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Pour leur technique,
Pour leur esthétique... euwzee‘tmjw@

LES REGULATEURS AUTOMATIQUES
DE TENSION

DYNATRA

Types 403-403 bis-403S-404S
Aucunréglage, aucun entretien, aucune usure.
Fonctionnement statique

Créés avec la collaboration Protection des Iampes
de M. Raymond LEWY 7, Stabilite de l'image
de la C'» de I'Esthétique Industrielle ‘ Modéles de 160 VA a 1000 VA

A CORRECTION SINUSOIDALE

RAPY

DYNATRA 41. rue des Bois - PARIS (19°) - T¢él. NOR 32-48 & BOT. 31-63

ESSAIS DE TOUS TUBES DE RECEPTION
DANS LES CONDITIONS D'ALIMENTATION
NORMALES

s lampemetre précis pour mesures courantes...
310B |

CONTINUITE
FILAMENT

COURT-CIRCUIT
INTER-
ELECTRODES

ISOLEMENT
CATHODE-~-
FILAMENT

DEBIT
ANODIQUE

Dispositif de sécurité

COMPAGNIE GENERALE DE METROLOGIE
B.P. 30 . ANNECY . FRANCE

RIS : 56 AVENUE EMILE-ZOLA . XV-. BLO 83.26
BUREALX D PARIS LIGNES GROUPEES




un oscilloscope
industriel miniature
aux possibilites
surprenantes

L’oscilloscope GM 5600 PHILIPS est I'appareil de
base pour toutes applications de maintenance et
de contréle dans l'industrie.

B Amplificateur vertical a couplage direct (0 a 5 MHz)

B Déviation verticale étalonnée ; préecision : 4 %,

B Sensibilité maximum : 50 mV/cm

B Vitesses de balayage réglables entre 0,5 ps/cm et 30 ms/cm
B Déclenchement stable jusqu'a 1 MHz

B Déclenchement a niveau réglable et automatique

B Tube a écran plat de 7 cm ; tension d'accélération : 1,6 kV
B Dimensions 160 x 250 x 340 mm

avez-vous
essaye

les nouveaux

condensateurs

au polyester métallise

types subminiatures
qualite semi-professionnelle pour
Radio - Télévision - Electronique Générale

leurs excellentes caractéristiques
leur prix *“marché commun’’
vous étonneront

% Procédés et brevets "PRECIS "

Demandez dés aujourd'hui
documentation et prix a

nmups]
s rp [ 8, Bd de Ménilmontant. Paris-20¢ @%

PYRénées 78-23

p O PHILIPS INDUSTRIE

105, rue de Paris - BOBIGNY (Seine) - Tél.: VIL. 28-55 (lignes groupées)

ELVINGER 1230¢
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SUPER4 STANDARD

Type CR uniguement

SUPER 4 TRIMETAL Soudure a 4 dmes décapantes
Tous types - AVEC ADDITION DE CUIVRE; ; ; .
l usure des pannes pratiquement nulle (brevet mon- garanties non corrostves, pureté |

dial Laubmeyer) ; . 0
— CR Construction radio, télévision. absolue des métaux : 99,95/

— TE Téléphonie et industries annexes
. — EL Industries électroniques.
— CI Circuits imprimés.
l — SR Condensateurs, lampes, piles.
Soudures spéciales a I'argent, au cadmium etc.

CIRCUITS IMPRIMES

Baguettes et lingots pour bains, qualité spéciale anti-oxydante.
Décapant spécial, solide ou liquide, pour traitement des plaques

I avant trempage.
Vernis spécial, pous isoler de fagon définitive les plaques aprés
l montage.
Appareils les plus modernes pour trempage : nous consulter.
INSTALLATION COMPLETE DE CIRCUITS IMPRIMES,

RENSEIGNEMENTS {

ST DES METAUX BLANCS OUVRES iy,
DIJON - ST-APOLLINAIRE - Céte-d'Or < TEL 32.62.70 FABRIQUE EXCLUSIVEMENT

dans notre usine de DIJON
Dépot a Paris - L. PERIN, 1, Villa Montcalm, PARIS XVIlie - Tél. Montmartre 63.34

— DEUX GRANDS SUCCES
DU SALON des Composants

' [ hé !
STABILISATEURS DE GRANDE CLASSE Unique sur le marc e”
Coffret acier 200 VA FILTRE. LA TABLE “PRESTIGE

Entrée 110-220 V. Sortie 110-220 V. Avec régulateur de tension filtré
Régulateur = 2 %, p. Variation == 20 %. et diffuseur de lumiére d'ambiance incorporés.

DOCUMENTATION SUR DEMANDE

I E 74, AV. GENERAL-LECLERC — BOURG-LA-REINE (Seine) — ROB. 98-79
- Devenez concessionnaires régionaux, quelques secteurs encore non pourvus

Publi SARP
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DES AGR‘AVNIFDISSEMENTS EXTRAORDINAIRES
AVEC CET

APPAREIL PHOTO MINIATURE

IMPORTATION DIRECTE D'ALLEMAGNE

LE

PETITUX IV

Dimensions :
7 cm x 3 cm

CET
APPAREIL
DE
POCHE
PASSERA
FARTOUT
INAPERCU !

o ] 2 3 4 5 6 7cm
L I | ! | ! | | | | | | | | |

TECHNIQUE DE LA HAUTE PRECISION ALLEMANDE :

@ Objectif a grande Iumrnosne WETZLAR-WILON (Allemagne), 1 : 28 @
Diaphragme réglable de 2,8 & 16 @ Distance focale f : 25 mm @ Prise de vue
de 50 cm a P'infini sans bonnette @ 12 réglages repérés de 0,5 m a 10 m
et infini @ Viseur argenté lumineux @ 8 temps d’expo. : B, et 2/10 a 1/250
@ Synchro flash @ Bouton pour avance rapide avec blocage @ Compteur image
@ Prise déclencheur souple @ Filetage trépied @ 15 prises de vues en noir et
blanc ou en couleur de format 14 x -14 mm, avec lequel vous pourrez faire

DES AGRANDISSEMENTS EXTRAORDINAIRES

PRIX EXCEPTIONNEL ET 248 00
,

REVOCABLE (DISPONIBILITE REDUITE)
FILM 17 OU 21 DIN 15 VUES NOIR ET BLANC : 83,70 - COULEUR : 6,00
Parasoleil, écrans: jaune, vert et U.V. 30,00
NOTICE DETAILLEE SUR DEMANDE CONTRE 2 T.-P. A 0,25

20-25 9% DE REDUCTION POUR EXPORT-A.F.N. COMMUNAUTE

SQCIETE
37, av. LEDRU - ROLLIN
PARIS-X11e
: DID. 84-14
Paris 6963 - 99 = __
Nationale et autres Admrmstratlons

RE

DIREc él.
37, AvLEDRU ROllIl mmr 0 C.C.P.

Fournisseur du Ministére de I'Education
. NOS PRIX COMPORTENT LES TAXES, sauf taxe locale 2,83 %

Service tous les jours de 9 h. 3 12 h. et de 14 h. 3 19 h., sauf le dimanche

PUISQUE
VOUS ETES
ABONNE A

Vous prenez plaisir a recevoir a date fixe
chaque mois, VOTRE Revue qui vous pro-
cure la documentation et les informations
que vous attendez.

Mais connaissez-vous bien les trois autres
Revues publiées par les Editions Radio :

TELEVISION
TOUTE L’ELECTRONIQUE
ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

Un simple mot de votre part, spécifiant
votre qualité d’abonné, et nous vous enver-
rons gracieusement un numéro spécimen des
revues qui vous intéressent- Vous jugerez
ainsi la qualité des renseignements trés
utiles que vous pourrez y trouver.

EDITIONS RADIO, 9, rue Jacob, Paris-6°

e CONGU' AVEC LE MATERIEL

VRAI MIRACLE

[oANS LA MODULATION DE FREQUENCE]
L E

TUNER - MESA

GORLER - ALLEMAGNE

AVEC
LA TETE VHF MESA ET LA PLATINE FI GORLER
PRECABLEE ET PREREGLEE

A TRANSISTORS MESA

STABLE | GRANDE SENSIBILITE [Sensisi.
100 % | ET STABILITE ABSOLUE | 2RV

QUELQUES CONNEXIONS A FAIRE,

ET VOUS POSSEDEREZ

LE MEILLEUR TUNER a TRANSISTORS

TETE VHF A MESAS LES DEUX INDIVISIBLES,

AU LIEU DE 180 Fr.,
ET PLATINE FI EXCEPTIONNEL:
4 ETAGES.

PRECABLEE, REGLEE, I 6 2 F r

AUTOSTABILISEE ET DEGRESSIF A PARTIR
GORLER DE 4 ET 10 PIECES
ACCESSOIRES FACULTATIFS
CADRAN + COND. + RES. 4 FILS + POTENTIOM., ETC. : 20.00
COFFRET LUXE AVEC PILES 19,50, OU SECTEUR SUP: 39,00,
Nos disponibilités sont limité
Notice technique, schémas, prix sur demande (2 T.P. d 0,25)

viil




AMPLIS - GEANTS
25 - 45 WATTS
GUITARE - DANCING, etc.

Deux canaux - Deux entrées
Relief total
3 H.-P. - Crave - Médium - Aigu
Chéssis en piéces détachées .. )
3 HP, 24 PV8+10X144+TWS 58,70
2-ECC82 - 2-EL84 - 2ECL82

poignée .
ou la Maliette Vi2' 75,90

AMPLI
VIRTUOSE BICANAL XII
TRES HAUTE FIDELITE

PUSH-PULL 12 W SPECIAL

Iy SONORISATION By

DE 3 A 45 WATTS

AMPLIS rour GUITARE

12 WATTS 12 WATTS

Transfo de sortie universel. Gain élevé pour guitare, micro, PU
@® Commandes séparées graves et aigus @ Dispositif pour adaptation VIBRATO.

