm' 
de surface et nous laisse disponible seule­
ment 830 mm2

, soit 8,3 cm". 
Si nous utilisons un simple caniveau, il 

faudra obligatoirement ménager une marge 
à chaque extrémité d'une couche (fig. 11), 
de sorte que la largeur réelle ho d.:i la 
fenêtre sera de 4 à 6 mm plus faible que 
la dimension h. 

Enfin , il faut tenir compte du fait que 
les caniv-aaux 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. nécessaira. Il ne nous 
est pas possible de dresser ici un tableau, 
même partiel, des modèles de carcasses 
existantes, et nous conseillons vivement à 
tous nos lecteurs que la question intéresse 
de demander la documentation correspon­
dante aux Ets Is o lectra. 

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). l'épaisseur de 
la couche isolante e ntre le primaire et le 
secondaire sera de 0,5 à 0,7 mm, ce qui 
représente, par exemple, 5 à 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'à 1 à 1.5 mm. 

Pour isoler deux couches voisines d'un 
même ·enroulement, on utilisera du papier 
cristal ou similaire, de 3/ 100 à 5/ 100 
d'épaisseur lorsque le fil employé est fin 
(10/ 100 à 25/ 100), et de 10/ 100 à 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 
figura 11 : sur un caniveau on bobine 
d'abord le primaire qui occupera une cer­
taine épaisseur a ,, puis le secondaire, 
d'épaiseur a 2, après avoir prévu une épais• 
seur d'isolant (Ô,). 

Si nous avons besoin d'un transformateur 
symétrique, pour push-pull, la solution la 
p lus simple consiste à adopter la même 
disposition relative des enroulements, en 
prévoyant simplement une prise médiane 
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au primaire. Il est évident , cependant, 
q u 'une teile solution ne pourra jamais assu­
rer la symétrie parfaite du primaire, pour 
la bonne raison que la résistance ohmique 
des deux moitiés ne sera pas la même. Ce 
procédé ne peut donc être retenu que pour 
du matériel • grand public • de qualité 
courante. Si l'on veut faire mieux, il faut 
frac tionner les enroulements et les disposer 
en • sandwich • · 

TRAVAUX PRATIQUES 

Description de l'installation 
xom avons trouvé dans un ouvrage in­

titulé " Der Transistor • édité (en alle­
mand) par Telefunken, la description d 'un 
montage baptisé « appareil pour expéri· 
m enta tio n •, dont l 'adaptation no us pa· 
ra it devoir intéresse r un très grand nombre 
de nos lec teurs. 

JI s'agit d'un ensemble .très simple, dont 
le schéma es t celui de la figure 1, et 
qui peut ê tre réa lisé soit sous la forme 
d'un gra nd pannea u pouvant servir à des 
d émonstration s dans le cadre d 'un ensei­
gnement. soit so us celle d 'un montage 
• ,·olanc • utilisable pour les travaux pra­
tiques. so it enfin en tant qu 'un montage 
définitif employé en transistormètre. 

Le tran sistor, objet des mesures ou d'es­
sai s. est alimenté à l'aide de deux batte­
ries séparées : B1 , de 1,5 V, pou r le cir· 
cuit de base ; B, , de 4,5 V pour celui de 
co llecteu r- Tous les circuits, toutes les 
liaisons de cet ensemble comportent des 
coupures judicie usem ent disposées et dé· 
signées par a, b, c, d, etc. sur le schéma. 
Chacune de ces coupures est constituée par 
d eux douilles de 4 mm à écartement sta n­
dard d e 19 mm , de sorte que l'on peut soit 
les coure-circuiter à l'aide d'un cavalier, soit 
y introduire une res1stance, un conden­
sa teur (montés sur un petit support à 
deux broches) ou un appareil de mesure 
milliampèremètre ou microampèremètre. 

li devient ainsi possible, comme nous le 
verrons par la suite, de réaliser, par sim­
ple déplacement de cavaliers et introduc-

Par exemple, on peut adopter la dispo­
sition de la figure 12 , en utilisant une car­
casse à 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 a vec les 
transis tors. 

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. 

Faites des expénences avec des transistors 

lion de certains é léments en tel ou tel 
point, une vingtaine de montages diffé· 
rents, permettant d 'é tudier toutes les par· 
ticularités du comportement d 'un transis­
tor. 

On voit, entre a u tres, que deux poten­
tiom ètres R, et R,, bobinés et linéaires, 
permettent , dan s certaines conditions, 
d'ajuster soit la tension appliquée à la base 
(R,), soit ce lle alimentant le collecteur 
(R,). Les deux potentiomètres étant li­
néaires, leu rs cadrans peuven t ê tre g ra ­
dués directement en volts. Il est à remar­
quer, cependant, que l'existence d'une ré­
sistance (R,) en série avec R., réduit la 
« plage • de ce potentiomètre. U n calcul 
rapide nous fera voir que la tension au 
curseur de R, pourra varier entre 0V 
(sur 0) et - 300 mV environ (sur JO) . 
Donc, sensiblement, _;_ 60 mV sur 2, - 150 
rn\l sur 5, etc., en supposa nt un cadran 
gradué de 0 à JO. 

Na turellement, en plus du schéma de la 
figure I il nous faut dispose r d 'un appa­
reil de m esure qui , pour la plupart des 
manipulations, sera un milliampèremè tre 
à trois sensibilités : par exemple : 1, 2, 
et 5 mA . Nous aurons également besoin, 
mais beaucoup moins souvent, d'un micro­
ampèremètre de 100 µA de déviation to· 
tale. 

Enfin , lorsqu 'on travaille avec cet appa• 
reil , il est nécessaire d'observe r un cer­
ta in nombre de précautions, afin d'éviter 
une usure inutile des deux batteries et 
certaines e rreurs de mesure au départ. 
C'est ainsi que, après chaque manipula-

* 
Fig. l. - Schéma, très simple, 
de !"appareil qui vous permettra 
de multiples expériences sur les 

transistors. 

* 

Fig. 2. - Vérification de la tension 
de la batterie B1• 

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

tion , on enlèvera les court-circuits sur h 
et i, on placera R, sur • 0 • et R, sur 
« 10 •. 

Essais et manipulations réalisables 

Voici un aperçu, partiel, d es travaux 
pratiques que l'on peut entreprendre avec 
l 'appareil de la figure l : 

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. · Dé termination du gain en courant 
dans le montage à émetteur com-
1nun; 

6. Démo nstra tion de l'influence de la 
température sur le courant résiduel 
de collecteur ; 
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7- - Définition de l'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 ; 

JO. - Etude du comportement d'un étage 
amplificateur sans stabilisation ; 

11. - Etude d'un é tage amplificateur doté 
d'une compensation thermique. 

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

Contrôle de la tension 
des batteries B1 et B2 

Toutes les coupures étant ouvertes et 
R, placé sur « O •, comme indiqué plus 
haut, on intercale le milliampèremètre 
(sensibilité I mA) en h. On mesure ainsi 
le courant de la pile B1 à travers R 1 + R, 
= 4,9 kQ et la résistance propre du milli­
ampèremètre, généralement de l'ordre de 
60 - 75 Q, soit 5 kQ au total, en chiffre 
rond (fig. 2). Si la tension de la pile B1 

est normale, nous lirons un courant 1,5/ 
5 000 = 0,0003 A= 0,3 mA. 

Pour mesurer la tension de la batterie B,, 
le milliampèremètre sera branché en a (sen­
sibilüé lmA) et les,cou1't-circuit's seront-éta­
blis en b et i. Les potentiomètres R, et R 7 

seront dans leurs positions de •repos• res­
pectives: « 0 • pour R, et « JO • pour R, 
On obtient de cette façon le circuit re­
présenté dans la figure 3, et on voit que 
le milliampèremètre indiquera un cou­
rant de l'ordre de 4,5 / 5 200 = 0,00087 A 
= 0,87 mA. 

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

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

Fig. 4. - Mi■e en évidence du fonction• 
nement en interrupteur électronique. 

Fig. S. - Mise en évidence de l'action 
d'une résistance dans le c i r c u i t 

d'émetteur. 

qu'une importance relative, et les va leurs 
de 1,5 et 4,5 V peuvent être considérées 
comme des moyennes admettant une to­
lérance de ± 20 %- 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 
à tous les essais et toutes les me_sures 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 es t 
évident que l'on pourra obtenir des résul­
tats très semblables avec un autre transis­
tor, de caractéristiques similaires, par 
exemple TF 65, OC 70, ou, en général , tout 

transistor ayant un courant de collecteur 
maximal de l'ordre de 50 mA et un gain en 
courant de 40 environ. 

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

Ouverts : a et g ; 
En court-circuit : b. c, d, f, h, et i. 
Le potentiomètre R, demeure sur « 10 •, 

tandis que le R, est ajusté de façon que 
le milliampèremètre donne une bonne dé­
viation, par exemple 0,8 mA. On aboutit 
donc au schéma de la figure 4. Si, dans 
ces conditions, on enlève le court-circuit h, 
on constate que le courant de collecteur 
tombe à une valeur pratiquement nulle. 

Lorsque h est en court-circuit, la base 
du transistor reçoit 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 disparaît, la base et !"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 l'existence 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 même 
polarité par rapport à l'émetteur. 

1 nfluence 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 l '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 0 , de 
polarité telle que l'émetteur tend à deve­
nir négatif par rapport au point M. Cela 
veut dire que la base devient moins néga­
tive par rapport à l'émetteur, ce qui pro­
voque, d 'après ce que nous avons vu plus 
haut, une diminution du courant de col­
lecteur. 

(A suivre) · R.L: 

Ill PROBLÈMES Ill Et pour vous instruire, et pour vous amuser 

Solutions 
publiés 

détaillées 
dans le no 

des 
190 

problèmes 
de R. C. 

Vous trouverez ci-dessous les solutions des 
problèmes 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 voltmètre se compose de 

Septembre 1963 

R et r, connectées en parallèle . Par consé­
quent, la tension étant de 120 V et le courant 
d~ 2 A , nous pouvons écrire 

120 Rr 
-2- = R+r 

ce qui donne 

3 000 R 
60 

= 3 000 + R 
et finalement 

18 000 
R=~=6l,2Q. 

Si l'on néglige la résistance r en la suppo­
sant infinie, on aboutit à 

120 
- 2- =R, 

d'où R = 60 Q . 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 problème nous ont é té envoyées par nos 
l ecteurs, don t plusieurs ont adopté une mé­
ttode de résolution un peu d ifférente , en écri­
vant les expressions des courants partiels i 1 

et i2 circulant dans les branches R et V du 
circuit. On arrive évidemme nt au même résul­
tat. Signalons les exce llents développements 
de MM. L. Jehl, Y. Nicolas, D. Braems, A. Cor­
. nillac. 

P2. - Les deux tensions étant en c quadra ­
tu re » , l'amplitude résultante Un se ra égale à 
la racine carrée de la somme des carrés des 
tensions composantes, c'est-à-dire 

U" = yU2
1 + tr0, , 

suivant le diagramme vectoriel de la figu re 5. 
La réponse est donc 

UR = V ~1.-1_0_• _+_ 4 ___ 1 O'-

= l02 \/5 = 224 V env. 
Remarque. - Malgré son caractère parfai­

tement é lémenta ire ce petit problème a donné 
Heu à 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 très facile, on 
-oublie que Je carré de 2. 10'0 n'est pas 2. 10 ' , 
mais 4.10' . 

P3. - Les formul1es simplifiées permettant 
de. calculer les éléments d 'un filtre LC passe­
bas en rr , chargé par une résis tance R, s'écri­
vent 

R 1 
L = 3, 141 et C = - 3,i."4Rf 

où f désigne la fréquence dite de coupure {en 
hertz) et où L, R et C sont exprimés, respec­
tivement, en henrys, ohms et farad. Ajoutons 
encore que la valeur de C ainsi calculée d é­
s igne la capacité globale et que, par consé­
quen t. dan s l 'hypo thèse C1 = Ct, nous aurons 
c , = C2 = C/ 2. 

Avec les valeurs de l'énoncé nous avons 

1.1 0·' 
L = 

3, 14.1 10' 3:!4 H = 0,319 H, 

soit 320 mH en ch iffre rond. Pour la capacité 
1l vien t 

C= 
3, 14.1.10' 

= 0,3 19.IQ-S F , 

ce qui correspond, très sensiblement , à 
3,2. J0-° F ou 3,2 nF. Chaque condensateur sera 
donc de 3,2/2 = 1,6 n F. 

Il est égalem1e nt possible d'u tiliser des for­
mules un peu différentes, e n adoptant comme 
unités le kilohertz. l 'ohm , le millihe1:: y et le 
m icrofarad : 

0,32 R 320 
L = - - f-- et C .= -- RI • 

On arrivera, bien entendu, aux mêmes ré­
sulta ts que ci-dessus. 

Re marque. - Deux lecteurs seulement ont 
ten té d e ré.5oudre ce problème, l' u n sans a u ­
cun succès, l 'autre avec la réponse juste pour 
L, mais fausse pour C. 

P4. - La fréquence de 800 MHz correspond 
à une lon g ueur d'onde À telle que 

300 
À = - iïoë) = 0,375 m = 37,5 cm. 

La longueur 1 du câble s 'exprime en fonc­
t:on de ), par 

15 
1 = 37,5 = 0.4 À. 

L'i mpédance caractéristique Zc d'un câble 
coaxial se calcule en fonction des diamètres 
D et d à l 'aide de la relation suivante 

D 
z, = 138 Ig - êï'· .. 
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Ut = 200 V 

Fig . 5. - Composition vectorielle de 
deux tenaions alternatives en q uadrature. 

c..-~ qui nous donne 

20 
Z, = 138 lg - 2- = 138 lg 10 = 138 11 . 

L'mpédance d 'entrée 21!' s 'exprime, en fonc­
tion de Z(', de la façon suivante : 

2 rr 1 
z, = z, tg - ~- . 

al.. 1 est la longueur du câble e xprimée en 
fon ction de À. Cela nous donne 

z. = 138 tg 
2 rr. 0,4 X 

À 

= 138 tg 0,8 ;r 

Si cette relation abouti t à u ne va leur posi­
tive de z". la résistance d'en trée est inductive. 
Si on arrive à une valeur négative, la résis­
tance d'entrée est capacitive. 

Or, tg 0,8 ,r = - tg 0,2 ,r. Et les tables tri­
gcnométriques nous indiquent, puisque 0,2 ;r 

= 36°, - tg 0,2 rr = 0,726 . La valeur de la 
ré~-is tance d'entré? est donc 

z, = -- 138. 0,726 = - 100 11 . 

le signe « moins » montrant que cette résis­
tance d'·entrée es t capacitive. 

Remarq ue. - Nous avons proposé ce pro­
blème un pe u pour 1< tâter • nos lecteurs 
et le petit nombre de solutions reçues ne 
nc,u s a nu llement é tonné. En réalité, il n 'y 
eut a ucune solution complète. Les quelques 
courageux qui ont osé entreprendre ne sont 
pas allés au delà de l'impédance caracté ­
ris tique Zc, dont la plupart ont donn é la 
val:eur exacte , 

PS. -- Le gain en tension, cons idéré comme 
le rapport de la tensicin d e sortie U,. à la 
tension d'entrée U,. est é videmme nt ~ 

10 
G, == .... -· - = 100. 

0. 1 

Le gain en puissance G1, est défini par le 
r,.:xppo rt da la puissance de sortie à la puis­
sance d 'entrée, c 'est-à-dire 

100.1.10-·, 
G" = 2 , 5.i □". 1.10::-, - = 4.JO-·• 

= 400 000 . 

L'expression en décibels d'un rapport de 
puissances se fa it sans aucune difficulté, à 
l 'aide de la re la tion bien connue 

Pal< = JO lg : : = JO lg 400 000 

= 10 . 5,602 = 56,02 dB , 

soi t 56 dB en chiffre rond. Mais si nous vou­
lons e xp rimer e n décibels le même gain en 
nous basan t sur celui en tension, il est néces ­
saire, pour que le résultat ait quelque signi­
fication, de faire intervenir l·e rapport des im­
pédances correspondantes, Z,, et Zs , sous la 
forme suivante 

u,, z, 
G, (en dB) = 20 lg -·u;:- + 10 lg z;:-. 

On voit que , de ce tte façon seulemen t, on 
aboutit au même résulta q ue précédemment, 
car 

u. 
20 Jg - ü-;:- = 20 Jg 100 = 40 

et 

z, 
JO Jg · -z,"' = 10 Jg 40 = 16 . 

Cela fa it b ien a u total 56 d B, au lieu de 
40, si l'on ne considérait que le gain en 
tension sans tenir compte des impédances . 

Remarque. - Ce problème a é té raté par la 
plupart de nos correspondants, e n ce sens qu 'ils 
ont bien trou vé le gain en puissance de 56 dB, 
qui s'est réduit à 40 dB lorsqu'ils ont pris les 
tensions comme base (et oublié de 'tenir compte 
das impédances). Deux solutions parfaitement 
complètes nous sont parvenues : MM. L. Jehl 
e t G. Dupouy. 

P6. - On commence par calculer la résis­
tance R2, qui d oit « chuter » 40 V avec un 
courant de 3 mA. Donc 

40 
R, = 0.00

3 
= 13,3 kil environ. 

La résis tance R.1, traversée par un courant 
total de 3 + 0,5 = 3,5 mA, doit « chuter » 
240 - 40 = 200 V. Sa valeur est donc 

200 
R1 = 0,0035 = 57 k\! e nviron. 

Remarque. - Il est curieux de voir com­
men t les choses très simples font 'trébucher 
les gens. Aucun correspondant n'a réussi à 
donner un·e solution exacte de ce petit pro­
blème ultra-classique, et cela pour avoir mal 
lu l 'énoncé, pourtant parfaitem•ant clair : cou­
rant propre du diviseur == 3 mA ; courant 
d'écan = 0,5 mA. Pa r conséquent, R2 est tra­
versée p ar le courant de 3 m A seulement, 
tandis q u e R1 s upporte les deux, soit 3,5 rnA. 
Et ne parlons pas des erreurs de ca~cul. 
comme, par exemple, 200/2 ,5 . J0-3 = 8000, etc. 

P7 . - La capacité parasite Ca introduite par 
l'antenne est équivalente à C e t C1 en série, 
c'est-à-dire 

200. 15 
C,. = --

2
-
1
-
5

- = 14 pF . 

Lorsque la capacité du condensateur va­
riable est C, = 50 pF, la capacité totale C, 
aux bornes du circuit L est de 64 p F, el Je 
coefficient de transmission K1 est 

c,. 14 
K, = 0 c-;- = 100 64 = 21,9. 

Lorsque la capacité du condensa teur va­
riable est C2 = 500 pF, la capacité totale C, 
a ux bornes du circuit L est de 514 pF, et le 
coefficient de tra nsmission K2 devient 

14 
K2 = 100 · 

514
- = 2,73. 

Conclusion avec un couplage purement 
capacitif, la transmission est très irrégulière 
le long d'un'e gamme, les fré quences infé­
rieures étan t sacrifiées . C'est pourquoi ce 
mode de couplage est raremen t u tilisé dans 
la pratique. 

Re marque . - Nos lecteurs ont été beaucoup 
pl us heureux avec ce problème 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, particulièrement complètes, 

A l. - Le p roduit é tant au moins égal à 
800, il est clair q u 'aucun des ch iffres man­
quant au multiplicateur et a u multiplicande 
ne peut être inférieur à 9, car a u ssi bien 
98 X 8 que 88 X 9 sont plus peti ts que 800. 
Nous avons donc 98 X 9 = 882 . 

R e m a r q u e . - Excellentes solutions de 
MM . W. Borst, A . Cornillac, J.P. Ory, R. Car. 
ra sco et L, Jehl. 
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A2. - Chacune des cinq question s de ce 
prob lème comporte, en r éalité, p lusieurs ré­
ponses. Pa r exe mple : 

1. - y · 2/2, 2 - V2, 2 lg 2, z-, 
2. - 2/ yZ,V 2 +yZ; 

3. - 2 vz:- v ,./ 22. 2.2, 

4. - 2 +yZ; 
5. - y 22 

Remarque. - Tous nos correspondants qui 
se sont intéressés à ce petit prob lème ont 
donné au moins un=e solution ju s te à ch acu ne 
des c in q q uestions. 

A3. - On voit immédia tement que ('équa­
tion p roposée peut s'écrire 

1 l 
x + x = 5 + 0,2 = 5 + - 5-

Il est donc évident que ses racines sont 
X 1 ::::: 5 et X ~ = 1/ 5. 

A4 . - Le système de gagner à coup sûr 
p0ur celui qui commence e xis te, et pour le 
démon trer il faut comme ncer par la . fin. A u 
derilier tour , le jou eur 1 (celui qui commen ce) 
doi t laisser a u joueur 2 u ne seule a llumette. 
Il est é v ident qu'à son tou r précédent il doit 
en laisser 5. 

ET VOICI ENCORE * 
* DE~ PROBLÈME$ 

POUR VOUS INSTRUIRE 

Les prob lèmes se rapportant à la radio­
élec trici té e t à l 'é1'ectron iq ue constitue nt des 
applica tions d'articles publiés dans certains 
num éros récents de « Radio•Constructeur » . A 
vous d e les découvr ir. 

PS. O n a besoin, pour u n amplifica teur 
B.F., d'une triode, e t on n'a sous la main 
que les pen todes EF 80 e t EF 40 . Lequel de 
ces tubes, monté e n triode, serait le p lus 
ind iqu é pou r obtenir le maximu m de gain 
avec u n e r ésistance de charge de 47 k-Q? 
Le tableau suivant résu me les caracté ristiques 
des deux pentodes à utiliser dans les calculs. 

Paramètre Unité EF40 EFS0 -- --- ---
Pente (S) ···· · ..... mA/ V 2 7,4 
Cou rant d'anode(!, ) mA 3 10 
Courant d'écran (l e) mA 0,55 2,5 
Tension d'écran (E. ) V 140 170 
Tension de g rille (Eg) V -2 - 2 

P9. - Dans un récepteur, dont le poten­
tiomètre de puissance, à correction p h ysiolo­
gique, est monté suivan t le schéma de la 
figure 6, le condensateur Ci est coupé et sa 
vale u r est il lisible. Le potentiomètre a une 
valeur totale de 1,3 MQ, avec urn, prise (R ,) 
à 300 kQ. La résistance R3 est de 22 kü. 
Quelle est la valeur de CJ que vous choi­
sirez pour le remplacement ? 

PI0. - Calculer la self-induction des deux 
bobines de la figure 7 e t déterminer la valeur 
de la capacité à placer en parallè le sur cha­
cune d'elles pour obtenir la résonance sur 
6 MHz. 

POUR VOUS AMUSER 

AS . - Posez à un ami la question suivante, 
e n lui demandant de répondre très vite 

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

On ne vous demande pas la réponse, car 
vous la conna issez, naturellemen t. N'est-ce 
pas? 

A6. Le nombre x défini par l'expression 

X = •v'******** * 
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 potentiomètre 
à correction physiologique. 
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Fig. 7. - Caractéristiques des bobines 
dont il s'agit de calculer la self-induction. 

A7. - Un automobiliste, ayant plusie urs ce n ­
taines de kilomètres à parcourir, s 'est aperçu, 
à un mom·ent donné, q u e son compteur k ilo. 
métr ique indiqu a it un nombre symétrique : 
15 951 km. Deux heures après, l'automobiliste 
étonné a vu de nouveau un no mbre symé ­
trique sur son compteur. Pouvez-vous d ire à 
q uelle vitesse circulait notre automobiliste, 
sachant que pendant ces deux heures il ne 
s 'est pas arrêté e t qu 'il conduisait une voi­
)ure ne pouvant guère dépasser 100 km à 
l'heure . 

Er, effet, si en présence d& 5 a llumettes le 
joueur 2 en prend 1, 2 ou 3, le joueur I r é p li­
quera en pren ant, respectivement, 3, 2 o u 1, 
de sorte q ue, dans tous les cas, il restera 
5 •- 4 = 1 allumette p ou r le jou e u r · 2. 

En raisonnant d'une façon analogu e, on v oit 
q u 'auparavant le jou e ur 1 d oit laisser 9 allu­
mettes au joU'eur 2. En d'autres termes, il 
doi t prendre, au départ, 2 a llumettes obliga­
toirement. 

Remarque. - La p lup a rt de nos correspon­
dan ts ont trou vé la solution de ce p rob lème , 
mais v isiblement d 'une façon expé r imen tal•e, 
sans pouvoir bâtir un raisonnement logiq ue. 
Sign a lon s, cependant, les solutions complètes 
de, MM . A. Cornillac, J.-P. Ory et H. Bastien. 

BI B LIOCRAPH 1E· 
AIDE-MEMOIRE ELECTRONIQUE ET RADIO­

ELECTRIQUE, par H. Aberdam. - Dunod, 
92, rue Bonaparte, Pa ris (6'). 

Tome I. 270 p ., format !00 X 150 mm, 
avec 9 1 fi g u res. Re lié to ile souple : 8 F . 

Tome Il. - 310 p., format !00 X 150 m m , 

avec 182 figures . Helié toile sou p le : 8 F. 

Des tiné aux lecteurs d 'un certa in n iveau , 
ingénieu rs, é lèves-ingén ieu rs ou étudiants des 
Ecoles supérieures e t des Facultés des Sc iences 
q u i s'y référe ront toujours avec profit, cet 
aide-mémoire est p r incipalement destiné à 
l'électroniqu e e t à la radio-é lectricité théo­
r ique, aux mesures, a u x très hautes fréquences 
et à la propagation des on des magnétiq ues. 

Oette nou velle édition, présentée désormais 
en deux tomes, a été notablement complé tée 
peu r tenir compte des progrès considérables 
réalisés dans le domaine des semiconducte u rs 
e t de l 'importante e xtension da l'émission et 
de la réception des ondes à modulation de 
fréquence, etc. 

L'auteur y traite également de questions 
exigean t des connaissances mathématiques 
assez pou ssées, 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, tradu it c!a l'améri­
cain par H. Aberdam. - Vol. de V III-110 p. , 
format 140 X 220 mm, avec 49 figu res. Bro­
ch é : 9 F. 