Chéssis en piéces détachées .. 100,00 | Pour transporter :
2xEF86, ECC83, 2xEL84, EZ8I. 44,10 | Fond, capot, poignée ........ 17,9
2 H-P.: 24 PV8 + TWO .. 89,80 | ou Mallette dégondable 75,90

20 WATTS 20 WATTS

£
SPECIAL POUR. 2 A 4 GUlTARES 4+ MICRO
Chéssis en pieces détachées, avec coffret métal robuste
EF86 - 2x ECC82 - 4xEL8 - GZ34
2 HPi 28 cm HI=Fl, 15 W, VEGA os5.s s 2 5o ans e 557 ioF o8 5,
SCHEMAS GRANDEUR NATURE - DEVIS, contre 4 T.P. & 0,25

45 WATTS 45 WATTS

GUITARE - DANCING - KERMESSE
Sorties 1,5, 3, 5 8, 16, 50, 250, | EF86 - 2><ECC82 - ECL82 - 2xEL34 -
500 ohms. Mélangeur : micro, pick-up, | GZ34 - SFDI08 ........... 84,75
cellule. Chéssis en pleces détach. avec | HP au choix : 28 cm 12 s 93,00

coffret métal robuste & poign. 309,00 |15 W 11.3,00. 34 cm. 30 W. 193,00
POUR LES AMPLIS GUITARE :

4 ALI-BABA ¢

TRANSISTOR DE POCHE

le plus petit et le plus complet

VOUS POUVEZ LE FINIR RAPIDEMENT
CAR PRESQUE TOUT EST PRECABLE

Dimensions :
PO-GO - H.P. 7 cm
Pour H.P. supplémentaire
— pour alimentation économique
— pour écoute discréte au casque
— pour antenne voiture.
COMPLET, EN PIECES DETA-
CHEES

130 x 35 x 80 mm
PRISES :

149,00
Schémas dc[azllcw ¢/ 2 T.P. a 0,25

MAGNETOPHONES :

TK1

portatif : Vitesse 95 - 80 -
10 000 Hz. Batterie 4x1,5 V. Transfor-
mable en secteur. Avec micro et bande
de 125 m

(Au lieu de 590,000 ...... 495,00

TK23 4 pistes. Vitesse 9,5. Avec micro

d 3 bande + cable.
:ﬂarﬂeﬁe almO‘IO.OO)CZj . .e. 890,00

-4 CREDIT
POUR TOUTE LA FRANCE

§ —

CONTROLEUR UNIVERSEL AUTOMATIOUE

Adopté par I'Université de Paris
Hopitaux de Paris, Défense nationale

DEPANNAGE RAPIDE ET AUTOMATIQUE
3 APPAREILS EN UN SEUL

@ Voltmeétre électronique

@® Ohmmétre et megohmmetre électroniques.

@ Signal-tracer HF et BF.

Notice compléte contre 0,50 NF en T.-P

CREDIT 6-12 MOIS
FACILITES DE PAIEMENT
e SANS INTERETS

VIBR ATO ADAPTABLE : Chissis en pitces dét.
Tubes : ECC83, ECC82 . 17,45 | Coffret luxe ..

N

26,10
15,50 (avec schéma)

Craves et aigués séparés @ Tonalité indépendante @ Contre-réaction

Chéassis en piéces détachées .. 9,00 HP 21PV8 AUDAX .......... 19,90
ECC82 - EL84 - EZ80 18,30 - Mallette luxe dégondable.............. 57,90
CHANGEURS : B.S.R. 174,00 ou TELEFUNKEN avec adaptat. 45 t. 184,00
1
LE MAGNIFIQUE

Chassis en piéces détachées, complet

Tubes : 2 x EF80, 2 x EL84, EZ80 (au lieu de 34,00) .......c.oovevunn 27,00
4 H.P.: 2 AUDAX 21PV8 : 839,80 + 2 AUDAX TW9 : 27,80 .. 67,60
MALLETTE LUXE spéciale stéréo avec 2 enceintes....i..iv.oeiieeianns 79,90

NOUS RECOMMANDONS PARTICULIEREMENT L’ADJONCTION DU MAGNIFIQUE

CHANGEUR - MELANGEUR

[E | It
Al
TELEFUNKEN A
NOUVEAU STEREO
CHANGEUR- et MONO
MELAN(.;‘.EUdR v EXCEPTIONNEL
t
e 10 s e g 1690
mélangés. 4 VITESSES. Centreur 45 t. 15,00

AU CHOIX TOURNE-DISQUES OU CHANGEURS
STAR ou TRANSCO ou B.S.R., 4 vit. mon. 76,50. - Les mémes en Stéréo. 96,50
LENCO, Suisse B 30, 4 vttesses mono 151,00 - Stéréo .............. 177,00
CHANGEUR RADIOHM, 45 t. 14300 - CHANGEUR B.S.R. 174,00 - Av. téte
stéréo, supplt 20,00 - CHANGEUR-MELANGEUR TELEFUNKEN Stéréo. 184,00
—— ATTENTION - ——
TOUTES LES PIECES DE NOS AMPLIS PEUVENT ETRE LIVREES SEPAREMENT

AMPLIS - GUITARE
12 WATTS
GUITARE - MICRO, etec.

AMPLI
VIRTUOSE PP XIlI
HAUTE FIDELITE

P.P. 12 W Ultra-Linéaire

Transfos commutables & impéd. 3, 6,
9, 15 Q. Deux entrées a gain sépare.
Craves et aigués.

Chéssis en piéces détachées .. 99,40
HP 24 cm + TW9 AUDAX .. 39,80
ECC82, ECC82, 2xEL84, EZ80. 832,40
Pour le transport, facultatif :
Fond, capot et poignée ...... 17,90
ou la Mallette V12 75,90

4 POSTE VOITURE ¢

TRANSISTORS
7 transistors 4 2 diodes PO-GO-BE
ANTENNE TELESCOPIQUE
COUPURE ANTENNE/CADRE
TONALITE REGLABLE
SELECTIVITE EXCEPTIONNELLE
MUSICALITE PARFAITE
PUISSANCE 600 mV
ALIMENTATION 9 V par piles

ecoute PARFAITE en voiTure
cadran panoramique a double lecture.
Coupure du cadre par touche spéciale’
(voiture).

PLUS DE SoOucCIS !

CE SUPER-TRANSISTOR

EST TOUT TERMINE
(au lieu de 259,00) :

....... 209,00
Berceau pour le glisser sous le tableau
de bord, suppl.

.............. !

demande ¢/ 2 T.P. a 0,25

MAGNETOPHONES :

Notice s.

TK14 vitesse 9,5. Bande passante 40 -
14000 Hz. 2 x 90 minutes. 2 W. Entrées
micro, radio, P.U. 6 touches. Avec micro

dynam. + bande.
(Au lieu de 770,00) 640,00
TK19 2 pistes. Vitesse 9,5. Indicateur

d’accord. Surlmpressmn Compteur remise

a 0. Avc micro et bande. 795 00
’

(Au lieu de 930,00)

CREDIT

SUPPLEMENT : 6 F pour commandes 3 expédier au-dessous de 120 F

PRIX, omiee sxse misuanase sisiosensintid siss & 572,00

20-25 %

DE REDUCTION POUR EXPORT-A.F.N. COMMUNAUTE

JGARES
Sté RECTA

n E C T 37, av. LEDRU - ROLLIN

PARIS-XIl®
DIRECTEUR : DID. 84-14
37.AvLEDRU-ROLLIN- Paris 6963 - 99
Fournisseur du Ministére de

I'Education Nationale et autres /\drﬁumstraons
NOS PRIX COMPORTENT LES TAXES, sauf taxe locale 2,83 %
Service tous les jours de 9 h. 3 12 h. et de 14 h. a 19 h., sauf le dimanche

NOUVEAU GENERATEUR HF
9 gammes HF de 100 kHz a 225 MHz
Sans trou - Précision d'étalonnage + 1 %

)
Ce genera?eur de fabrication extrémement
so‘gnee est utilisable pour tous travaux,
aussi b:en en AM qu'en FM et en TV,
ainsi qu’en BF. Il s’agit d’'un modele uni-
versel dont aucun technicien ne saurait se
passer. Dimensions : 330 x 220 x 150 mm.
Notice complete contre 0,50 NF en T.-P.
PrX vveeeerieeeeennean, 522,00
CREDIT 6-12 MOIS
FACILITES DE PAIEMENT

X

BONNANGH

SANS INTERETS mume—



... tous les métiers 'ont adoptée

Pratique, avec son plancher plat et sa large
porte de service, dégageant complétement
’arriére, elle est facile a charger. Son volume
utile (2 m3) est utilisable a 100 %... et méme
plus : elle transporte des objets plus hauts
qu’elle, grace a sa trappe de pavillon arriére.

Economique, elle consomme peu, bénéficie
d’un entretien dérisoire et rigoureusement
tarifé, et de la garantie Renault 100 %.

Elégante, elle vous offre 8 m2 de surface
publicitaire gratuite. Sa suspension «univer-
selle» lui permet de rouler sur les plus mau-
vaises routes sans dommage pour elle ni pour
ce qu’elle transporte.

Facile a garer (4,50 m de rayon de bra-

quage, 3,60 m de longueur hors-tout) elle se
faufile dans les rues encombrées. Et vous
pouvez la laisser «dormir dehors» : son refroi-
dissement en circuit scellé et sa peinture au
trempé la protégent des intempéries.