Le courant alternatif offre dans de nom­
breuses applications des avantages certains 
su!' le courant continu (transport à grandes 
dis tances sans pertes importantes de p u is­
sance, apti tude à être rayonné sous forme 
d'énergie par une anten ne, e tc.). ce qui le 
fai t considérer comme u ne source d'é ne rgie 
plus . appropriée et p lus soupl:e. 

Cet ouvrage p résente les notions élémen­
taires de la théorie des courants a lternatifs. 
L'aspect mathématique de cette étude a été 
simplifié c:u maximum, mais les analys:es sont 
suffisamment poussées pour permettre au lec­
teur de comprendre parfaitement l'exposé théo­
rique correspondant. P ar ailleurs , un nombre 
assez faible de sujets importants on t été choi­
sis pour être tra ités en détail e t toujours en 
liaison avec des c:xs concrets . Un soin par­
ticulier a été apporté à l'exposé de la 
notion de nombres complexes et à ses di vers 
modes d'écriture, ainsi qu'à ! ' opérateur · 
« J » == './ - 1, et aux applications de cette 
notion à l' é tude des courants alternatifs . 

Ingénieurs e t techniciens en électricité et 
électro-technique et élèves ·des écoles de ces 
spécialités trouveront ici une solide base th éo­
rique servant de point de départ à l'acqui­
sition de co~naissances plus poussées. 
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Les montages élémentaires, comme ceux 
dont nous avons parlé dans le n ° 189 de 
R. C., où 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 a ux propriétés 
très intéressantes, généra teurs d 'impul­
sions de toute fréquence et de toute 
forme , des montages hi-stables, passant 
d 'un état électrique à 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
mêmes à l'état primitif, etc. 

Tous ces dispositifs sont très , très lar­
gement utilisés dans d'innombrables sy s­
tèmes automatiques, dans les machines à 
calculer électroniques, dans les bases de 
temps des oscilloscopes ou des télévi­
seurs, etc. Il est donc important d'en 
connaître la structure et d'avoir une idée 
sur J'influence de tel ou tel élément d 'un 
schéma. C'est ce que nous allons faire 
maintenant. 

MULTIVIBRATEURS 

Structure générale 
On désigne par ce terme des généra­

teurs d 'impulsions de structure particu­
lière , à deux éléments actifs couplés le 
plus souvent par RC. qui s 'amorcen t spon­
tanément e t s'entretiennent aussi long­
temps qu'on leur applique la tension d'ali­
mentation nécessaire. Il existe une ten­
dance (fâcheuse) d 'englober dans cette 
catégorie tous les montages symétriques, 
qui ressemblent à première vue à un mul­
tivibrateur, mais en diffèrent profondé­
ment par leur comportement : ils n 'oscil­
lent pas, ni ne fournissent aucun signal 
à la sortie en l'absence d'une excitation 
extérieure. Nous nous garderons bien 
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BASES DE LA TEC 
LES~ C~É~N~ÉR~A~ T=EU==R=S====D='=IM=P=U=L=S=l=O=N=:s 
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 montag e classique d'un multivibrateur à 
deux transistors, dont on remarquera la 
structure caractéristique, parfaitement sy­
métrique. En effet, dans le cas le p lus 
général nous avons : 

R1 R , : 

R2 = Rs ; 
c, = c.. ; 

et les deux transistors T 1 et T 2 identi­
ques. D e plus, nous noterons le couplage 
« croisé » entre les deux transistors : le 
collecteur de T 1 est en liaison avec la 
base de T 2 par Ci ; le collecteur de T , 
est couplé à la base de T 1 par C ,. 

Malgré sa symétrie, ce montage ne 
peut en aucun cas demeurer « neutre », 
c 'est-à-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 pièces ) conduit 
à une sorte de réaction en chaîne qui 
aboutit au blocage brutal d'un transistor 
pendant que l'autre s'ouvre, et à la ré­
pétition de ce cycle tant que la tension 
d 'alimentation n 'est pas coupée . 

Principe de fonctionnement 
Supposons donc qu 'à un certain mo­

men t le courant collecteur de T , diminue 
un peu. Le collecteur (point a, fig. 10 a) 
devient plus négatif , et cette « chute » 
u e1 se trouve transmise par C , à la base 
de T 2, qu'elle rend plus négative. Le 
courant collecteur de T 2 augmente donc , 
d 'où une tens ion moins négative en b, 
correspondant à une « remontée » u,2 
Cette dernière se trouve transmise , par C 2, 
à la base de T i. qui deviendra moins né­
négative, ce qui provoquera une nou­
velle diminution du courant collecteur de 
T , et une nouvelle suite de phénomènes 
comme ci-dessus, dont la répétition abou­
tira très rapidement à la mise en éta t de 
szturation du transistor T 1 et au « blo­
cage » du transistor T ,, ce qui termine le 
premier cycle de fonctionnement du multi­
vibrateur. 

C e premier cycle, dont la description 
prend plusieurs lignes, est, en réalité , 
très rapide , pratiquement instantané, cor­
respondant à un véritable basculement 
brutal du montage d'un état électrique 
à un autre. 

C ependant , étant donné la rapidité de ce 
basculement, les deux condensateurs de 
liaison, C 1 et C... n'ont pas le temps de 
modifier leur état électrique initial , à 
cause des résistances qui se trouvent en 
série e t de la constante de temps qui 
en résulte . C'est ainsi que C , se trouvait 
placé entre le point b moins négat if q ue 
- B. (chute de tension dans R.) et le 
point c très faiblement négatif (tension 
base T 1 différente d 'une fraction de volt 
par rapport à l'émetteur correspondant) . 
Après le « changement d 'état ». le con­
densateur C , se retrouve avec, en b, une 
tension à peu de choses près égale à 
celle de la masse , c'est-à-dire (T , saturé) 
+ Be, et, en c, une tension sensiblement 
igale à + B, aussi, car T , étant bloqué, 
cela suppose que la tension en c est pra­
tiquement celle de l'émetteur. e t même 
très légèrement positive par rapport à ce 
dernier. Cependant, il ne faut pas en 
conclure que C 2 se trouve en court-circuit 
et va se décharger. En effet. du point c 
vers la masse on rencontre la résistance 
inverse base-émetteur du transistor T ,. 
très élevée, ou du moins toujours beau­
coup plus élevée que R2. La tendance du 
condensateur C 2 à s 'aligner sur les diffé­
rents niveaux électr iques e n présence 
trouve donc un chemin beaucoup plus 
facile à travers R 2, qui aboutit à - B, . 
T out se passe donc comme si C, se trou­
vait connecté, à travers R2, aux bornes 
de la source d 'alimentation B,. mais en 
polarité opposée par rapport à son état 
primitif, ce qui provoque évidemment une 
« recharge » de ce condensate ur , ou p lus 
exactement une charge en sens inverse, 
freinée par la présence de R2 e t , de ce 
fait , présentant une certaine durée. 

Pendant ce même temps l'état électrique 
du condensateur C1 se trouve également 
modifié , et nous trouverons facilement, en 
raisonnant comme ci-dessus, que ce con­
densateur se charge à travers J' espace 
émetteur-base du T 2 (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 c, au départ très légèrement po­
sitif (T 1 « bloqué ») , tend à devenir aussi 
négatif que - B,. Aussitôt que le poten­
tiel en c 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 
à travers C , et provoque un commence­
ment de « désaturation » du transistor 
T , , dont le courant de collecteur diminue. 
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NIQUE DES 
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 T1, c'est-à-dire le 
point a encore moins négatif, etc. Très 
rapidement, infiniment plus vite qu'il ne 
faut pour le dire, le transistor T1 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 parallèle sur J' es­
pace base-émetteur de T 2, car T 1 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 l'existence d 'une 
tension positive en d, c 'est-à-dire contri­
bue à maintenir T 2 fermé. 

En même temps, Co se charge rapide­
ment à la tension d'alimentation, exacte­
ment comme le condensateur C1 au cours 
du cycle précédent. Et c'est ce dernier qui 
va maintenant se « recharger » dans 
l'autre sens provoquant, à un moment 
donné, lorsque le potentiel en d devient 
nul. l ' « ouverture » du T , et une suite 
rapide de phénomènes déj à décrits plus 
haut , e t aboutissant à un nouveau bas-

•C, 

1 
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culement tel que T2 se retrouve saturé et 
T1 fermé. On revient donc au point de 
départ, et tout l'ensemble des phénomènes 
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 1 est fermé ; le transistor 
T, est saturé (ouvert). Durée : tA; 

Le transistor T1 est ouvert (saturé) ; le 
transistor T 2 est fermé. Durée : ts. 

Les deux temps t . et ts sont égaux 
lorsque le schéma est parfaitement symé­
trique (R, = R. ; Rz = Ra ; C , = C , ). 
mais peuvent être différents, jusqu'à une 
certaine limite, dans le cas où 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. 

c, 

a 1 
r, 

0 

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 
façon dont les différents phénomènes se 
déroulent. 

Supposons, pour commencer, qu'à un 
certain moment t < t1 le transistor T , 
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soit bloqué et le transistor T, ouvert, 
c'est-à dire saturé, ce qui correspond au 
schéma de la figure 10 d. Dans ces condi­
tions, la tension en b est pratiquement 
égale à - Be, tandis qu'en c nous trou­
vons une certaine tension négative. 

Après la charge rapide du condensateur 
C2, qui s'est terminée avant l'instant t, . 
J'espace base-émetteur du transistor T , est 
traversé par un courant ;,,, tel que 

Be 
Î hl ~ R.- , 

et qui assure le maintien du T , « ouvert ». 
La tension Ub1 reste très faible : quelques 
dixièmes de volt. 

Pendant le cycle considéré, c'est-à-dire 
avant t,. le condensateur C, se décharge, 
et la tension Ub2, tout en restant positive, 
diminue (portion 1 de la courbe de la fi­
gure 11 a). A l'instant t, la tension Ub2 

devient nulle et le transistor T2 devient 
conducteur, entraînant le basculement du 
montage à la suite duquel on se retrouve 
dans les conditions du schéma de la fi­
gure 10 b : T, fermé ; T 2 sature. 

Comme nous l'avons déjà indiqué plus 
haut, la tension u e1 est très sensiblement 
nulle avant l'instant t,, mais au moment 
où le basculement se produit elle ne prend 
pas instantanément la valeur voisine de 
- Be, mais y tend suivant une courbe 
« exponentielle », à cause de la charge 
du condensateur C, par le courant tra­
versant la jonction base-émetteur du T 2 
et la résistance R, (portion 2 de la courbe 
11 b). La durée t e1 définit pratiquement 
le temps de « descente », qui s 'exprime 
également par : 

te, = 2,3 R, C, . (1) 

Avant l'instant t, la tension collecteur 
du T,, c'est-à-dire uc2, était très voisine 
de - Be, mais aussitôt que T2 s'ouvre, 
cette tension devient nulle, tout au moins 
si l'on adopte comme niveau « zéro » le 
potentiel du pôle positif de la batterie. 
De toute façon, on voit que la tension de 
collecteur de T2 effectue un saut de Be 
volts très sensiblement, et cela dans le 
sens positif. Cette « impulsion » est 
immédiatement transmise , par G. à la 
base de T , et provoque Je blocage de ce 
transistor. 

On peut dire encore qu'après le bascu­
lement, à l'instant t,, le transistor T,. en 
régime de saturation, peut être pratique­
ment assimilé à un court-circuit, de sorte 
que le condensateur G,, chargé précédem­
ment à la tension Be, se trouve en fait 
connecté en parallèle à J'espace base­
émetteur du T,, dont la tension de base, 
Ub1, devient très sensiblement égale à 
-t- Be. 

Au fur et à mesure que le condensa­
teur C, se décharge, la ten~ion tt1>1 di­
minue exponentiellement jusqu'à la valeur 
- Be (portion 3 de la figure 11 c). 
Lorsque la tension Ub1 devient nulle, un 
nouveau basculement se produit : le tran­
sistor T, devient conducteur, tandis que 
T , se ferme. 

En même temps, la tension collecteur 
du T, et celle de base du T, effectuent 
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_Be _____________ ___, 

@ 
Fig. 12. - Le courant de base d'un tran­
sistor ouvert est approximativement égal 

à BJRb. 

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

Après cela , la tension u eo augmente 
jusqu'à - Be (au fur et à mesure de la 
charge du condensateur G,) , et la durée 
de cette augmentation définit le nouveau 
temps de << descente » t e2 tel que : 

t ,-2 = 2.3 R, C 2 , (2 ) 

que l'on voit sur la courbe 11 d (por­
tion 4) . Pendant ce temps, la tension 
U b1 croît légèrement, comme le montre la 
portion 5 de la courbe 11 c . 

Durée des "paliers" - Fréquence 
Le temps t-' pendant lequel le transistor 

T , est fermé est égal au temps que met 
la tension Ut,1 pour passer de sa valeur 
positive maximale à la valeur nulle (por­
tion 3 de la courbe 11 c), et qui corres­
pond à une décharge lente du C ,. 

D 'une façon analogue, le temps ts pen­
dant lequel le transistor T, est fermé est 
égal au temps que met la tension U1>2 

peur passer de sa valeur positive maxi­
male à la valeur nulle (portion 1 de la 
courbe 11 a) , et qui correspond à une 
décharge lente de C,. 