Elle a pensé aussi a son conducteur : siége
trés souple et réglable - vaste tablette de ran-
gement - excellent chauffage... en un mot le
confort «tourismey». Faite pour tout trans-
porter et pour aller partout, faite pour étre
menée a la dure et pour livrer a 100 a I’heure...
elle est faite pour tous les métiers.

15 250 F Avec 10jours‘d’as-
surance gratuite et
le nouveau «crédit AS»... sensationnel.

faite
pour tous
les métiers

elle est
faite
pour votre
meétier

Photo Gechipinti

]
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e
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fourgonnette

Demandez a votre concessionnaire un PRET-ESSAI
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TRANSISTORS

MESANGE MANOIR

(Voir description dans (Voir description

« Radio-Constructeur > dans «Radio-
juin 1962) Constructeur »

PO - GO - Antenne auto - | septembre1962)

6 transistors - 1 diode -
Gainerie fagon peau 5 co-
loris - Trés belle présen-
tation.

Prix en
ces détachées

160 20

FAUVETTE

6 transistors PO et GO, fonction-
nant sur cadre incorporé a ferrite

Téléviseur 819 et 625 lignes -

plate. Cadran linéaire gradué en Ecran 59 cm rectangulaire teinté . L
meétres et en noms de stations. Entiérement automatique, assurant au téléspectateur une grande
H.-P. spécial 8 cm. Alimentation souplesse d’utilisation - Trés grande sensibilité - Ebénisterie

luxueuse extra-plate - Long. 70 cm - Haut. 51 c¢cm - Prof. 24 cm -
MODELE 49 cm : Long. - 58 cm - Haut. 42 cm - Prof. 21 cm.

«COTTAGE>» 36 cm

CHOPIN 1" TELEVISEUR FRANCAIS PORTABLE TOUT TRANSISTOR

Fonctionne :
(Voir description dans « le Haut-Parleur i858 oum ASclaurs

du 15 mai 1962) alter. 110 & 245 V

par 6 piles petite torche dans un
coupleur en matiére plastique. Pré-
sentation luxueuse en divers colo-
ris, cuir véritable. Dimensions
19 X 12 X 5 cm.

sans répartiteur de
Présentation esthétique tension (l'appareil
extra plat. Entrée antenne s’adaptant automa-
normalisée 75 ohms. Sor- tiquement a toute
tie désaccentuée a haute tension).

impédance pour attaque 20
de tout amplificateur. Ac-
cord visuel par ruban ca-
thodique. Alimentation

110 & 240 volts. Equipé | 3

Sur batterie de
bord 12 V consom-
mation 1,6 A.

Sur batterie incor-

°

ou non du systéme stéréo porée : 6 h d'auto- ’

multiplex. Essences de nomie en fonction- L
bois : noyer et acajou. nement continu,

Long. 29 cm - Haut. 8 cm chargeur incorporeé.

- Prof. 19 cm. Tous canaux francais. Antenne télescopique incorporée.

Tous nos modéles sont li-
vrés en piéces détachées
ou en ordre de marche.
Prix sur demande.

Pour chaque agppareil, DO-

CUMENTATION GRATUITE
portant schéma,

technique, liste de prix.

Clco R S. A. Ets P. BERTHELEMY et Cie

5, Rue D'ALSACE - PARIS (10°) - BOT. 40-88

Disponible chez tous nos Dépositaires

Xl



‘électronique

Iscience passionnante
et métier d’avenir

&y

Quels que soient votre niveau d'instruction, votre
formation technique ou professionnelle — voire scienti-
figue —I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
(Ecole des Cadres de I'Industrie) vous procurera tou-
jours un enseignement qui réponde a vos aptitudes, a
votre ambition, et que vous pourrez suivre chez vous, dés
maintenant, quelles que soientvos occupations actuelles.
m Cours supérieur trés approfondi, accessible avec

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

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

Nécessitant une formation mathémati-
AGENT TECHNIQUE que nettement moins élevée que le
cours précédent (brevet élémentaire ou méme C. A. P. d'électricien).
Cet enseignement permet néanmoins d'obtenir en une année d'études

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

Programme N° ELN 20
L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL a
TECHNICIEN créé un cours élémentaire d'électronique qui
permet de former des électroniciens « valables » qui ne possédent,
au départ, que le certificat d'études primaires. Faisant plus appel au
bon sens qu'aux mathématiques, il permet néanmoins a I'éléve d'ac-
quérir les principes techniques fondamentaux et d'aborder effective-
ment en professionnel I'admirable carriére qu'il a choisie.
Programme N° EB 20

LA WAV 13S] tnergie Atomique - Mathématiques - Electricité

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

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

Cie Thomson-Houston | Solvay et Cie Cégédur
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UN AMATEUR
EN FACE DE L'ELECTRONIQUE

Nous avons souvent dit et répété, et
on nous l'a parfois reproché, que I'ama-
teurisme en matiére de radio (ou de
télévision) était un phénoméne dépassé
et ne représentait, & I'heure actuelle,
plus rien de valable sur le plan tech-
nique.

A l'époque ol la construction radio
et, plus récemment, celle de téléviseurs
étaient, trés souvent, le fait d'entre-
prises artisanales ou d'esprit artisanal,
avec tous les défauts et aussi toutes les
qualités que cela entrainait, un amateur
digne de ce nom pouvait faire aussi
bien, et parfois mieux.

Actuellement, l'artisan et méme le pe-
tit fabricant ont disparu, et la quasi-
totalité des récepteurs. radio ou TV, ven-
dus sur le marché sort d'un nombre rela-
tivement réduit d'usines, supérieurement
outillées et employant, chacune, au
moins quelques centaines de personnes,
et souvent plusieurs milliers.

Il faut avoir visité certains de ces en-
sembles industriels, tant en France qu'a
I'étranger, pour se rendre compte de
I'abime qui sépare ce que I'on appelait
industrie il y a seulement quelque vingt
ans & peine, et ce qui existe maintenant.
On reste saisi devant le déploiement des
appareils de contrdle et de mesures &
tous les stades de la fabrication et on
se demande comment il reste encore
possible qu'il y ait des pannes.

Et que reste-t-il pour |'amateur dans
tout cela ? Pas grand-chose, & vrai dire,
si I'on s'en tient & la définition « no-
ble » du terme « amateur ». En effet,
pour nous ce mot désigne quelqu'un qui
s'intéresse & la technique, qui cherche a
comprendre ce qu'il fait et qui est, bien
entendu, habile de ses mains.

Or, un amateur d'aujourd’hui trouve
dans le commerce surtout des sous-pro-
duits, en quelque sorte, de l'industrie,
sous forme de blocs. de platines, d'en-
sembles, le plus souvent & circuits impri-
més, et toujours cablés et réglés, de

sorte que son travail se réduit a la réa-
lisation de quelques soudures et & I'éta-
blissement de quelques connexions entre
des cosses repérées sur un croquis fourni
avec le matériel.

Ce travail d'ouvrier spécialisé a autant
de rapport avec la technique que les ro-
mans en images en ont avec la littéra-
ture, et il est évident qu'aucun amateur
digne de ce nom ne saurait s’en con-
tenter, sauf le cas particulier ol il s'agit
de réaliser et non pas de créer.

D'autre part, il est bien entendu im-
pensable, de nos jours, d'entreprendre
la construction d'un téléviseur, par exem-
ple, & partir de ses composants élémen-
taires : résistances, condensateurs, sup-
ports, mandrins & bobinages, fil pour
ces derniers, etc. En dehors de toute
considération du temps & consacrer & un
tel travail, il faut aussi songer a ce que
I'on fera avec le chassis terminé, car
tout le monde ne dispose pas d'un géné-
rateur V.H.F. (et bientét U.H.F.). d'une
mire, d'un oscilloscope et d'un vobula-
teur TV.

Alors se pose, encore une fois, la
méme question : que reste-t-il pour I'ama-
teur 2 Eh bien, il lui reste I'électronique,
avec ses innombrables applications &
tous les domaines de l'industrie, du com-
merce et, plus simplement, de la vie
quotidienne, avec ses dispositifs amu-
sants ou sérieux, ses montages d'appa-
rence bizarre ol, avec des éléments qui
nous sont familiers en radio et en TV,
on fait tout autre chose.

Dans le domaine de la radio ou de la
télévision il n'y a pas grand-chose &
innover, et il en est de méme en ce qui
concerne la « Hi-Fi », si l'on excepte
certaines réalisations basées avant tout
sur |'exploitation d'un snobisme. Mais le
domaine de I'électronique offre un
champ illimité & la pensée créatrice,
avec cet avantage énorme que l'on peut
faire beaucoup de choses avec trés peu
de matériel. — W.S.

Notre couverture :
description se poursuit dans ce numéro.

Sélecteur de canaux & transistors du téléviseur « Trans-Tél4 RC 187 » dont la
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DANS LA
REGION PARISIENNE

QUi RECEVRA

de TELEVISION ?
LA 2¢ CHAINE

En blane, la zone approxima-
tive ou il sera possible de
recevoir la deuxiéme chaine TV
dés la mise en service, en
avril 64, de 1’émetteur de la
Tour Eiffel. Pour les agglomé-
rations proches de la « fron-
tiere », il est quand méme
prudent de prévoir de bonnes
antennes !

EMISSIONS EN BANDE IV

Nous rappelons & nos lecteurs
qu'un émetteur expérimental de
télévision en bande IV diffuse
régulierement des mires de
définition destinées aux pro-
fessionnels de la Région Pari-
sienne.

— tous les jours, du lundi
au vendredi inclus, sauf les
jours fériés, de 9 h 15 & 11 h 30
et de 14 h 15 a 17 h 45 ;

— sur canal 28 (fréguence
image 527,25 MHz, fréquence
son 533,75 MHz), avec bande
inférieure atténuée d’environ
2 dB a 1,25 MHz, et 10 dB a
2,7 MHz ;

— puissance apparente rayon-
née : 500 W environ.