Dans le cas le plus général et, en par­
ticulier, dans celui de la figure 11, nous 
avons affaire à un multivibrateur asymé­
trique, c 'est-à-dire a v e c R, =fa R, ; 
R, =fa Ra et C, =fa C2, l'inégalité des va­
leurs pouvant se rapporter à une seule 
paire de ces éléments, à deux paires ou 
aux trois . 

Toujours est-il que les relations don­
nant la durée des intervalles t" et t . 
s'écrivent : 

tA = 0,7 R, G; 
t. = 0,7 R . C, . 

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 = tA + fR = 0,7 (R2G + R. C,) ' 
relation qui nous permet d'écrire l'ex­
pression donnant la fréquence f = 1/t. 
c'est-à-dire : 

f = 1.4 
R,C, + R,C, 

(3) 

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

symétrique, la formule ci-dessus se sim­
plifie et devient, en posant R2 = R, 

Rn et C, = C, = C , 

0,7 

RnC 
(4 ) 

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

Tout d'abord, la fréquence calculée à 
J'aide des relations (3) ou (4) peut diffé­
rer de 25 à 30 % de la fréquence réelle , 
à 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 amène à parler des rela­
tions à 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 façon générale, la condition de 
saturation d'un transistor peut s'écrire, en 
désignant par i" son courant de base, par 
R,. la résistance de charge du circuit de 
collecteur, par Be la tension de la batterie 
d 'alimentation, et par j3 le gain en cou­
rant : 

(5 ) 

Or, lorsqu 'un transistor est conducteur, 
son courant de base Îb est approxima­
tivement égal au rapport Be/Rb (fig. 12). 

Îi, ::=::::: (6 ) 

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

(7) 

Si nous appliquons cette relation au 
montage de la figure 10, nous voyons que 
).3 condition de saturation pour T 2 
s'écrira : 

Be Be -- ;;,, --
R. j3 R, 

On en tire, en divisant les deux mem­
bres de l'inégalité par Be : 

_-_1_ >-
R. ,,.. j3R, 

d'où il vient, en multipliant les deux mem­
bres par j3 R. R, , 

j3R,;;,, Rs , 

ce qui signifie que nous devons avoir 

R. ~ j3R,. (8) 

Par analogie, on peut écrire la condi­
tion équivalente pour le transistor T, 

(9) 

Le coefficient j3 étant, le plus souvent, 
compris entre 30 et 50, on voit immé­
diatement l'ordre de grandeur du rapport. 
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Temps de descente 
Les oscillogrammes b et d de la fi­

gure 11 montrent que le passage des ten­
sions u c , et U c2 d'une valeur pratiquement 
nulle (transistor saturé) à une autre, très 
sensiblement égale à - B,. (transistor fer­
mé), ne se fait pas brutalement, mais 
d'une façon progressiv e (portions 2 et 4). 
Les durées correspondantes t e1 et t ,2, que 
l'on peut appeler temps de descente, 
peuvent s'exprimer en fonction des diffé­
rents éléments du montage et des durées 
totales t., et t11 des « paliers » corres­
pondants. C 'est ainsi que nous avons : 

t ,., 
3,4 

R, c, 
= R, C,-t., 

(10) 

et 

t,-2 
3,4 

R,C, 
= Ra C, fo 

(li) 

Lorsqu 'il s'agit d'un multivibrateur sy­
métrique, nous avons évidemment, en po­
sant f e1 = f ,2 = f c et f A = fu = t/ 2 

t' 17 ~ 
' R2 

(12) 

En termes simples, cela veut dire que 
pour réduire la durée de t . nous devons 
chercher à avoir le rapport R,/R2 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 à 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 à la 
durée d 'une impulsion. La durée t" 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 tA représente la durée d 'une impul­
sion et fs celle de l'intervalle entre deux 
impulsions successives. Le rapport cycli­
que O sera alors défini par la relation 

O = tA + te te 
fA = 1 + tA 

Si nous remplaçons, dans cette expres­
sion, t-' et t e par leurs valeurs tirées des 
relations précédemment établies, nous obte­
nons 

O=I+ Ra Ci 
R2C. 

(13) 

La durée t-' de Iïmpulsion ne doit pas 
être inférieure au temps de descente t C1, 
sinon la tension de collecteur n'aura pas 
l<.> temps d 'atteindre sa valeur-limite Be. 
Par conséquent, nous devons satisfaire 
lïnégalité 

2,3 R, C, < 0,7 R2 C. , 

qui peut s'écrire également 

C, R, 
C. < 0,3~ (14) 

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

fréquence de récurrence. 

pression (13 ) , le rapport des capacités 
par sa valeur par excès tirée de Iïnéga­
lité (14). Il vient alors 

0 < 1 + 0.3 _B.:_ R, 

Comme, même lorsque le multi vibra­
teur considéré n 'est pas symétrique, les 
deux transistors utilisés sont identiques, 
nous pouvons admettre que Ra = R,. 
Or, d'après ce que . nous avons vu plus 
haut, la condition de saturation suppose 
que 'Rj R, < /3, ce qui entraîne 

o < 1 +o.3 f3. 
ou, encore p)us simplement, en négligeant 

devant 0,3 /3 , 
0 = 0.3/3. 

Ou encore plus simplement en négli-
geant devant 0,3 /3 . 

0 = 0,3 /3. 
Par exemple, pour un multivibrateur 

éqmpe de trant.istors avec /3 = 60, le 
plus grand ra pport 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 , à cause 
surtout de la portion exponentielle (2 ou 
4) due à la charge du condensateur C, 
Ol! C 2. 

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

R .. 
-R- =34 . 
" 1 

Mais la cortdition de saturation (9) 
nous précise que ce rapport doit rester 
inférieur au gain en courant /3 des tran­
sistors utilisés. En d 'autres termes, nous 
devons choisir des transistors avec /3 de 
l'ordre de 40 au moins, par exemple, ce 
qui ne présente guère 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 , ~ntre la fré-

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

(15 ) 

le temps étant exprimé en seconde et la 
fréquence en hertz, bien entendu. Si nous 
conservons la condition t ./t = 0,05, c 'est­
à-dire t . = 0,05 t, nous aboutissons à 

f = 
0,3 

à 
0,8 

0,05 fu 0,05 fu ' 

ce qui entraîne 

f,. = 
6 

à 
16 

en d'autres termes 6 à 16 fois la fré­
quence de récurrence. 

Cette double relation se rapporte, repe­
tons-le, à un multivibrateur symétrique, 
où nous avons (, =f11 = t/ 2. Elle peut 
nous être 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 (t/2) ne doit pas 
excéder 10 µ.s correspond à une fréquence 
de récurrence f telle que 

f= - - -
2' 10-.s 

= 50000 Hz. 

Pour l'obtenir, nous devons utiliser des 
transistors dont la fréquence-limite fu se 
situe entre 

6 
2. 10...; = 300000 Hz 

et 

16 
2. 10--' 

= 800000 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 OC 71, dont îa fré­
quence-limite fu est de l'ordre de 10 kHz, 
nous pourrons monter un multivibrateur 
dont la période minimale sera comprise 
entre 

t= 
6 

1 . 10· = 6 . 10-4 s 

16 16 .... 
f= ~ = . 10 S. 

Cela correspond à une fréquence de 
récurrence de 1600 à 600 Hz à peu près. 

Modification de la fréquence 
Plusieurs moyens sont à 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 (à l'aide de condensateurs variables) . 
sauf lorsque les fréquences à couvrir sont 
suffisamment élevées. Pour les fréquences 
basses il faut se contenter d'une variation 
par bonds. le schéma de la figure 14 
montrant l'exemple d 'une réalisation pos­
sible à trois fréquences. 

La forme et l'amplitude des impulsions 
restent pratiquement constantes dans ce 
système . D 'autre part, la relation (4), 
donnant l'expression de la fréquence en 
fonction des éléments R et C montre que 
f est inversement proportionnelle à C, de 
sorte que pour augmenter la fréquence 
dans le rapport de 1 à 10, par exemple , 
il faut diminuer les capacités dans le 
même 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 entraîne une 
modification de la forme de l'impulsion, 
surtout si la résistance de base (R. ou Ra) 
devient supérieure au produit 13 R, , c'est­
à -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 même temps et de la même 
façon. 

Par la modification de la valeur des 
résistances de collecteur. - Cette modifi­
cation est pratiquement sans influence sur 
la fréquence, tant que R, (et R,) reste 
suffisamment élevée pour assurer la con­
dition de saturation. Lorsque, pour des 
valeurs suffisamment faibles des résis­
tances R, et R,, 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 Ra aboutissent 
non pas au - Be, mais au curseur d'un 
potentiomètre disposé en parallèle sur la 
source d'alimentation (fig. 15). La fré­
quence augmente lorsque la tension de 
polarisation E. augmente (par rapport à 
la masse) et on notera que le potentio­
mètre Rs peut fort bien aboutir à une 
tension négative supérieure à - Be, four-
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Fig. 14. - La fréquence d'un multi­
vibrateur peut être rendue variable 
par la commutation des capacités 

de liai■on. 

* 
Fig. 1S. - La fréquence d'un multi­
vibrateur peut être rendue variable 
par la modification de la tension 
à laquelle retournent lea circuit■ 

de base. 

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

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

0,22 
f = R C log ( 1 + n) 

(17) 

où f est exprimée en hertz. R en ohms, 
C en farad , n représentant le rapport 
Bj E,,. On voit facilement que si E. = 8 ,. 
n = 1 et log (1 + n) = 0.3 , de sorte que 
nous retrouvons sensiblement la relation 
(4) donnée plus haut. Si nous nous arran­
geons pour avoir EP = 2 Be, nous obtenons 

f = 1,24 
RC . 

A partir de là, il est facile de voir 
la façon dont varie la fréquence de ce 
montage. 

Amplitude des impulsions 
L'amplitude des impulsions que l'on peut 

recueillir sur le collecteur d'un multivi­
brateur à transistors peut être exprimée 
par 

Um = Be- R Ieo, 

où R représente la résistance de charge 
de collecteur (R, ou R, de la figure 10) 
et Ieo le courant résiduel de collecteur. 
Comme la valeur de R est très 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 à peu de chose 
près égale à Be, c'est-à-dire à la tension 
d 'alimentation. En pratique Um représente 
le plus souvent 90 à 95 % de Be. 

Calcul simplifié d'un multivibrateur 
Généralement, lorsqu 'il s 'agit de déter­

miner les éléments d 'un multivibrateur, on 

C1 

7 ;Cz 

r, 

~ 

~ ~ + 
_Ep 

~ Be 

® 

se trouve en présence des grandeurs im­
posées suivantes : 

Durée t, d'une impulsion; 
Période de récurrence t ou, ce qui 

revient au même, la fréquence correspon­
dante f ; 

Amplitude Um des impulsions. 
Partant de là , on peut opérer dans 

l'ordre ci-après : 

1. - Choisir la tension Be de la source 
d 'alimentation en tenant compte de la 
relation Be = 1. 1 Um à 1.2 U,.. ; 

2. - Choisir les transistors en tenant 
compte de la condition 

Be < 0,5 E e max , 

où E e "'" représente la tension collecteur­
base maximale admissible (indiquée dans 
les recueils de caractéristiques) . C ette 
condition est rendue nécessaire par le fait 
que la tension collecteur-base du transis­
tor fermé est pratiquement égale à 2 Be 
au moment où 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 valeur comprise entre 
1 et 3 kQ. Si l'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 R, est trop élevée, l'amplitude des 
impulsions produites diminue. On peut aussi 
obtenir un ordre de grandeur pour R, 
e• R, en faisant le rapport Be/0.5 Ic mu, 

où Ie max représente la valeur maximale 
admissible du courant de colledeur ; 

5. - Déterminer la valeur des résis­
tances de base (R2 et R.) pour laquelle 
chaque transistor se trouvera, alternati• 
vement, à 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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Fig. 16 (à gauche ). - Choix du point 
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I9=f6D ~ de fonctionnement et tracé de la droite 
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,li, 60 flÂ 

y 
1 
11/ 
) 

O,f 

40µ.4 

20µA 

0,2 0,3 0,4 0,5 /l,ô 0,7 Jlc (Il) 

sante le « toit » de lïmpulsion se déforme. 
Nous pouvons; en première approxima­
tion, utiliser les relations (8) et (9), 
puisque nous connaissons déjà la valeur 
de la résistance de collecteur et avons 
choisi le transistor, donc j3. 

Nous pouvons également utiliser les 
courbes que l'on trouve dans les recueils 
de caractéristiques, et en particulier le 
réseau le/Ve tel que celui de la figure 16, 
c'est-à-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 V e. 