Emetteurs FM. — Les fré-
quences des émetteurs FM de
Caen ont été modifiées en sorte
que « France II » est transmis
sur 99,6 MHz, « France III »
sur 91,63 MHz, et « France IV »
sur 95,6 MHz.
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CALENDRIER

22 mai-3 juin. — Foire de
Paris.

30 aont-8 septembre. — Salon
allemand de la Radio, & Berlin.

5-15 septembre. — Salon In-
ternational de la Radio-Télé-
vision, & Paris.

11-20 octobre. — SICOB, a
Paris.

14-21 novembre. — Mesucora,
a Paris.

7-11 février 1964. — Salon

International des Composants
Electroniques, a Paris.

Manifestations régionales

Radio-TV

Juin. — Salon Radio-TV, &
Montlugon.

Septembre. — Salon Radio-
TV, 4 Bordeaux.

Septembre. — Salon Radio-
TV, a Lyon.

Octobre. — Salon Radio-TV,
4 Bayonne.

Octobre. — Salon Radio-TV,
a Tours.

3-12 novembre. — Salon

Radio-TV, & Toulouse.

HESITATIONS POUR LA
TELEVISION EN COULEURS

On croyait acquise la position
favorable de la Grande-Breta-
gne en faveur du systéme fran-
cais SECAM de télévision en
couleurs (voir mnotre dernier
numéro). Or, il semble qu’on
assiste & un revirement de la
situation outre-Manche. (Espé-
rons que la politique n'a rien
a y voir !) Le bloc soviétique,
pour sa part, maintient sa pré-
férence au SECAM dont les
promoteurs (la C.S.F.) envisa-
gent de faire appel a 1'opinion
publique.

ILY A 372000 AMATEURS
« O.C. »

On compterait dans le monde
environ 372 000 amateurs ayant
une licence d'émission en Ondes
Courtes. Notre confrere U.S.A.
« QST », & qui nous emprun-
tons cette statistique, précise
que c’est aux Etats-Unis que
'on rencontre le plus de prati-
quants plus de 252000, nom-
bre en accroissement de 8 %
chaque année. En France, on
en dénombrerait 2800 (chiffre
nous paraissant un peu pessi-
miste), en Grande - Bretagne
comme en U.R.S.S. 10 500 ;
en Allemagne de 1'Ouest: 9 000.

LA MEDAILLE BLONDEL

La Meédaille Blondel a été
décernée, pour1963,a M. Pouart,
ingénieur au service des Etu-
des et Recherches de I'E.D.F.,
et 4 M. Gonvert, chef de Dé-
partement au Centre de Physi-
que Electronique et Corpuscu-
laire de la C.S.F.

B La direction de la Compa-
gnie des Lampes Mazda a été
confiée & M. Marcel Mouton,
qui succéde ainsi au regretté
Alfred Monnier.

M Une trentaine de construc-
teurs européens d’'équipements
électroniques destinés a l'avia-
tion civile ont décidé de former
une association (’EUROCAE)
ayant pour but principal de
développer les applications de
1’électronique en ce domaine.
M. Lizon, directeur général de
L.M.T., a été élu premier pré-
sident de cette association.

NOUVELLES
DE L'ETRANGER

@ Les tarifs de publicité a la
deuxiéme chaine de télévision
allemande sont les suivants

9000 F pour 15 secondes, 29 000
francs pour 1 minute (soit pres
de 3 millions d’anciens francs).

® La production de téléviseurs
en Allemagne fédérale pour les
mois de janvier et février 1963
a marqué une augmentation de
15 9% par rapport aux deux
mémes mois de 1962 (168 000
téléviseurs fabriqués en janvier
1963).

Foire de Hanovre. — L'indus-
trie francaise vient de prendre
la premieére place de la parti-
cipation étrangére a la Foire
de Hanovre, qui vient de fer-
mer ses portes, avec 258 expo-
sants dont 74 représentant la
Construction électrique, et 14
1'utilisation de 1'énergie nuclé-
aire. Neuf pour cent des visi-

teurs étrangers venaient de
France.
Nouveau tube-image. — La

firme allemande Telefunken a
mis au point un tube-image a
protection totale (écran classi-
que de 59 cm de diagonale).
La partie essentielle de I'am-
poule est revétue d’une enve-
loppe en tole d’acier, une
connexion fixe entre cette enve-
loppe et l'ampoule étant obte-
nue grice a un nouveau moyen
de remplissage. La fixation du
tube s’opére sans difficultés.
par des ailettes disposées sur
I’enveloppe. (Chaque grand
constructeur européen de tubes
a maintenant son modéle a
« protection totale ».)

COURS DU SOIR

Les ingénieurs des diverses
disciplines désirant acquérir
des bases solides dans le do-
maine de Iélectronique pour-
ront fréquenter des cours du
soir organisés a partir de sep-
tembre par 1’Association pour
le perfectionnement pratique
des cadres des entreprises in-
dustrielles, 19, av. Niel, Paris
(172) (WAG. 84-42).

Radio-Constructeur



LES PROCHAINS REEMETTEURS DE TELEVISION

Poursuivant méthodiquement
I'implantation de réémetteurs
de télévision desservant des ré-
gions situées le plus souvent
dans des zones d’ombre, la
R.T.F. procéde actuellement a
la construction d’'une cinquan-
taine de ces réémetteurs. En
voici la liste — qui n’est pas
exclusive — classée par dépar-
tements, avec l'indication des
principales caractéristiques.

Aisne

— Saint-Quentin puissance 6
watts ; canal 4 ; polarisation
horizontale.

Basses-Alpes

— Barcelonnette-Enchastrayes :
puissance 3 W ; canal 9
polarisation horizontale.

Hautes-Alpes

— Mont-Colombis-Théus : puis-
sance 40 W ; canal 5 ; po-
larisation horizontale.

Ardéche

— Joyeuse-Sanilhac : puissance
40 W ; canal 2 ; polarisation
horizontale.

— Le Cheylard « Serre des

Catins » puissance 6 W ;
canal 9 ; polarisation hori-
zontale.

Aveyron

— Roquefort-s.-Soulzon puis-

sance 3 W : canal 9 ; pola-
risation horizontale.
-— Villefranche de Rouergue
puissance 0,3 W ; canal 7 ;
polarisation horizontale.

Bouches-du-Rhone

— Roquevaire: puissance 3 W
canal 12 ; polarisation verti-

cale.

Calvados

— Pont-I'Evéque - Beaumont en
Auge : puissance 6 W ; ca-
nal 12 ; polarisation hori-
zontale.

Cantal

— Condat-Vezolet puissance
0,3 W :; canal 5 ; polarisa-

tion horizontale.

— Riom-es-Montagne-Apchon
puissance 3 W ; canal 9 ;
polarisation horizontale.

Corréze

— Bort-les-Orgues puissance
6 W : canal 10 ; polarisation
horizontale.

Corse

— Calvi-Lavatoggio : puissance
6 W ; canal 11 ; polarisation
horizontale.

Creuse

— Felletin-Colline de Beau-
mont : puissance 0,3 W ;

canal 10 ; polarisation hori-

zontale.

Dordogne

— Montignac - Condat puis-
sance 3 W ; canal 4 ; pola-
risation horizontale.

Doubs

— Hérimoncourt « Terre Blan-

che » : puissance 3 W ; ca-
nal 5 ; polarisation horizon-
tale.

— Morteau - Grand Combe
Chateleu puissance 3 W ;
canal 6 ; polarisation hori-
zontale.

— Mouthe « Le Motond »
puissance 3 W ; canal 8 a ;
polarisation verticale.

Drome

— La Chapelle - en - Vercors
puissance 3 W ; canal 5§ ;
polarisation horizontale.

Gard

— St-Ambroix-Rang de Jeéze
puissance 6 W ; canal 5 ;
polarisation horizontale.

Hérault

— Bédarieux « La Tour »
puissance 6 W ; canal 8 ;
polarisation horizontale.

— Séte « Mont-Saint-Clair »
puissance 6 W ; canal 9 ;
polarisation verticale.

Indre

— Argenton-sur-Creuse puis-
sance 3 W ; canal 5 ; pola-
risation horizontale.

Indre-et-Loire

— Val de Loire- -Montlouis
puissance 6 W ; canal 5 ;
polarisation horizontale.

— Val de Loire - Villandry
puissance 6 W ; canal 8 ;
polarisation horizontale,

Isére

— Le Bourg d'Oisans puis-
sance 6 W ; canal 11 ; pola-
risation horizontale.

Jura
— Dole « Plateau de Plu-
mont » puissance 3 W ;
canal 8 a ; polarisation ho-
rizontale.

Haute-Loire

— Monistrol-sur-Loire puis-
sance 3 W ; canal 7 ; pola-
risation horizontale.

Loire-Atlantique

— Saint - Nazaire - Pornichet
puissance 40 W ; canal 6 ;
polarisation horizontale.

Lozére

— Marjevols « Truc du Midi »:
puissance 3 W ; canal 12 ;
polarisation verticale.

Mayenne

— Mayenne (ville) puissance
3 W ; canal 7 ; polarisation
verticale.

Meurthe-et-Moselle

— Pont Saint - Vincent puis-
sance 3 W ; canal 12 ; pola-
risation horizontale.

Pas-de-Calais

— Boulogne - La Tour d'Ordre:
puissance 0,3 W ; canal 5 ;
polarisation horizontale.

Puy-de-Dome

— Clermont-Ferrand - Royat
puissance 6 W ; canal 4 ;
polarisation horizontale.

— Ménat - Servant puissance
0,1 W ; canal 12 : polarisa-
tion horizontale.