Normalement on doit commencer par 
tracer la droite de charge correspondant 
à la valeur adoptée pour R, et R ,, que 
nous désignons par Re. Cette droite est 
définie par le point Be de J'axe horizontal 
et le point Be/Re de J'axe vertical. Cepen­
dant, si l'on utilise le réseau établi uni­
quement pour de faibles valeurs de Ve, 
le point B, se trouvera très 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 l'axe 
vertical (par exemple, 6 mA pour le 
graphique de la figure 16) et fait, avec 
cet axe, un angle q: défini par sa tangente 

B. 
tg cp = T 

Mais il ne faut surtout pas oublier 
que cette · tangente doit être calculée pour 
ainsi dire trigonométriquement. Autrement 
dit, il faut mesurer (en millimètres, par 
exemple) , la longueur du segment Be de 
l'axe horizontal, et la diviser par celle 
du segment l" également en millimètres, 
de l'axe vertical. 

On obtient ainsi une certaine valeur, 
généralement comprise entre 5 et 15, que 
!"on transforme en degrés à l'aide de 
tables trigonométriques que l'on trouve 
dans la plupart des mémentos et aide­
mémoire. Il ne reste plus alors qu 'à 
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tracer la droite de charge en utilisant un 
rapporteur. Cette droite coupe les courbes 
correspondant aux différentes valeurs de 
In en des points tels que P , P , et P2 
(fig. 16) , parmi lesquels nous choisirons 
de préférence celui qui se trouve fran­
chement sur le « coude » (P), ni trop 
sur la partie descendante (P1), ni trop sur 
lé: partie horizontale (P2). Ce point cor­
respond à un certain courant de base, In, 
et la valeur des résistances R2 et R,, que 
nous désignerons par RB, sera calculée 
à l'aide de la relation 

R ~ ~ lil --:: Is (18) 

6. - Calculer la valeur des conden­
sateurs de liaison C, = C2 = C, en utili­
sant la relation (4) . 

Exemple de calcul 
Calculer les éléments d"un multivibra­

teur symétrique, produisant les impulsions 
rectangulaires à deux fréquences diffé­
rentes : f, = 100 Hz et f 2 = 1000 Hz, 
avec une amplitude de l'ordre de 5 V 
et un temps de montée égal ou inférieur, 
respectivement, à 500 µs et à 50 µs. 

1. - Etant donné que l'amplitude des 
impulsions doit être voisine de 5 V, nous 
pouvons nous contenter d 'une tension 
d "alimentation assez basse, par exemple 
6 V. 

2. - Les transistors à 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 très connu : OC 71. 

3 . - Pour la fréquence la plus élevée 
à obtenir, soit 1000 Hz, la fréquence­
limite du transistor utilisé doit se situer 
entre 6000 Hz et 16 000 Hz. Celle du 
OC 71 est, d'après les indications du fabri­
cant, de 10 kHz, ce qu: .:;:;nstitue une 
« honnête moyenne ». 

4. - En faisant le rapport B./ 0,5 I , m ax 

nous trouvons, pour un OC 71, une résis­
tance de collecteur de quelque 1200 Q. 
Adoptons une valeur « ronde » : 1000 Q. 
Donc : R, = R, = 1 kQ (fig. 17) . 

5. - Le gain en courant 13 d 'un OC 71 
étant de 50 (valeur moyenne « arrondie » ) , 
nous voyons que la valeur RB des résis­
tances R2 et Ra doit être inférieure à 
50 X 1000 = 50 000 Q. Si nous nous re­
portons au réseau de la figure 16 (qui 
est celui d'un OC 71) et traçons la droite 
de charge à partir du point B,/Rc = 6 mA 
de l'axe vertical, avec une inclinaison 
telle que tg cp = Be/I, = 480 mm/ 48 mm 
= 10, ce qui correspond à 84°18', très 
sensiblement, nous trouvons un « point 
de fonctionnement » P situé sur la courbe 
Is = 140 .µA= 1,4 . 10-• A . D'après (18) 
la résistance Ru doit être égale ou infé­
rieure à B,/h , c'est-à-dire à 

C1,r0,22µF C2,r0,22µr 

y J;~, c10 -22nr 

OC?! OC71 

~ .... 
1 

"" ~ ~ 
'- ~ 

~ 

' 
~ ' ~ ~ 

Fig. 17. - Exemple d'un multivibrateur 
à deux fréquences. 

6 
1.4 . 10-• 

= 43 000 Q. 

Cette condition précise celle des rela­
tions (8) et (9) , et nous adoptons la va­
leur « standard » de 39 Hl. 

6. - Pour obtenir une fréquence f, 
= 100 Hz, nous devons prévoir une va­
leur C pour les capacités de liaison telle 
que 

C = 0,7 0,7 
RB[1 - 3,9 . 10·. 100 

7. 10-, 

~ 
= 1.8. 10-'F=0,18 µF. 

Il est à peu près certain que la valeur 
standard 0,22 µF conviendra parfaitement. 

Pour la fréqu~nce f2 = 1000 Hz, nous 
aurons besoin, évidemment, d'une capacité 
10 fois plus faible, c·est-à-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 même) correspond aux 
conditions imposées, qui sont, rappelons­
le , de 500 µs pour le 100 Hz et de 50 µs 
pour le 1000 Hz. Comme la durée d"une 
période est de 10 ms dans le premier 
cas, et de I 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 'après (16) , 

Re 
5 1,7 - R ::::;;o,o . 

b 

En portant, dans cette relation, les 
valeurs adoptées pour R, (1000 Q ) e t 
pour R. (39 000 Q) , nous trouvons 

~; = 0 ,0435 < 0,05 . 

Nous voyons donc que le temps de 
montée est tout à fait correct. 

Tout ce que nous venons de voir à 
propos d 'un multivibrateur auto-oscillateur 
ou astable constitue en quelque sorte une 
introduction à 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 . 

W. SOROKINE. 
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NOUVEAUTÉS ... 
APPAREILS DE MESURE 

TUBES 

SEMICONDUCTEURS 
Microphotodiodes Planar (SESCO) 

La nouvelle série comprend quatre modèles : 
31 F 2, 32 F 2, 33 F 2 et 34 2 F, dont les d imen­
s ions sont indiqu ées par le croquis ci-dessous. 
Elles son t caractérisées par une très grande 
sensibilité à 10 000 lu x, un courant d'obscurité 
particulièrement faib le (moyenn e 20 nA), plage 
do températures admissibles en fonctionne­
ment normal très éten due (- 65 °C à + 100 °C) 
e t grande robustesse mécanique. 

?,5 r---r---r--r---r---r---r---r-~ 

2 

0,5 

(000 2500 .Y00U 7.Y00 I00tltJ 

Les courbes ci-dessus sont valables pour 
u ne tension d 'alimentation de 24 V, valeur 
n ormale. La longueur d 'onde de sensibilité 
maximale de ces photodiodes se si tue entre 
0,9 •et 1 ~l , et leur temps de réponse nomi­
na l à rupture de lumière est inférieur à l µs. 

Oscilloscope W2/13 (GRUNDIG) 
Equipé d 'un tube de 13 cm (DG 13 - 32), cet 

osci ll oscope possède un amplifica teur vertical 
commutable sur deux positions c Bande 
large • (3 Hz à 2,5 MHz) et « Bande étroite > 

(3 Hz à 500 kHz). Cette particularité permet 
de fai re face, dans les meilleures conditions 
possibl1as, à tous les besoins d'un a telier de 
dépannage ou d'un laboratoire de mise au 
poi nt e t d 'é tude. 

Une base de temps particulièrement stable 
fa cilite l 'utilisation de cet appareil. 

Pour l'observation des . tensions très faibles , 
dans les limites de 5 Hz à 30 kHz, un pré­
amplifica teur spécial (type VB l) peut être 
placé à l'entrée de l'oscilloscope . Dans ces 
conditions, l'amplificateur vertical étant com­
muté sur a: Bande é troite it, la sensibilité atteint 
200 11V/ cm. 

Pour certains c prélèvements », lorsque la 
te nsion à examiner est très élevée (quelque 
l 000 V c . à c .) par exemple, on utilisera 
une sonde réductrice type TK 2, de rapport 
20/ 1. 
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A droite : Poste de commande 
D 720 de l'installation d'appel 

D 700 (TELEFUNKEN). 

Ci-dessous : Oscllloscope type 
W2/ 13 (GRUNDIG) . 

Installation d'appel type D 700 
(TELEFUNKEN)' 

Cette installation a é té spécialement étudiée 
pour l'utilisation dans le cadre de petites ou 
moyennes entreprises, et permet d'appeler, 
d'une façon sélective, vingt personn es au 
maximum. En ayant recours à un code sup­
plémentaire, on peut étendre à vingt autres 
personnes le nombre d' c appelés». 

L'ensemble comprend un poste de commande 
D 720 , un amplificateur D 740 e t des réœp­
teurs D 760, de dimensions très réduites (tran­
sistorisés) et pouvant se loger dans une poche 
ou se fixer au vêtement. 

Le principe, de fonctionnement est simple. 
Un émetteur (H.F. de l'ordre de 30-40 kHz) 
rayonne par l'intermédia ire d'une boucle d'in­
duction. A l 'aide de cinq fréquences seule-

ment, réparties dans l'intervalle de 27,6 à 
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 e xemple 12). 

Un appel consiste à envoyer successive­
ment les deux fréquences d'un c numéro», la 
seconde déclenchant dans le récepteur un 
signal d'appel à proprement parler (sur 3 000 
Hz). 

li est, de plus, possible d'émettre deux inter­
valles d 'appel différents, ce qui permet de 
transmettre, d 'une façon conventionnelle, une 
information supplémentaire Veuillez vous 
mettre en rapport avec la direction » ou 
« Ve uillez appeler votre bureau », par exem­
ple. 

La boucle d'induction peut avoir une lon­
gueur maximale de 1 000 m, ce qui permet 
de couvrir une su rface de 20 000 m:!, e nviron, 
en tenant compte du champ extérieur de la 
boucle . 

Nouveaux transistors n-p-n silicium 
(GENERAL ELECTRIC) 

Les transistors 2 N 2677 et 2 N 2678 sont 
prévus pour des usages généraux dans les 
demaines de l 'amplification B.F. e t H.F ., e t 
a ussi pour la commutation à moyenne v itesse . 
lb sont obtenus par tiraga et diffusion, passi­
vés en surface et fixés d' u ne manière extrê­
mement rigide au boîtier, ce qui leur confère 
une haute fiabilité aussi bien électrique que 
mé canique. 

En ce qui concerne les limites absolues 
d'utilisation, on notera les tensions VEB = 2 V, 
Vc 8 = 45 V et VeE = 35 V, ainsi que le cou­
rant de collecteur le = 25 mA et la d issipa­
tion de 250 mW. 

Quant aux caractéristiques électriques à 
25 °C, on trouve le courant inverse collecteur 
maximal de 100 nA, la tension de saturation 
cc llecteur (à le = 10 mA e t 18 = l mA) de 
1,5 V, la capacité de sortie maximale (à 
Ven= 20 V, JE=: 0 e t l = I MHz) de 3 pF, 
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et le gain en courant de 20 à 55 pour le 
2 N 2677 et de 4'5 à 150 pour le 2 N 2678, 

Les dimensions extrêmement réduites de œs 
transistors (boîtier TO - 46, genre TO - 18, mais 
en extra-plat) les désignent tout particulière­
ment aux emplois dans les circuits imprimés 
très plats. !Je transistor est isolé du boîtier. 

Nouveaux semiconducteurs japonais 
(FUJJTSU) 

La nouvelle série des transistors du type 
Planar épitaxial, comprend plusieurs modèles 
référencés de 2 SC 131 à - 2 SC 136. Tous ces 
semi-conducteurs sont plus spécialement des­
tinés aux ensembles commutateurs et calcula­
teurs à vitesse élevée. Leur fréquence limite 
se situe vers 350-450 MHz, leur capacité de 
sortie vers 3 - 4 pF, et leur résistance de 
base vers 30. 40 ohms. Le gain en courant 
est, suivant le modèle, de 60 à 100, la dissipa­
tion maximale de collecteur étant de 300 mW. 
Ce transistor est présenté en boîtier TO • 18, 

Une diode, type I S 500, également du type 
Planar épitaxial, est à ajouter à cette série. 
Son courant direct (pour I 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 "Tri pie S" 
(GENERAL ELECTRIC) 

Ces jauges de contrainte sont des éléments 
al; silicium présentant une résistance garan­
ti~ à ± 1,5 % avec une résistivité uriiforme. 
Leur procédé de fabrication permet de pré­
sen ter des éléments semblables par quantités 
d" 2 à 200, possédant les caractéristiques 
demandées par l'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 à 
± 1,5 % près, autorisant la substitution sans 
réétalonnage. Le coefficient de température 
de ces jauges variie linéairement avec la tem­
pérature, de sorte qu'un simple: réseau résistif 
peut être utilisé pour la compensation. La 
variation de la résistance en tant que fonc­
tion de la contrainte est indépendantia de la 
température dans la plage de + 25 °C à 
+ 65 °C, 

Le graphique ci-dessus fait ressortir la 
grande sensibilité de ces jauges, comparée 
à ceHe des jauges conventionnelles. Cette 
sensibilité est définie, en effet, par le rap. 
port t. RL/ R t. L, qui est de 120 pour les 
jauges « Triple S », contre 2 pour les jauges 
ccnventionnelles. 