Basses-Pyrénées
Tardets-Sorholus « La Ma-
deleine » : puissance 6 W :
canal 11 ; polarisation hori-
zontale.

— Tardets - Sorholus « Alos-

Sibas » : puissance 0,1 W :
canal 4 ; polarisation hori-
zontale.

Pyrénées-Orientales

— Amélie - les - Bains puis-
sance 6 W : canal 6 ;. pola-
risation horizontale.

— Prades « Pic de Bou »
puissance 5 W ; canal 9 :
polarisation horizontale.

Haut-Rhin

— Saint-Amarin « Hocheberg »:
puissance 3 W ; canal 6 :
polarisation horizontale.

— Saintes - Maries - aux-Mines
puissance 3 W ; canal 7 ;
polarisation horizontale.

Rhone
— Givors « Varissan » : puis-
sance 0,3 W : canal 7 : po-

larisation verticale.

— L’Arbresle « Mont Arjoux » :
puissance 6 W ; canal 4 ;
polarisation horizontale.

Savoie
— La Rochette-Villard-Sallet

puissance 40 W : canal 2 :
polarisation verticale.

— Modane « Fort de Sapey » :
puissance 6 W ; canal 12 :
polarisation horizontale.

Haute-Savoie

— Combloux « Le Baroulet »
puissance 5 W ; canal 2 ;
polarisation horizontale.

— Saint-Gervais-Passy puis-
sance 3 W ; canal 9 ; pola-
risation horizontale.

— Thones - Saint-Jean-de-Sixt
puissance 6 W ; canal 5 ;
polarisation horizontale.

Seine-Maritime
— Cany - Barville
0,1 W ; canal 6 ;
tion horizontale.
— Darnétal - Bois du Roule

puissance 3 W ; canal 5§ ;
polarisation horizontale.

puissance
polarisa-

— Montivilliers-La Coudraie
puissance 3 W ; canal 5 ;
polarisation verticale.

Somme

— Amiens « Tour Perret »
puissance 3 W ; canal 4 ;
polarisation horizontale,

Tarn

— Mazamet-Payrin-Augmontel :
puissance 6 W ; canal 10 ;
polarisation horizontale.

— Vabre « Bancet » puis-
sance 0,1 W ; canal 6 ; po-
polarisation horizontale.

Vendée

— Les Sables-d'Olonne-Vairé
puissance 40 W ; canal 11 ;
polarisatin horizontale.

Vosges

— Cornimont « Chapechatte » :
puissance 3 W ; canal 7 ;
polarisation horizontale.

— La Bresse « La Truche »
puissance 3 W ; canal 12 :
polarisation horizontale.

— Raon-I’'Etape « Chateau Ro-

bert » : puissance 6 W ; ca-
nal 11 ; polarisation hori-
zontale.

Nouveaux réémetteurs TV

mis en service

La R.T.F. vient de mettre en
service deux réémetteurs de
télévision dans le centre de la
France, a partir de 1'émetteur-
pilote Clermont-Ferrand - Puy-
de-Ddme. En voici les caracté-
ristiques :

B Menat-Capitraux
Dome)

(Puy - de -

Puissance créte image : 0,1 W.

Puissance porteuse son : 0,025
watts.

Fréquence image : 212,85 MHz.
Fréquence son : 201,70 MHz.
Canal F 12, bande III.
Polarisation horizontale.
W Montlugcon - Quinssaines (Al-
lier)
Puissance créte image : 40 W.
Puissance porteuse son : 10 W.
Fréquence image : 212,85 MHz.
Fréquence son : 201,70 MHaz.
Canal F 12, bande III.
Polarisation horizontale.

Juin 1963
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Ci - dessus : Magnétophone
japonais SONY, type TC 801.

*

Ci - contre : Magnétophone
portatif CROUZET, type
MP 300/1.

*

Ci-dessous : Chaine Haute Fi-
délité QUAD.

Le cinquiéme Festival International du Sorn
Haute Fidélité-Stéréophonie s'est déroulé du
7 qu 12 mars 1963 au Palais d'Orsay, comme
les années précédentes. Constituant, en quel-
que sorte, un pendant au Salon International
des Composants Electroniques, ou la participa-
tion B.F. est importante, cette manifestation,
qui prend chaque année de plus en plus
d'ampleur, souffre néanmoins du rapproche-
ment des dates. Ce que l'on voit a 1'ex-Piece
Détachée, on le revoit au Festival. En outre,
& ce cinquiéme Festival, les nouveautés étaient
relativement peu nombreuses. Quant a la qua-
lité, elle tendrait & décroitre si les prix restent
stationnaires. Autre remarque : la transisto-
risation est encore trés réduite et nous n‘avons
noté qu'une seule chaine haute fidélité qui
emploie intégralement les semiconducteurs.
Pourtant, ses excellentes performances prouvent
qu'il est possible d'ores et déja d'utiliser plus
largement ces nouveaux venus de l'électro-
nique.

Honneur donc au pionnier ! Il s’agit de lo
S.P.E.S. qui présentait, en plus de ses élec
trophones d’excellente qualité «Lulli» et
« Corelli » (équipés de tubes et de la platine
Dual), sa chaine Hi-Fi « Monteverdi ». La table
de lecture provient de chez Bang et Olufsen
et c'est une des meilleures actuellement. Le
bras est muni d'une suspension du type Car-
dan, équilibré statiquement au moyen d'un
contrepoids dont on peut régler la pression
(minimum 1 g). Autrement dit, il est possible
de «lire» un disque avec la table inclinée
a 90° par rapport & l'horizontal. La cellule
magnétique, de Bang et Olufsen également,
est incorporée au bras. Les préamplificateurs
utilisent 8 transistors SFT 353 et sont pourvus
de deux entrées : téte magnétique (47 kQ,
7 mV), FM ou magnétophone (10 k2, 300 mV).
Les dosages des graves et des aigués sont
évidemment séparés. L'impédance et la ten-
sion de sortie sont de 5000 @ et de 1 V.
Les amplificateurs ont les caractéristiques
suivantes : impédance et tension de sortie :
16 ©, 15 V; taux de distorsion non linéaire :
0,5 % ; rapport signal/bruit : 65 dB pour une
puissance de 10 W ; courbe de réponse a
2 W : 20 a 30000 Hz a == 2 dB; puissance
maximale : 2 X 12 W. Les transistors utilisés
sont des SFT 125 (6) et des SFT 240 (4). Les
haut-parleurs proviennent de chez Princeps.
Un tuner FM peut étre incorporé & la chaine.
Il est également transistorisé et comporte
quatre AF 114 et un AF 115 de Siemens.

Nous noterons, avant d’en terminer avec
cette excellente chaine (tout a fait réussie),
son esthétique moderne, qui n’exclut pas une
certaine élégance, bien au contraire, et son
prix relativement bas pour un matériel de
cette classe.

Au salon André Radio, les chalnes stéréo-
rhoniques Clevox sont composées générale-
ment d'une table de lecture HL6 Clément
dont le bras est équipé du phonocapteur STS
322 Elac, d‘un préamplificateur 223, de deux
amplificateurs 108 suivis de deux colonnes
accoustiques 602 ou 625 (dans ce dernier cas,
deux tweeters complétent l'ensemble). Un
tuner FM ou un magnétophone peuvent y
étre adjoints. Le préamplificateur comporte
cing tubes (deux EF86 et trois 12AX7).
L'impédance et la tension de sortie sont de
2 kQ et de 2 V. Les possibilités d’écoute sté-
réophonique sont complétes : outre les disques
et les bandes, on peut combiner AM + FM,
FM +4 TV, FM 4 FM. L’amplificateur 108 est
pourvu de cing tubes (deux EF 86, deux EL 84
et un GZ 32). Il est livré pour une puissance
de 8 W, mais, en f{ait, il peut fournir davan-
tage. Sa bande passante s’étend de 20 &
25000 Hz. Tout ce matériel n'est pas trés
nouveau, il faut bien le dire, mais du moins
a-t-il subi l'épreuve du temps, épreuve qui
s'est révélée concluante. Clevox a porté, cette
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année, son effort vers la décoration, et a
congu des éléments muraux offrant de mul-
tiples possibilités d’'agencement. Ce fabricant
offre aux usagers une nouvelle formule qui
rlaira certainement. Il propose un équipement
de départ, & un prix relativement réduit, pou-
vant étre amélioré par la suite, pour devenir
une véritable chaine haute fidélité.

Concertone, représenté par Audio Electronic
International, présentait une nouvelle chaine,
la 236, aux caractéristiques trés intéressantes
mais d'un prix assez élevé. D'ailleurs, quoi
que fassent les constructeurs, la haute fidé-
lité & la portée de toutes les bourses est une
gageure bien difficile a tenir. Parmi les carac-
téristiques, qui répondent aux normes du
matériel professionnel, relevons la puissance
de sortie qui est nominalement de 21 W avec
un taux de distorsion de 0,04 % et un rapport
signal/bruit de 90 dB.

Au salon Audiophile, représentant Bang et
Olufsen, Jason et Radford, parmi tout le maté-
riel exposé, et qui est d'excellente qualité,
ncus avons remarqué un récepteur de radio-
diffusion qui peut étre considéré comme un
élément de chalne haute fidélité. Il s’agit du
récepteur « Grand Prix Present Stéréo 609 K »
de la célebre firme danoise. Il comporte un
amplificateur & deux canaux, chacun déli-
vrant 8 W grace & deux ECL 86 montés en
push-pull. Pour compléter la chaine un pré-
amplificateur transistorisé est prévu.

Enfin, nous avons remarqué chez Radio
Prim, un amplificateur stéréophonique de qua-
lité tout & fait acceptable et d'un prix défiant
tcute concurrence. La puissance nominale de
sortie se situe aux alentours de 2 X 6 W, ce
qui est suffisant, & notre avis, pour un appar-
tement de dimensions moyennes. Il s'agit d'un
« Williamson », & peu prés classique.