La structure de ces jauges est très variée, 
répondant à tous les besoins des mesures de 
contraintes. Les deux croquis accompagnant 
le graphique montrent deux exemples de réali­
sation à gauche, double jauge 4 JN 311, 
réalisée en 24 valeurs de résistance (sans con­
trainte), de 600 à 2 500 Q ; à droite, jauge 
épitaxiale 4 JN 401, sensible aux efforts de 
cisaillement, réalisée en 8 valeurs de résis­
tance : 10 à 150 Q, 

Nouvelle double triode, ECC 2000 
(LA RADIOTECHNIQUE) 

A neutrodynage interne par deux blindages, 
cg nouveau tube est caractérisé par une pente 
élevée, un faible souffle, une longue durée 

Septembre 1963 

Ci-dessus : Semiconducteurs 

japonais (FU)ITSU) , 

* 

AR 
R 

,\ L 
micro-contrainte - - '>< \o·6 

L 

A droite Jauges de contrainte « Triple S » 

(GENERAL ELECTR!C), 
et leur courbe caractéristique 

(10 000 heures) et une résistance remarquable 
aux chocs et aux vibrations. Il est prévu 
pour être utilisé dans des étages casc0des 
H.F. sans neutrodynage, des amplificateurs de 
puissance à 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
tiques, elles peuvent être résumées comme 
suit : 

Paramètre 

Tension de l'anode 
Tension de la grille . . . , , . 
Courant anodique ..... .. .. . 
Pente . , . , , , , . , , , , , , . , . , . , . , 
Coofficient d'ampli!, , , .. , , , , 
Résist, équiv, de bruit . .. , .. 

* 

Unité 

V 
V 

mA 
mA/V 

Q 

* 

Pour le montage du schéma ci-dessous, qui 
correspond à un cascode sur 200 MHz, à large 
bande, les valeurs suivantes sont recomman­
dées : 

Tension d'alimentation (Vb) 

Résistance de cathode (R.) 

200 V; 

1200 (680) !J ; 

Résistance de grille d'entrée (Rg) : 18 k!J ; 

Résistance grille à grille (Rgg') : 100 k!J ; 

Résistance grille-anode de sortie (Rg,,,) 
100 k!'!; 

Triode d'entrée Triode de sortie 

90 90 90 90 
-2,1 -1,4 -2 -1,4 

15 27 15 27 
13 17,5 17 22 
27 27 28 28 

250 200 200 150 

Résistance d'entrée (à 200 MHz) 910 
(670) Q; 

Capacité d'entrée (à 200 MHz) : li (12) pF ; 

Facteur de bruit minimal : 4 dB ; 

Courant anodique total : 15,5 (26,5) mA, 
Les valeurs entre parenthèses correspondent 

à une deuxième 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 1,4 

Le culot de ce nouv<aau tube est du typa 
Décal, à 10 broches. Le croquis ciMcontre 
indique toutes les dimensions intéressantes 
et l'attribution des broches , 
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Tube-images " autoprotecteur" 
type A59 -11 W 
(LA RADIOTECHNIQUE) 

C'est un tube A 59 - 15 W normal (en ce qui 
concerne les caractéristiques électriques et 
optiqu es), dont la ceinture avant est recou­
verte d'une bande métallique mise en forme, 
et le cône protégé par un revêtement en 
ti:::su de verre-polyester. 

S28.5(m,>X) 

50S(mi11) 

-... I"' ., ,, 
~~ 

_J_ 

L'écran du tube est teinté afin de réduire 
les reflets parasites, et améliorer le contraste 
apparent de l'image. Le tube A 59- Il W est 
« autoprotecteur • en ce sens qu'il peut être 
u tilisé sans écran de protection, ce qui évite 
l'accumulation de poussière 'entre l'image et 
la face du téléviseur. 

Rappelons que ce tube fonctionne avec une 
T.H.T. de 18 kV, et une tension de 400 à 
500 V à la grille 2 (appelée parfois• anode 1 • -) 
La tension du wehnelt varie entre - 40 et 
- 93 V pour l'extinction visuelle du spot d é vié 
et concentré. 

Il est recommandé de p révoir un dispositif 
d 'effaœment du spot lors de la mise hors 
circuit de l'appareil récepteur, afin d'éviter 
de brûler l'écran. 

Quelques nouveaux tubes pour 
la radio et la télévision 
(TELEFUNKEN) 

EAF 801. - C'est une diode-pentode, dont 
lef: caractéristiques de la pentode sont très 
voisines de cell1as de la EBF 89. Cependant, 
pour pouvoir réaliser des montages à correc­
tion plus efficace de la déformation de la 
cou rbe, due à l'action de la C.A .V ., on a 
st::.pprimé, dans ce tube, un:e diode, pour • sor­
tir • la grille de suppression. Cela permet de 
placer une résistance non shuntée entre la 
cathode ,et la masse (100 11) tout en réunissant 
à la masse la grille Ga, ce qui améliore la 
stabilité de l'amplificateur. 
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A droite : Tubes pour géné­
rateurs H.F . indus triels 

(TELEFUNKEN). 

ECC 808, - Ce tube est prévu pour l'ampli­
fication BF et ses caractéristiques sont celles 
de la doubha triode ECC 83, bien connue. 
Cependant, la nouvelle double triode est très 
nettement améliorée en ce qui concerne lie 
soufflement, la microphonie et la diaphonie. 
Par e xemple, lie ronflement de grille, résultant 
de la rnise unilatérale à la masse du cir­
cuit de chauffage, est 7 fois plus faible dans 
l" tube ECC 808 (par rapport à la ECC 83) , 
de sorte que le circuit de chauffage symé­
trique ne devient nécessaire que dans des 
cas exceptionnels. 

PC 900, - Cett<e nouvelle triode , à 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:q; • 

PCF 801 - Triode-pentode à cathode com­
ntune pour les deux sections, é tudiée pour 
constituer l ' é tage changeur de fréquence pour 
les bandes I et lll . Ce tube est appelé à 
remplacer le PCF 86, dont il se distingue par 
une pente statique très légèrement plus faib le 
(11 mA/ V contre 12 mA / V), mais une pente 
de conversion plus élev ée (5 mA/ V con~re 
4,5 mA/ V). Aussi bien pour la pentode que 
pour la tr iode, les grilles de commande sont 
du type • cadre •. 

PCF 803. - C '.,st le même tube que le pré­
cédent, mais dans lequel les deux sections 
ont leurs ca thodes séparées . 

Tube à mémoire électrostatique 
'ï enicon" type 56 010 
{LA RADIOTECHNIQUE) 

Le tube est à concentration et déviation 
magnétiques, à basse tension, simple canon, 
ay,ec une mémoire é lectrostatique effacée par 
1-:i lecture. Il est capable d'emmagasiner des 
irdormations, avec leurs demi-teintes et une 
grande résolution, qui peuv:ent être lues im­
médiatement ou après un certain temps. Les 
information s enregistrées peuvent être extraites 
dans un ordre différent, ou à une vitesse dif­
férente de cel1e à laquelle elles ont é té enre­
gistrées. 

Afin de simplifier son utilisation, le tube 
c: Tenicon • a été étudié dans les mêmes dimen-

Ci-contre: Tube à mémoire 
électrostatique « Tenicon • 

(LA RADIOTECHN IQUE). 

s!ons qu•e le tube « Vidic6n ~, ce qui rend pos­
sible l 'emploi des mêmes préamplifica teurs et 
ensembles déviation-concentration que ceux qui 
équipent les caméras à tube «Vidicon:-. 

Le champ d'applications du nouveau tube 
est vaste, -et on peut citer : 

Ensemble de retard pour un équipement 
C: 'enregistrement sur film d'images TV ; 

Transmission d'images à bande étroite, avec 
la même définition, par changement de vitesse 
d'analyse; 

Changement de standard pour des signaux 
de télévision ; 

Intégration d ' information ; 

Suppression des échos fixes qui gênent l'ob­
serva tion des mobi1es 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 diamètre est de 40 mm. 

Tubes pour 
industriels 

générateurs H.F. 
(TELEFUNKEN) 

Les tube s représentés sur la photogrd ph ie 
peuvent être utilisés dans les installations de 
faible et de moyenne puissance de chauffage 
H.F., de c: soudure• de matières plastiques 
et de trempe. On voit, de droite à gauche, le 
tube RS 614 pour 300 W, le tube RS 630 pour 
750 W, le tube RS 631 pour 1 250 W et Je tube 
RS 635 pour 3 kW. 

QUELQUES ADRESSES 
SESCO : 41, rue de !'Amiral-Mouchez, Paris 

(13•). Tél. : PORt-Royal 32-74 et 37-00. 

GRUNDIG 89, av. Marceau, Courbevoie 
(Seine) . Tél. : DEFense 62-64. 

TELEFUNKEN : 37 , rue de la Ch ine, Paris (20' ). 
Tél. : PYRénées 05-19. 

GENERAL ELECTRIC : 41, rue de l'Amiral-
Mouchez, Paris (13'). Tél. PORI-Royal 32-74 
et 37-00. 

FUJITSU : AAA, 380, Marunouchi Building Ch i­
yoda-ku, Tokyo (Japon). 

LA RADIOTECHNIQUE : 130, av . Ledru-Rollin , 
Paris (11•). Tél. : VOL ta ire 18-50. 
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■ PETITES 
ANNONCES 

l.& lit.•·ne de -1--1- signes ou 
<"'s1,aces : .i F (d en1ande 
d'entJ>lol : 2 :F) . Don1i­
ciliatlon à la rt"vue 

J t'. PAIEMENT D'AVANCE. - i\lettre la. 
rë1>0nst- aux annonces don1icll iées .sous t-11ve­
lo 1•1•e affranchie ne portant ttue le nwnéro de 
l'annonce. 

• OFFRES D'EMPLOIS • 

Usine RADIO TELEVISION Normandie 
recherche 

CABLEUR MAQUETTISTE Pl ou P2 
Ecrire B.P. 58 Mondevllle (Calvados) . 

• DEMANDES ll"El\lPLOIS • 

TECHN. BREVETE électr. et radio, 35 a ns, 
expérience réal. prototypes et dépann. tubes 
et t ransist. sonorisation, B.F. télévision , ca­
pable dirig-er équipe, cherche sit. s table et 
d'avenir. Région indiff. Ecr. Revue no 682. 

TRANSISTORS 

FAUVETTE 
6 transistors . PO et GO, fonction­
nant sur cadre incorporé à ferrite 
plate. Cadran linéaire gradué en 
mètres et en noms de stations. 
H.-P. spécial 8 cm. Alimentation 
par 8 piles petite torche dans un 
coupleur en matière plastique. Pré­
sentation luxueu1e en divers colo­
ris, cuir véritable. Dimensions 
19 X 12 X 5 cm. 

Diplômé s-I ngènieur EPS, libéré serv. mil. 
cherche pour débuter, place dépanneur radio­
TV ou ·mesures labo. Ré~ion Melun ou Paris 
banlieue est. Assurer une chambre s i possible. 

Meunier. La Plata, par Chevry-Cossigny (S. 
& M.). 

• ACHATS };T VENTES • 

Vends : 1°) micro Melodlum 42 B, état neuf, 
cause double emploi : 2o) ensemble ou séparé­
ment, 4 radiotéléphones ta lkie-walkie U SA , très 
bon é t at. Faire offre : Ets LEMESLE, 8, rue 
de Siam, Brest ( Finlatère ). 

• J>IVERS • 

Réparations rapides. Appareils de mes ures é lec­
triques et électroniques. SERMS, 1, avenue ctu 
Bel védère, Le Pré-Saint-Gervais. Métro : Mai­
rie des Lilas. Téléphone : VIL. 00-38. 

MÉSANGE 
{Voir description dans 

« Radio-Constructeur » 
iuin 1962) 

PO - GO - Antenne auto 
6 transistors - l diode 
Gainerie façon peau 5 co­
loris - Très belle présen­
lation. 

Prix en 
pièces détachées 

F 160,20 

MANOIR 
(Voir description 

dans « Radio­

Constructeur » 
septembre 1962} 

UNE VISITE QUI S'IMPOSE 
Les Etablissements DYNATRA, de répu­

t ation mondiale , vous recevront à leur stand 
H 4, a u l •e, SALON I NTERNATIONAL 

RADIO-TELEVISION de PARIS, pour vous 

présenter la gamme comp:ète de leurs RE­

GULATEURS AUTOMATIQUES DE TEN­

SION et en particulier les fameux m odèles 

404 S, PASSE-PARTOUT , etc. Comme t ou­

jours, un excellent accueil vous sera réservé. 
Si vous ne pouvez vous rend re à cette 
manifestat ion, demandez par lettre une do­
cumentation complète à DYNATRA, 41 , rue 
des Bois , P aris ( 14•). Tél. Nord 32-48 . 

T.V. 

Téléviseur 819 et 625 1 i g n • s · 
Ecran 59 cm rectangulaire teinté • 

CHOPIN 

Entièrement automatique, assurant au téléspectateur une grande 
souplesse d'utilisation - Très grande sensibilité - Ebénisterie 
luxueuse extra-plate - Long. 70 cm - Haut. 51 cm - Prol. 24 cm -
MODELE 49 cm : Long. • 58 cm - Haut. 42 cm - Prof. 21 cm. 

«COTTAGE» 36 cm 
18

' TÉLÉVISEUR FRANÇAIS PORT ABLE TOUT TRANSISTOR F.M. (Voir description dans « Le Haut-Parleur » 
Fonctionne : 
1 ° Sur tous secteurs 

alter. 110 à 245 V 
sans répartiteur de 
tension (l'appareil 
s'adaptant automa­
tiquement à toute 
tension). 

Tous nos modéles sont li­
Yrés en pièces détachées 
ou en ordre de marche. 

Prix sur demanda. 

du 15 mai 1962) 

2° Sur batterie de 
bord 12 V consom­
mation 1,6 A. 

3° Sur batterie incor­
porée : 6 h d'auto­
nomie en fonction­
n e m e n t continu. 
chargeur incorporé. 

Présentation esthétique 
extra plat. Entrée antenne 
normalisée 75 ohms. Sor­
tie désaccentuée à haute 
impédance pour attaque 
de tout amplificateur. Ac­
cord visuel par ruban ca­
thodique, Alimentation : 
li O à 240 volts. Equipé 
ou non du système stéréo 
multiplex. Essences d • 
bois : noyer et acajou. 
Long. 29 cm - Haut. 8 cm 
- Prof. 19 cm. Toua canaux français. Antenne télescopique incorporée. 

CI COR S. A. Ets P. BERTHELEMY et Cie 
5, Rue D'ALSACE - PARIS (10•) - BOT. 40-88 

Disponible chez: tous nos Dépositaires 

XV 

Pour chaque appareil, DO­
CUMENTATION GRATUITE 
comportant schéma, noti~ 
technique, liste de prix. 
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Sélection de 
NOUVEAUTÉS 

■ L'OSCILLOSCOPE AU TRA V AIL 
par A. HAAS 
Utilisation rationnelle de l'oscilloscope. Méthodes de mesure. Interprétation de plus de 
300 oscillogrammes originaux reproduits dans le livre. Edition entièrement nouvelle et très 
complète. 
~24 pages. format 16 x 24, avec 491 illus. - PRIX : 18 F (par poste : 19,80 F). 

■ CARACTÉRISTIQUES OFFICIELLES DES TUBES 
Trois recueils, vendus séparément, contenant, en plus des caractéristiques de service, 
d'autres valeurs numériques utiles, telles que l~s capacités interélectrodes, les tensions 
maxima, des valeurs-lyres, etc. Très 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. vah·cs et indicateurs d'accord. - (1'..5 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). 

■ PRATIQUE DE LA HAUTE FIDÉLITÉ 
par J. RIETHMULLER 
Examen critique de toutes les théories et d 'un grand nombre de matériels entrant dans la 
composition d'une chaîne 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). 

■ LE DÉPANNAGE 
par A. SIX 

TV? •• 
RIEN DE PLUS SIMPLE ! 

De présentation, dialogues et illustrations similaires à ceux des célèbres ouvrages de 
E. Aisberg, ce livre analyse très rationnellement toutes les parties constitutives d'un télé­
viseur en expliquant les pannes possibles, leurs causes et leurs remèdes. 
132 pages, format 18 X 23, avec 408 illustr. - PRIX : 12 F (par poste 13 ,20 F). 

■ PRINCIPES DU RADAR 
par P. DELACOUDRE 
Ouvrage d'initiation ne nécessitant aucune connaissance préalable, et destiné à la for­
mation des opérateurs-radar. Une partie importante du livre est consacrée au fonction­
nement de certains organes particuliers à la technique des U .H.F. 
216 pages, format 16 x 24, avec 400 illustr. - PRIX : 18 I• (par poste : 19,80 F). 

■ TECHNIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 
par A. MARCUS (traduit de l'américain par A. Six). 
Adaptation française d'un célèbre ouvrage américain. Manuel de base pour tous ceux qui 
désirent connaître les principes et les applications de l'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) . 

DES ÉDITIONS RADIO 
9, rue Jacob, Paris-6e. C.C.P. 1164-34 
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,., ET VOUS GAGNEREZ IMMfDIATEMENT 

AU MOINS 2 ■ 0 0 0 F PAR MOIS 
·Quels que soiënt votre âge, votre résidence 
et le temps ·dont vous disposez, vous pouvez 
facilement suivre nos cours qui vous condui• 
ront progressivement et de la façon la plus 
attrayonte à une brillonte situation. . 
Demandez sans aucun engagement poùr 

·vous ta DOCUMENTATION gratuite à ta 
première École de France. 

INDEX DES ANN,QNCEURS 

AUDAX lII couv. 
BALMET XII 
CHANTECLER VIII 

CHAUVIN ARNOUX V-VI 
CICOR XV 
CLARVILLE XIV 
COMPTOIRS CHAMPIONNET IV couv. 
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 Ill 
RADIO BELVU XIX 
RADIO PRIM IX 
RADIO VOLTAIRE VII-XIII 
SALON RADIO-TV XI 
SCHEIDER XI 
SIDER ONDYNE VIII 
SOLORA VIII 
SOVIREL IV 
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En vente chez 
votre fournisseur 
d'outillage. 
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A CRÉÉ POUR LE MONTAGE 
ET LE DÉPANNAGE 
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EN 
RADIO ET ÉLECTRONIQUE 

des t=e•s lége•s 
de 30 et 45 watts 
• Cuivre traité anti•calamine 
• Corps acier inoxydable 
• Poignée matière moulée de choc 

1 u Il Il Ill li 11111111111111111111 H 11111111 Il 
·,• Documentation EXPRESS N• 36 

EXPRESS 10-12, Rue MONTLOUIS 
PARIS-XI• 

' 
Ce chef des g• et 12• expéditions 

françaises en Terre Adélie ... 

... s'appelle René MERLE 

Il a uniquement suivi les cours par 
CORR ESPONDANCE de l'ECO LE 
CENTRALE d'ELECTRONIQUE. 

Paul-Emile V ictor écrit â son propos : 

., A réussi à prendre .contact 
de façon régulière avec l'expé­
dition au Groenland réalisant 
ainsi la première liaison radio 
directe (20.000 km) entre les 
deux pôles . ., 

AVEC LES MÊMES CHANCES DE SUCCÊS. 
CHAQUE ANNEE. 

2000 é lèves s uiven t n os cour• du jour 

BOO é lèves suinm t, ,;os cours du soir 

40.00 ëlèves s uiven t, n :,~uli~remcn t, nos cours par 

correspondance avec Lruvaux pratiques chez soi. et 
la possibilité. unique en France d\rn s tage final cle 
1 ù 3 m o is dans nos laboratoires . 

PRINCIPALES FORMATI O NS : 
•Enseignement général ~e la 5- à la 1 ··• •Agent Technique Electn:inicien 

•Momeur Dépanneur • Cours Supérieur d'Elecironique 

•Con1rli!eurRadioTélévisio 11 •Carrière d'Ofliciers Radio de la 

Marine Marchande 

EMPLOIS ASSURÉS EN FIN D'ÉTUDES. 

ÉCOLE CENTRALE D'ÉLECTRONIQUE 
12. RUE DE LA LUNE. PARIS 2 e CEN 78-87 

D EMAN DEZ LE GUI DE DE S CARR iERES :-J" • R C 
1en, 0<ç,atu<r l •.-
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BULLETIN 
D'ABONNEMENT 
à découper et à adresser à la 

ÉDfig1:~É :1:10 
9 , Rue Jacob, PARIS-6e 

R.C. 191 * 

BULLETIN 
D'ABONNEMENT 
à découper et à adresser à la 

SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9 , Rue Jacob, PARIS-6e 

R. C. 191 * 

TELEVISION 
·BULLETIN 

D'ABONNEMENT 
à découper et à adresser à la 

SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6e 

R. C. 191 * 

BULLETIN 
D'ABONNEMENT 
à découper et à adresser à la 

. SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6e 

R.C . 191 * 

NOM 
(Lettres d'imprimerie S. V. P. !) 

ADRESSE 

souscrit un abonnement, de 1 AN (10 numéros) à servir 

à partir du N° .. . .. ... . . (ou du mois de .. . 

au prix de 22,50 F (Etranger 26 F) 

MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 

e MANDAT ci-joint e CHÈQUE ci-joint e VIREMENT POSTAL 

de ce jour au C.C.P. Paris 1.164·34 

ABONNEMENT I RÉABONNEMENT DATE: 

NOM 
(Lettres d'imprimerie S. V. P. !) 

ADRESSE 

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros} à servir 

à partir du N° ...... ..... .. ....... (ou du mois de ... . ... ) 
au prix de 15,50 F (Etranger 18 F) 

MODE DE RÈGLEMENT (Biller les mentions inutiles) 

.• MANDAT ci-joint e CHÈQUE ci-joint e VIREMENT POSTAL 

de ce jour au C.C. P. Paris 1.164·34 

ABONNEMENT I RÉABONNEMENT DATE : .. 

NOM 
(Lettres d'imprimerie S. V. P. !) 

ADRESSE 

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros? à servir 

à partir du N° .. (ou du mois de .. . ... ) 
au prix de 15 F (Etranger 17 F) 

MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 

·• MANDAT ci-joint e CHÈQUE ci -joint e VIREMENT POSTAL 

de ce jour au C.C. P. Paris 1.164·34 

ABONNEMENT I RÉABONNEMENT! DATE : 

NOM 

ADRESSE 
(Lettres d 'imprimerie S, V, P. 1) 

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 

à partir du N° ............ ....... (ou du mois de ... . .. ... ............. ... ) 

au prix de 32,50 F {Etranger 36 F) 

MODE DE RÈGLEMENT (Biller les mentions inutiles) 

e MANDAT ci·loint e CHÈQUE ci-joint e VIREMENT POSTAL 

de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 

ABONNEMENT 'RÉABONNEMENT DATE: ............................ . 

Pour la BELGIQUE, s'adresser à 

1 
Tous les chèques bancaires, mandats, virements 
doivent être libellés au nom de la SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-69 

la Sté BELGE DES ÉDITIONS RADIO, 164, Ch. de 
Charleroi, Bruxelles-6 , ou à votre librai-re habituel 

Nouvelle Imprimerie de Montmartre - LOGIER & Cie, 4, place J,-8,-Clément, Paris Le Gérant , L, GAUDILLAT 

TÉLÉVISEUR GRAND ÉCRAN 
TRANSISTORISÉ 

Ce numéro 136 de T élévision vous présente 
en exclusivité Je premier téléviseur d'Europe 
à grand écran et entièrement transistorisé m ;s 
à la disposition du public par Radio-Célard, 

Pour les « bricoleurs », deux réalisations 
de récepteurs TV, l'une classique, à tubes , 
à partir des composants précâblés sur cir­
cuits imprimés de la Coprim , l'autre, rl 
transistors. d'après une étude de la Cosem. 
Toujours dans le domaine des transistors , 
citons le début d'une ét ud e ipratique sur l<1 
mise au point et le réglage de ·bases de 
temps transistorisées. Le T'Y-Test de ce mois 
porte éga lem ent sur un téléviseur transisto­
risé, celui de ·Cicor, qui peut être acquis en 
piè.ces détachées. 

Au sommaire de ce numéro de la rentrt!c , 
citons encore l a fin de Ja 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 Télévision, et, 
bien silr « 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 marcl!a11-
ùises, qu'il s'agit ici. Vous verrez , en effet , 
dans Electronique Indu strielle n° 66 , com­
ment l'électronique a permis de résoudre de 
façon éléga nte les problèmes posés dans une 
ga re 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 ave-c ·postes mo­
biles et même l a télécommande complète par 
système interpl1onique basse fréquence. 

L'apport de l'électronique dans les appa­
reils de laboratoire est largement traité dans 
ce numéro ; citons un sacc·harlmètre électro­
nique, la fin de l'étude sur les pH-mètres et 
la reprise d'une autre étude , très complète 
sur la microscopie électronique. 

En vous procurant ce numéro vous pour­
rez aussi apprendre à jongler avec les cir­
cuits logiques, grâce à une étude originale 
s ur la tr ansfo rm ation de ces .circuits , vous 
vous tiendre z au courant de l'actualité, a vec 
le compte rendu du XXV0 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 1:, 
septembre. « Toute l'Electronique « se devait 
de lui consacrer quelques ,pages. Vous y 
trouverez dans la rubrique « Ils ont créé 
pour Vous » plusieurs des nouveautés qui y 
seront exposées. 

Sur le plan pratique , vous y trouverez la 
descript i on d'un oscilloscope double trace 
I' Ageflex destin é à l'enseignement et une mise 
au point sur les dernie rs tubes éclairs po11r 
flashes élec t ron iques . Dans ce même numéro , 
vous trouverez , en outre , les conferences , 
que l es ingénieurs de la C.S.F. ont tenues 
.Jors du Salon des Composants Electroniques , 
définissant les deniers progrès rê'alisés dans 
la technique des composants. 