Il ne faudrait pas croire que tout le maté-
riel exposé se limitait & celui que nous
venons de présenter. Notre choix a été guidé
par ce que les chalnes haute fidélité pou-
vaient avoir de curieux. En outre, nous avons
voulu donner quelques exemples typiques
d'ensembles de reproduction de qualité.
Comme il y a une bonne part de snobisme
dans les milieux fanatiques de la haute fidé-
lité (prononcez Ai-Fi), les prix suivent ce
snobisme. Ils ne sont d'ailleurs pas toujours
un garant de qualité, bien que la qualité ne
puisse quére étre bon marché. Quels sont
alors les critéres qui doivent guider le choix
de celui qui veut s'offrir un ensemble de
reproduction sonore ?
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I faut d'abord admetire que le terme
« haute fidélité » a été galvaudé. Témoins
les apapreils qu'on appelle « Juke box », et
qui sont décorés la plupart du temps, des
lettres aux couleurs vives : Hi-Fi. Cette déno-
mination n’‘ayant rien d’officiel, il convient
donc d'étre méfiant. Les termes les plus res-
pectés sont ceux de « Professionnel» et de
« Semi-professionnel ». Cela ne veut pas dire
que ce matériel soit réservé aux seuls profes-
sionnels, mais il répond au moins & des
normes qui ont été édictées par des spécia-
listes dignes de confiance. Dans ce domaine
l'esbroufe ne joue plus.

Malheureusement, c¢= matériel, comme nous
l'avons dit, colite assez cher. Mais les prix
s’expliquent aisément. Dans le domaine de
la reproduction sonore, dont on croit & tort
que la technique est simple, des études pous-
sées et des matériaux de haute qualité sont
indispensables. Faire une table de lecture
qui ne présente aucun ronflement est un pro-
bleme sur lequel beaucoup de constructeurs
se sont «cassés les dents». A ce propos,
notons les remarquables platines Thorens
(TD 135 et TD 124). Bang et Olufsen (dont le
bras est équipé de l'excellente téte de lecture
du méme fabricant, Pathé-Marconi et Clement
(les seuls constructeurs frangais représentés
dans ce domaine). Toutes ces platines ont fait
leurs preuves et sont d'un prix relativement
abordable (sauf la TD 124 de Thorens, mais
qui est d'une classe absolument exception-
nelle).

Nous nous sommes expliqués sur le choix
de la table de lecture. L’enceinte acoustique
est qussi un élément important, non qu'un
mauvais haut-parleur risque d'abimer les
disques, mais pour des raisons de rendement.
Un baffle bien congu tirera la quintescence
des amplificateurs, et ceux-ci sont rarement si
mauvais qu'ils ne puissent donner une musi-
que acceptable.

Les constructeurs de haut-parleurs sont nom-
breux. Certains emploient des méthodes clas-

Chaine Hi-Fi a transistors
SPES.

A gauche

A droite : Orgue de cristal de la R.T.F.

siques, d'autres recherchent des solutions ori-
ginales, pour essayer d'atteindre le meilleur
rendement et la meilleure qualité de repro-
duction. Kef, par exemple, a congu un haut-
parleur dont le diaphragme rectangulaire, en
polystyréne expansé, travaille en piston grace
& sa forme plane. Associé a un tweeter en
aluminium plastifié, ce haut-parleur est enfermé
dans une enceinte qui ne mesure pas plus
de 46 X 27 X 17 cm. L'ensemble admet 30 W
en pointe et 15 W en permanence. Quad «
cengu un haut-parleur électrostatique qui res-
titue la bande de fréquences s’'étendant de
40 & 20000 Hz, & =3 dB. Beuscher équipe
ses enceintes acoustiques avec les cellules
« Orthophase », chargées de la reproduction
du médium & l'extréme aigu, et avec des
« wooffers », & qui est confiée la restitution
du registre des graves. Tous ces ensembles,
d’excellente qualité, présentent l'inconvénient
du prix trés élevé. Mais les bricoleurs & la
bourse plate pourront construire eux-mémes
leur baffle avec les hauts-parleurs que leur
proposent certains constructeurs (Véga, Audax,
Gégo), l'aide de la littérature technique et
un peu d'ingéniosité.

En ce qui concerne les amplificateurs, le
nombre des modeéles est tel qu'il devient dif-
ficile de faire un choix. En dehors des consi-
dérations financiéres, un des éléments déter-
minants est, & notre sens, la puissance de
sortie maximale. Dans les appartements
modernes & l'‘acoustique désastreuse — ou
plutdét parfaite puisque c’est l'insonorisation
qui est défectueuse — un amplificateur de
40 W ne présente pas d’intérét. Quelque 10 W
suffisent largement, puisqu’en écoute normale
on n'utilisera, au maximum, que deux ou
trois watts. La réserve de puissance est donc
suffisante. Le préamplificateur devra, quant
& lui, comporter un véritable systéme de cor-
rection. C’est-d-dire qu’en écouts normale d'un
disque enregistré suivant les normes R.[LA.A.
(pour une correction du préamplificateur en
R.I.LA.A.) les boutons de graves et d'aigués
devront étre & zéro.

En choisissant judicieusement son matériel,
on peut obtenir une chaine qui mérite le qua-
lificatif commercial de haute fidélité, pour
environ 2 000 F. Pour avoir une chaine stéréo-
phonique d'excellente qualité, qui mérite vrai-
ment la mention haute fidélité, 4000 F est
un prix assez raisonnable. Au-dela de cette
somme, il nous semble que c’est le snobisme
qui joue et non plus l'amour de la musique.

R. CARRASCO




NOTES DE SERVICE

Ronflements a gogo

Dans le domaine de la radio comme dans
celui de la télévision, l'apparition d’un
ronflement plus ou moins prononcé dans
le son, est chose assez courante . « Cela
provient d’un condensateur de filtrage qui
ronfle », comme dit quelqu'un que nous
connaissons bien, et si cette expression
ne définit pas exactement la nature du
défaut, il faut bien avouer que le diagnostic
s’avére le plus souvent exact. Evidemment,
il existe d’autres causes de ronflement,
parmi lesquelles la plus fréquente provient
d'une lampe amplificatrice.

Dans la majortié des cas, la fréquence
du ronflement est liée a celle du secteur.
et la discrimination entre le 50 Hz et le
100 Hz permet, lorsque l'alimentation H.T.
se fait par redressement des deux alter-
nances, une premiére orientation des
recherches. Malheureusement, dans un
récepteur classique, alimenté par le sec-
teur, le 50 Hz est omniprésent, et on le
retrouve a chaque étage aux bornes du
filament de la lampe correspondante, sur
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le transformateur d’alimentation, sur [l'in-
terrupteur ou il cotoie la B.F. lorsque le
poetentiométre  de  puissance commande
également la mise sous tension de I'appareil.

D’autre part, en ce qui concerne la télé-
vision, le 50 Hz indésirable ne provient
pas forcément du secteur ; en effet, il ne
faut pas oublier que le balayage images
s'effectue a cette fréquence sous I'impul-
sion d’'un générateur propre a chaque
appareil.

On s'apergoit alors que le probléme
n’est pas aussi simple que l'on peut se
Pimaginer a priori, et nous allons, pour
achever de vous en convaincre, illustrer
nos propos de quelques exemples tirés de
notre expérience personnelle.
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Récepteur BF 211U (PHIiLIPS)

Le ronflement parasite n’apparait que
par intermittence et avec une intensité
variable. Il est toutefois trés génant et nous
constatons que la manceuvre du curseur
du potentiométre de puissance reste pra-
tiquement sans effet sur I'amplitude du
phénoméne. A l'oreille nous reconnaissons
le son grave provoqué par le 50 Hz, mais
ici cela ne nous apprend rien puisque le
redressement H.T. se faisant en mono-
alternance, l'ondulation résiduelle possible
apres filtrage, bien que d’'un timbre dif-
férent, se rapproche trop du 50 Hz pour en
étre facilement discernée.

Par contre, le fait que le potentiométre
de puissance n’ait pas d’action sur le ron-
flement, permet de concentrer nos soup-
cons sur lamplificateur B.F. A ce stade
du raisonnement, ’empirisme reprend géné-
ralement ses droits, et le réflexe classique
conduit, dans l'ordre, a doubler les capa-
cités de filtrage H.T., puis & procéder au
remplacement des lampes B.F., en l'occur-
rence UL 41 et UBC4l. Toutefois, dans
notre cas, ces solutions restent sans effet
et il devient alors nécessaire de localiser
avec plus de précision le point d’injection
de la tension pertub. trice.

Fig. 1 (a gauche). — La valeur élevée
de C, permet d’alimenter la plaque UL 4!
avant filtrage.

Fig. 2 (a droite). — En court-circuitant,

successivement a la masse, les grilles

de commande UL 41 a UBC 41, on peut

localiser le point d’injection de la ten-
sion de ronflement.

Fig. 3 (ci-dessous). — Le point bas du

potentiométre de puissance et l'un des

poles de l’interrupteur secteur sont réu-
nis a la masse sur une méme cosse.

Le circuit de H.T. (fig. 1) est débarrassé
de la composante, issue du redressement,
par un filtrage classique (résistance-capa-
cités), et l'on peut s’assurer du bon état
de ce filtre en vérifiant sur C: I'absence
de toute tension périodique. Notons que
la plaque finale se trouve reliée au -+ H.T.
non filtrée, cela dans le but d’éviter une
chute trop importante dans la résistance
R.. La présence d’une tension alternative
de quelques volts, relevée a cet endroit,
ne doit donc pas nous étonner ; d’ailleurs
son effet demeure assez faible, puisque le
point qu'elle alimente (plaque B.F. finale)
attaque le H.P. sans amplification.

La ligne H.T, mise hors de cause, dis-
séquons maintenant ’amplificateur B.F.
lui-méme (fig. 2).

Nous sommes en présence d’un montage

classique sans contre-réaction de tension,
ce qui doit faciliter notre tache et nous
permettre d’éliminer étage par étage en
évitant les complications et les fausses
Triode
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pistes qui découlent des circuits a cou-
plages multiples.

Nous commengons, en présence du ron-
flement, par court-circuiter a la masse la
¢grille de commande de la lampe de puis-
sance, ce qui a pour effet de supprimer
le défaut; nous remontons alors sur la
grille de la préamplificatrice B.F., UBC41,
et nous lui faisons subir le méme sort
avec un résultat identique. Cette derniére
observation ne manque pas de nous sur-
prendre ; elle semble en contradiction avec
la remarque concernant l’absence d’action
du potentiométre sur l'intensité du ronfle-
ment, puisque si 'on met le curseur au
point bas, c’est-a-dire a la masse, la grille
I'est également en alternatif par le con-
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densateur de liaison Ci. D’ailleurs, afin B.F., par le potentiométre et le conden-

d’éliminer I'impédance de cette capacité,
nous répétons l’expérience en réunissant
cette fois le curseur du potentiométre direc-
tement a la masse, et toujours avec le
meéme succes disparition du ronflement.

I n’y a pour cette anomalie que deux
explications possibles ou le curseur ne
se déplace pas jusqu'en A (point bas de
potentiométre) ; ou ce point A n’est pas
en contact direct avec la masse. Aprés véri-
fication, cette seconde hypothése s’avére
la bonne et nous découvrons que la prise
de masse correspondante s’effectue par un
rivet au sertissage défectueux. Nous remé-
dions a cet état de choses et constatons
que, du méme coup, le ronflement a dis-
paru. A premiére vue le rapport de cause
a effet ne parait pas évident et il faut se
pencher sur le cdblage de 1’appareil pour
en trouver l’explication logique.

Nous trouvons (fig. 3), sur cette méme
masse déficiente, non seulement le point
bas du potentiométre de puissance, mais
ézalement 1'un des poles du secteur qui,
de linterrupteur général, vient rejoindre
le chassis comme sur la plupart des récep-
teurs «tous courantsy. Deés lors tout
s'explique : la résistance de contact entre
le rivet et la masse se trouve en série
avec l'alimentation générale de l’appareil
(fig. 4), a ce titre il existe & ses bornes
une tension alternative proportionnelle a
sa valeur ohmique, et c’est finalement cette
tension transmise a la grille de la premiére

sateur de liaison Cs, qui détermine le ron-
flement constaté,

Récepteur radio classique

Sur cet appareil, venu entre nos mains
pour un défaut tout a fait différent, nous
décelons un ronflement anormal qui aug-
mente en fonction du volume sonore, pour
s’annuler lorsque le curseur du potentio-
métre de puissance se trouve au point
bas, c’est-a-dire a la masse, sur ce montage.

1l s’agit d’un récepteur classique a cinq
lampes. L’alimentation se fait par trans-
formateur et la H.T. s’obtient par redres-
sement des deux alternances, le filtrage
étant assuré par la bobine d’excitation du
H.P. et par deux condensateurs électro-
chimiques, 16 uF, 500 V (fig. 5). Cela a
son importance, car il nous semble, a
Poreille, reconnaitre la présence du 100 Hz
dans le ronflement perbutateur. Mais n’anti-
cipons pas, et essayons de cerner le cou-
pable sans idée précongue.

Qu’il s’agisse de 50 ou de 100 Hz, un
fait est certain : le défaut prend naissance
en amont du potentiométre de puissance,
entre ’antenne et la détection. Nous savons
que ces circuits ont deux points communs
avec le secteur (source évidente de nos
ennuis) : d’une part la ligne H.T. qui,
mal filtrée, risque de véhiculer une com-
posante alternative ; d’autre part l’alimen-

Transtormalteur
d alimeniation AZ 4f *
Bobine excitalion
i i i av P
| =]
LAER Fig. 5. — Alimentation classique,
Hittrée avec filtrage par la bobine d’ex-
Filaments citation du haut-parleur.
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tation filament des lampes qui se fait sous
6,3 V a la fréquence du secteur.

A priori la ligne H.T. peut étre écartée
de nos soupcons, puisqu’elle alimente égale-
ment, et sans inconvénient, tout l’ampli-
ficateur B.F. Néanmoins, pour plus de
sécurité nous contrdlons par le procédé
habituel (fig. 6), 'absence de tension pério-
dique a4 ses bornes. Les résultats s’an-
nongant conformes & nos prévisions, nous
délaissons cette piste pour analyser le cir-
cuit filament.

Il est fréquent qu’un défaut d’isolement
filament-cathode dans une lampe donne
naissance a un ronflement de modulation,

AZ 41
= +*H.T,
Flfrée
of c2 g,
V' a /6, e
Voltmet: e
g 4 affernalif:

Fig. 6. — L’efficacité du filtre est prou-
vée par I’absence de tension alternative
sur la H.T. filtrée.

Transtaormatevr d slimemtation
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Fig. 7. — La coupure en X supprime

toute tension alternative entre le circuit

filament et la masse, mais l’inertie calo-

rifique des cathodes entretient, pendant

quelques secondes, le fonctionnement
normal de l’appareil.

analogue i celui qui nous préoccupe. Aussi
essayons-nous de remplacer successivement
les lampes des étages en cause, mal-
heureusement sans succés. Nous nous cram-
ponnons, malgré tout. a cette idée, car le
court-circuit suspecté peut trés bien se
situer hors des lampes, soit au niveau des
supports, soit méme sur les fils de cablage.
Par conséquent, afin d’éliminer définitive-
ment I'ensemble alimentation des filaments,
nous déconnectons le fil correspondant du
secondaire basse tension sur le transfor-
mateur (fig. 7). Les filaments ne sont donc
plus alimentés, mais linertie calorifique
des cathodes entretient le fonctionnement
de l'appareil pendant quelques secondes, et
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cela nous permet de constater que notre
ronflement a résisté au traitement.

Nous décidons alors de vérifier tous les
points capables d’engendrer une telle mo-
dulation ; en d’autres termes nous essayons
de déceler une tension a basse fréquence
sur l'une des électrodes des lampes incri-
minées. Nous branchons notre voltmetre
alternatif (avec interposition d’un condensa-
teur de blocage de la composante continue)
successivement, sur la cathode, la grille-
écran, la grille de suppression et a la base
des enroulements grille et plaque des bobi-
nages F.I., et cela nous améne a découvrir
la présence d’une tension alternative, que
nous chiffrens a 3,5 V, sur 'écran de la
6 BA 6 utilisée en amplificatrice a {ré-
guence intermédiaire. Nous supprimons cette
anomalie en branchant entre ce point et
Ja masse, un condensateur de 8 uF, 500 V,
qui absorbe complétement la tension indé-
sirable et annule du méme coup la cause
de nos ennuis.

Pourtant, nous ne considérons pas le
dépannage comme terminé, car une telle
valeur de capacité est anormale a cet
endroit. II n’y doit logiquement exister
qu'une seule tension périodique, celle de
la FI, et le condensateur habituel de
0,1 uF suffit amplement a découpler la
résistance du circuit pour cette fréquence.

Finalement, l'’examen visuel du cablage
nous apporte la clé de l'énigme. Nous
découvrons que la résistance d’alimentation
des écrans 6BA6 et 6BE6 (résistance
d’ailleurs commune aux deux lampes, mais
cela reste sans importance) se trouve bran-
chée (certainement par erreur) sur le con-
densateur C,, c’est-a-dire avant filtrage, ot
Ton peut mesurer une tension périodique

de 15 V (fig. 8). C’est donc cette tension
qui, reportée, apres atténuation par Ry et
Cy sur les grilles-écran, détermine par
modulation de la H.F., le défaut constaté.

Le remeéde définitif consiste donc a
rebrancher la résistance R, sur la H.T.
filtrée, ce qui rend l'adjonction du conden-
sateur supplémentaire tout a fait superflue.

Téléviseur TF1761 (PHILIPS)

Le ronflement ne couvre pas le son, mais

il reste cependant suffisamment génant
pour motiver une demande d’intervention

de la part du client. Nous observons que
Iintensité de ce ronflement est indépen-
dante du réglage de puissance, ce qui per-
met de localicer le défaut au niveau de
I'amplificateur B.F. Nous essayons, sans
résultat d’ailleurs, de remplacer la lampe
ECL 80 (fig. 9) et de doubler les conden-
sateurs de filtrage C, et C.. En vérité,
I'adjonction d'un condensateur supplémen-
taire de 50 wF, 400 V aux bornes de C.,
semble atténuer un peu le ronflement,
mais 'amélioration demeure si faible qu’il
apparait nécessaire de poursuivre les
recherches. Et cela d’autant plus que le
son grave du bourdonnement constaté,
se rapproche plutét du 50 Hz, alors que
la H.T., mal filtrée, ne peut véhiculer, du
fait du redressement des deux alternances
du secteur, aucune tension périodique infé-
rieure a 100 Hz.

Il y a deux points a éclaircir

1. — L’origine de la tension pertuba-
trice ;
2. — Le point d’'injection de cette ten-

sion dans D’amplificateur B.F.

: *

Fig. 9. — La lampe double
(ELC 80) assure toute 1'amplifi-
cation B.F.
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En ce qui concerne lorigine possible
de la perturbation, il ne faut pas oublier
T'oscillateur de la base de temps images,
ici du type blocking, qui engendre 50 fois
par seconde la dent de scie nécessaire au
balayage vertical.