En ce qui concerne la partie basse Iré• 
quence et haute fidélité , elle est consacr~e 
aux ensembles de lecture -Bang et Olufsen, 
dont la réputation n'est plus à fa ire, En 
outre , vous y trouverez la troisième partie 
de l'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 

Dépôt légal 1963 • Editeur 343 · Imprimeur 17 



endoc 
Un progrès 
important 

dans la fabrication 
des cathoscopes : 

l 'écran 
teinté dans la masse 

améliore 
les qualités 
de l ' image 

,. 
C. 
< 
"' 

XIX 

• Réflexions diminuées 
• Image directe et pure 
• Ecran de protection supprimé 
• Fixation simplifiée et rapide 



en toute sécurité 
utîlisez les fabrications 

ELAIS TÉLÉCOMMANDE 

RELAIS MINIATURES· SERIE 600 
601 • 0 ,020 W 1 RT 50 VA max 
602 . 0.400 W 2 RT 50 VA max 
604 • 0 ,600 W 4 RT 50 VA max 
• livrés sous copal de protection, 

RÉSISTANCES BOBINÉES 
Sort ies radiales ou ax ia les 
Voleurs normalisées-Code International 

T yp., R W R Homologuée, N 61 25 
CONFORMES C .C .T.U. 0 4.02 
à colliers ou à bogues 
Ca ractéristiques identiques oux R.W. 
pour un prix infé rieur de 50 % 
T yp., R W Emaillées vitrifiées 
Typ,; RB Standard loquées 
Type R 91 même finition que R.W.R. 

RES ISTANCES AGGLOMÈRÉES 
MINIATURES 
de 10 Q à 10 MO 
1 / 2W - 1W- 2W 
5 % . 10 % · 20 % } Isolées ou non 

• Voleurs suivant Code Internationa l. 

RÉSISTANCES 

A COUCHE ET 
THERMISTORS 
TELEFUNKEN 

LANGLADE & PICARD 
Moison fondée en 1923 

Siège Sociol et Dépôt pour la Région Parisienne : 
8, rue Guy Gouyon du Verger, ARCUEIL (Seine)-ALE.11-42 

Siège Administratif et Usines : 
1, route. de Lyon . TREVOUX. (Ain). Téléphone: 214 

XX 

Pour toutes les 

bibliothèques d'entreprises 

par 

E. AISBERG 

3 
livres 

d'initiation 
de base 

* 

■ LA RADIO? .. 
Mais c'est très simple ! 
Le meilleur ouvrage d'ini­
tiation à la radio, ce livre 
a été traduit en 10 langues. 
Tiré à des centaines de mil­
liers d'exemplaires, il a 
contribué à la formation 
d'innombrables techniciens 
dans tous les pays. 
184 pages format 18 X 23 
avec nombreuses illustra­
tions et dessins marginaux 
PIUX : 7,50 F . 

Par poste : 8,25 F 

■ LA TÉLÉVISION ? .. 
Mais c'est très simole ! 
P ou r comprendre facile­
ment tous les secrets de la 
télévision. 
De même conception que 
« La Radio ? ... Mais c'est 
très simple », cet ouvrage 
a été traduit en 15 langues, 
168 pages format 18 X 23 
avec nombreuses illustra­
tions et dessins marginaux. 
PRIX : 7,50 F . 

Par poste : 8,25 F 

■ LE TRANSISTOR?. 
Mais {est très simple ! 
Pour la première fois , les 
mystères du transistor sont 
expliqués de f a ç on très 
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. 

P a r poste : 13,20 F 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO 
9, rue Jacob , Paris-6• - C.C.P. Paris 1164-34 



-----ENSEMBLE 4 ADX 1 S 
De récents ouvrages, parus sous les signatures des spécialistes les plus autorisés, 
ont attiré l'attention sur les distorsions d'intermodulation provoquées par l'emploi 
d'un haut-parleur unique pour la reproduction de toutes les fréquences du spectre 
sonore. 
A ce problème d'actualité, AUDAX propose une solution de choix. 

L'ENSEMBLE 4 ADX 15 . . . 

~~►-
~ • 1 

Cet ensemble de 4 haut-parleurs est destiné â être connecté 
à la sortie 15 0 d'un amplificateur équipé d'un transforma­
teur de sort ie du type TU 101 (deux EL 84 en push-pull 
classe AB, avec con tre-réac tio n d'écran) . 
L"ensemble 4 ADX 15 comporte 1 
• 1 Woofer de 28 cm (11"), type WFR 15. . . . • 1 Haut -parleur de médium, type T 19 PA 12. 

WFR 15 

T19PA12 

TW9 PA 9 

2 TW 

L 4 

• 2 Tweeters de 9 cm, type TW9 PA 9. 
• 1 D ispositif multidirectif 2 TW pour répartition spatiale 

des fréquences aigues . 
• 2 Inductances à fer de 4 mH . 

... , 11" 

~· 
c; 

'!: .. 
llli • .. .. 

J 

1-

Schtma de principe de l'enaemllle 4 ADX 11 

Ce haut-parleur de graves, équipé d'un aimant Ticonal fournissant une énerg ie de 6.106 ergs et une induction d'entrefer 
de1,2 Tesla ( = 12 000 gauss), a une résonance propre de 35 Hz, grâce.à'.une suspension très souple assurant cependant 
un centrage rigoureux . 
UI bob ine mobile, de 0 35 mm , est bob inée 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 es t-i l constant pour 
une élongation de 10 mm. (A vec un diaphragme de 28 cm - diamètre réel de piston : 22 cm environ - cette élongation 
de 10 mm correspond à une puissance acoustique de 0,32 W , soit 8 W électri ques, à 45 Hz) . 
Les suspensions du diaphragme possédant d"autre part une caractéristique d 'élasticité pratiquement linéaire sur cette 
même 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 fréquen ce, le T 19 PA 12 
appart ient à la série « Haute-Fidél i té » AUDAX. A imant Ticonal fournissant une inauction d'entrefer de 1,2 T esla 
( = 12 OOO 'aauss), correspondant à une énergie de 2.10' ergs. 

D ' une impédance nominale de 5 0, les deux tweeters TW9 PA 9 sont connectés en sér ie. L'impédance résultante est 
sensiblement de 15 0 à la fréquence de raccordement, en raison du rel èvement de la courbe dïmpédance aux lréquences 
élevées. 
Leur caractéris tiqu e de réponse est prat iquement linéaire jusqu'à 16 kHz . 

Ce support répartiteur d 'aigus est destiné à ëtre encastré dans les coffrets ou balnes . Il es t amén~gé pour recevoir 
deux T weeters TW 9 PA 9. 
Les deux ouvertures orientées â 25° de part et d'autre de l'axe assure nt une distr ibution sonore large et homogène. 
Dimensions extérieures : 230 x 140 mm. Profondeur : 45 mm. Poids : 235 g, 
Dimensions de l'ouverture à ménager dans le panneau : 200 x 115 mm. 
Fixation des haut-parleurs par 4 trous sur un diamètre de 112 mm. 
Fixation de l 'app,rell par 4 trous de 4,2 mm sur 212 x 126 mm. 

Deux inductances de 4 mH du type L4, sont fournies avec l'ensemble. Elles pe rmettent la réalisation d'un filtre à trois 
voies, raccordant à 800 et 5 000 Hz. 
Afin d'obtenir un minimum de résistance ohmique, ces inductances sont bobinée s sur un circuit magnétique do 
37 x 44 mm. 

Soci!ti Anonyme au Capilal de 6. 000 . 000 Nf 

45 , Av enue Pasteu r 

MONTR EUIL (Seine) 
Télé pho ne : AVRon 50-90 + 

Adr . Télégr . : OPARLAUDAX - PARIS 



PORTATIFS A TRANSISTORS 

• WEEK END 8 • 
8 transistors + diode 

Cadre à air dans le coffret. Montage 
sur circuit imprimé. 3 gam mes (OC-PO­

GO) sur antenne télescopique. 
Prise anten ne a uto c ::,mmuté e coffret 

g:.:n é . D.m. 30 X 17,5 X 8. 

TUNER FM 

"CARAVELLE" 
Permet la récep tion de la gamme FM 

dans la bande 87 à 108 Mes. 

En pièces d é t=chées . . . . . 195,oo 

EN ORDRE DE MARCHE... . 215 ,00 
(Port et emballage : 9,50) 

7 lampes . .• Dis torsion 0,4 % e Sensib ilité 1 microvolt e Entrée 75 

ohms 1e S'adop te sur tou t appareil Radio, Electrop h one au A mpli 

Hl-FI. Coffret de form e moderne. Dimensions 290 X 150 X 150 mm 

• L'AURORE 6 • 
tran sistors don t 3 drifts. Montage eur 

c: rcuits imprimés. 2 g a mmes d'ondes 
(PO-GO). Pr ise antenne a u to. 

Coffret gainé. D1m. 25 X 14 X 6. 
En pièces d é tach ées . . . . . . . . . . 1 2 S ,oo 

EN ORDRE DE MARCHE .. .• 12 9,00 
(Port et emballage 9,50) 

ÉLECTROPHONES 

• LE PRÉLUDE • 
Contrôle s ép a ré des graves et dBs 
a igu ës. Electrophone de luxe - Re ­
lief son ore. P latine tourne-disques 
4 vitesses. Présenté en élégan te mal­
lette gainée 
deux tons. Dim 
410 X 295 X 205 

COMPLET 
en pié. d ét. 

204,50 
EN ORDRE 

D E 

MARCH E 

238,oo 
(Port e t emballage : 16,50) 

• LE MADISON • 
4 vitesses. Puis­
sanœ 3 W. H.P . 
17 cm. Dosage 
« graves • c ai­

g uës •. Elégante 
mallette 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

La plat:ne est livrée câblée e t réglée avec ses lampes (115 F). 

COMPLET, en pièces d é tachées, avec plat:n.e, sans coffre t .. 163.so 

EN ORDRE DE MARCHE (san s coff re t ) 19O,00 

HAUTE FIDÉLITÉ 
PIÈCES DÉTACHÉES 

Le coffret complet 25,00 

(Pori et Emballage 11,00) 

PIËCES DETACHEES 
Haut-Parleurs et Transfos 

ENSEMBLES PRÊTS A CABLER 
• LE FLO·RIDE • 

LAMPES ET TRANSISTORS 
FLUORESCENCE 
ÉLECTROPHONES 
ENSEMBLES PRÊTS A CABLrn 

Récepteurs a Lampes 
COMPLET 

détachées 

on p ièces 

163,40 

Récepteurs à Transistors 

Avec un catalogue CHAMPIONNET 

Allerna lif 6 LAMPES. 4 gammes 
d 'ondes + PU. Cadre antiparasite 
incorporé, orientable. Luxueu&a ébé­
nisterie. Dim. 310 X 265 X 175 mm . 

COMPLET en p ièce s détachées... 1 58 . 70 

EN ORDRE DE MARCHE 168,00 
(Port e l e mballage : 14.00) 

LAMPES et 
TRANSISTORS 

EN ORDR E b E MARCHE 17 5 , 90 
Port et emballage: 16,50 

HAUTE 
AMPLIFICATEUR HAUTE FIDÉLITE 10 W 

• LE KAPITAN • 

ENTREE PU el MICRO avec possibilité de 
mi xage. DISPOSITIF de dosage u grave s n, 

•aiguës"· POSITION SPECIALE F.M. ETAGE 
FINAL PUSH-PU LL ultra-linéai re à contre­
réaction d'écran. 
- Transfo de sortie, 5, 9,5 e t 15 oh ms. 
- Sensibilité 600 mV. 
- Alternatif 110 à 245 volts. 
Présentation professionnelle 37 X 18 X 15. 
COMPLET o n p iè ces d é ta chées ........ 168,40 

EN ORDRE DE MARCHE ..... .. .. 18 5 ,00 
(Pori et emballage : 16,50) 

c'est PARFAIT f 2,50 F 

FIDÉLITÉ 
AMPLIFICATEUR STEREOPHONIQUE 

• LE MADISON • 

PR ÉSENTATION PROFESSIONNELLE· Cof/ret forma visière. 

Dimensions: 380 X 220 X 120 mm. 
Puissance nominale : 2 fois 4 Watts . 

Puissance de pointe : 2 fois 6 Watts. 
B=nds passante 40 à 16 000 p / s à 3 Watts. 

Distorsion harmonique 
à 1 000 p / s à 3 W : 1 %. 

Sensibilité : 
0,3 V pour la puissance nominale. 

ABSOLUMENT COMPLET en pièces détachée, . 209,90 

EN ORDRE DE MARCHE ... . 249,90 
(Port et emballage : 12,50) 

OC44 
OC45 
OC7 0 

GARANTIE 12 MOIS 

4.00 , OC71 ... . 2,~0 I AFl 15 
3,70 OC72 . . . . 3.40 AFI 16 
2,45 OC75 .... 3,10 AFI 17 

5,00 
4,00 
4,00 

LE JEU DE 6 TRANSI STORS 
PRIME : 

1 transistor 
O C4 S 

1 X OC44 2 X OC45 21,00 
1.X OC71 2 X OC72 

14, Rue Championnet - PARIS-XVIIIe 
Tél. : ORNano 52-08 

C. C. Pos tal : 12 358 .30 Paris 

Métro Porte d e Clignancourt ou Simplon 

NOS EN SEMBLE S PRETS A CABLER avec 1 
schémas, plans de c â blage e t dev is 

détaillés - Envoi co ntre 1 F pour frais 

EXPÉDITIONS IMMÉ DIATES PARIS -PROVINCE contre remboursement ou mandat à la conmmande _ RAPY 