Afin de vérifier cette piste, nous stop-
pons momentanément ce générateur, en
réunissant la grille du blocking a la masse,
et nous constatons que cet arrét entraine
immédiatement la disparition du défaut.

Il nous reste maintenant a découvrir le
chemin qui relie la base de temps a I’am-
plificateur B.F. Un rayonnement direct
n'est pas impossible, mais il doit, pour
provoquer un ronflement sensible, agir a
I'entrée de l'amplificateur B.F., c’est-a-dire
entre la détection et la grille de la pré-
amplificatrice. Or, si nous réunissons cette
grille & la masse, le ronflement persiste, ce
qui tend a prouver que l'anomalie s’exerce
en aval de ce point,

La ligne H.T. qui alimente les deux cir-
cuits offre également une voie d’acces facile

Triode - blacking

+H.T. (220V)

o o)
(alimente /es
circurfs B.F )

Fig. 10. — La cellule de découplage
C,-R; empéche le passage de la tension
en dent de scie vers la ligne H.T.

a condition de faire abstraction des conden-
sateurs de découplage C. et C; (fig. 10) ;
et c’est la raison qui nous améne a sus-
pecter Cs. Nous découvrons, en effet, a
ses bornes, une tension périodique, légére-
ment inférieure a 1 V, qu’il suffit d’absor-
ber a laide d'un condensateur extérieur
(50 wuF, 400 V) pour supprimer le ronfle-
ment signalé.

Nous allons maintenant, a l'aide du
schéma (fig. 10), tenter de donner une
explication plus compléte du phénomene.
On s’apercoit que C; ne peut étre ni coupé,
ni tout a fait desséché, ce qui aurait pour
conséquence d’apporter une perturbation,
que nous n’avons pas constaté, dans le
balayage images.

D’autre part, nous savons que le fait
de doubler C., ne s<’est traduit par aucune
amélioration.

Il n’y a cependant pas de mystére, et le
mal vient tout simplement d’une mauvaise
mise a la masse du condensateur double
Ce-C:. En fait, C. (100 uF) se compose de
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Blocking

c3 c2a C26

Ae S 1602

deux condensateurs différents, et 1'un d’eux
se trouve sous le méme boitier que Cs.
1l suffit alors que la résistance de contact
entre ce boitier et la masse ne soit plus
négligeable (de l'ordre d'une centaine
d’ohms, par exemple) pour que lon se
trouve dans les conditions représentées sur
la figure 11.

Ce schéma est, en effet, plein d’ensei-
gnements. Si l'on tient compte que 1'impé-
dance d’un condensateur de 50 pF a la
fréquence de 50 Hz peut étre chiffrée a
60 ohms environ, on s’apergoit que, pour
cette fréquence, il existe entre A et la
masse une impédance de 160 ohms, insuf-

Fig. 11. — La résistance de contact R.
créait un couplage entre le circuit du
blocking et la ligne H.T.

Fig. 12. — Si lon remplace les diffé-
rentes capacités par leur impédance res-
pective, a la fréquence considérée, on
s’apercoit que I’amélioration apportée
par Padjonction d’un condensateur de
50 uF (C,), entre + H.T. filtrée et
masse, reste négligeable.

fisante pour modifier le comportement de
l'oscillateur blocking, mais aux bornes de
laquelle nous retrouvons une partie de la
tension en dent de scie.

Cette tension se répartit ensuite le long
du pont formé par C: et l'ensemble Co
et Csx en série branché en parallele sur
R., pour se retrouver sur Cau (c’est-a-dire
entre -+ H.T. filtrée et masse) avec une
valeur de 0,2 V. Clest donc ce reliquat de
tension en dent de scie qui, véhiculé par
la ligne H.T. et la résistance de charge de
la plaque préamplificatrice B.F., occasion-
nait finalement le défaut.

Le renforcement de C: n’apportait aucune
amélioration sensible puisque, méme dans
ce cas (fig. 12), la tension néfaste ne se
trouvait réduite que d’un quart de sa valeur
environ.

Une telle recherche des causes profondes
d’une panne peut paraitre superflue, notam-
ment si l'on tient compte du temps con-

Blocking

sacré a la parfaite compréhension du pro-
cessus ayant entrainé le défaut.

Nous estimons, toutefois, que cette com-
préhension s’avére indispensable si l'on
désire, non seulement masquer les consé-
quences d’un défaut par des artifices plus
ou moins heureux, mais surtout s’attaquer
a ses sources, en parfaite connaissance de
cause.

Et puis, cette gymnastique des méninges
entretient notre forme et enrichit notre
expérience, ce qui se traduit toujours par
un gain de temps dans l'établissement des
diagnostics futurs.

M. SERGE.

Ce transformateur, fabriqué par les Ets D. Pierre (17, rue Jean-Moulin, a Vin-
cennes, Seine), est particuliéerement intéressant
permet, grace a ses prises multiples, une adaptation correcte a pratiquement
n’importe quel bobinage déflecteur, pour tubes de 700, 90°, 110° ou 114°.

Le point « froid » du déflecteur doit étre connecté a la cosse 3. Ensuite, on
réunit le point « chaud » successivement aux cosses 6, 7, 8 9 ou 10, en recher-
chant le meilleur rendement. Dans certains cas on peut parfaire 1'adaptation en
essayant de point « froid » sur les cosses 4 ou 5.

Le condensateur de récupération C, reste toujours connecté entre la cosse 3 et le
+ H.T., la bobine d’amplitude éventuelle entre les cosses 3 et 4 ou 3 et 5, et le
comparateur de phase entre les cosses 1 et 2.

La cathode de la EY 88 doit étre connectée a la cosse 11 ou 12 s’il s’agit d’un
déflecteur de 70° ou 90° et a la cosse 12 s’il s’agit d’un 110° ou 1140,

Les cosses 9 et 10 sont normalement court-circuitées. S’il existe un circuit de
cadrage électrique, il se branche entre ces deux cosses.

On peut utiliser la cosse 11 pour I’attaque de certains déflecteurs 4 haute impé-
dance, auquel cas le meilleur rendement doit étre recherché en connectant le
point « froid » aux cosses 6, 5, 4 ou 3, successivement.
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LES MALHEURS D'UN DEPANNEUR

LES BIZARRERIES
D'UNE CONTRE-REACTION

Un de nos clients, et néanmoins ami,
se plaignait derniérement de ce que son
récepteur, un téléviseur Ducretet-Thomson
T 5254, excellent par ailleurs, soit a
l'origine d'un ronflement trés désagréable,
mais également trés intermittent, qui,
disait-il, « prend naissance spontanément
et s'entretient alors aussi longtemps que
I'appareil reste sous tension ».

L'examen auquel nous procédons nous
confirme la justesse de ces observations
et nous permet de les compléter. Nous
nous apercevons que le ronflement en
question se produit a fréquence trés basse,
que son intensité demeure indépendante
du réglage de puissance et que la pré-
tendue génération spontanée apparait en
fait a puissance relativement élevée, et
plus particuliérement lorsque le haut-par-
leur émet des sons graves.

Nous pensons immédiatement & une
réaction possible, par voie acoustique,
entre le haut-parleur et un organe actif
de l'amplificateur B.F. (vibration méca-
nique d'une grille de commande, par
exemple), et nous remplagons, par rou-
tive, les lampes EBF 80 et EL 84 que
comporte cet amplificateur. Mais le dé-
faut n'est malheureusement pas aussi
simple. Il peut évidemment s'agir d'une
modulation engendrée par un autre com-
posant, comme un condensateur de liai-
son, mais nous entrons alors dans le
domaine des pannes exceptionnelles, et il
nous semble bien avoir déja enregistré
certaines plaintes concernant un défaut
analogue, sur ce type d'appareil, défaut
dont le caractére trop intermittent ne nous
avait pas permis, jusqu'a présent, de
constater la réalité. Mais cela nous incite
a pousser plus avant nos investigations
et méme a contrdler la conception et la
réalisation de l'ensemble amplificateur

B.F.

Nous avons représenté le schéma de
principe de ces circuits sur la figure 1,
ol nous voyons que les deux lampes
précédemment nommées alimentent deux
haut-parleurs dont les bobines mobiles se
trouvent branchées en série sur le secon-
daire du transformateur de sortie.

Une contre-réaction de tension, issue
de ce secondaire, se trouve appliquée sur
la cathode de la préamplificatrice, suivant
un taux déterminé par R;, R. et C,. Ces
deux points sont en fait les seules par-
ticularités du montage, et c'est sur eux
que nous dirigeons nos recherches.

Notons encore une information supplé-
mentaire : l'entretien du ronflement peut
étre stoppé si l'on place un écran (la
main, par exemple) devant le haut-par-
leur « graves », qui se trouve sur le
coté de l'appareil, alors que le second
diffuseur, relativement prés du premier,
est appliqué sur la fagade. Cela semble
donc renforcer notre premiére hypothése,
mais il reste a déterminer par quelle
voie la vibration acoustique parasite se
trouve réinjectée dans l'amplificateur.

Apres plusieurs essais infructueux, nous
nous apercevons que la suppression de

la contre-réaction entraine la disparition
du phénoméne. Cela est pour le moins
surprenant et ne trouve son explication
que si cette contre-réaction se transforme
en réaction pour une certaine fréquence.

Il nous reste maintenant a vous livrer
I'explication que nous avons imaginée ;
elle a l'avantage de cadrer avec nos dif-
férentes constatations, et par la méme
mérite d'étre exposée.

Nous pensons que, a puissance rela-
tivement élevée, les membranes des deux
haut-parleurs risquent, par leur proximité,
de réagir directement l'une sur lautre.
Lorsque le haut-parleur\ « graves » vibre
a la fréquence de résonance de la mem-
brane du second, il peut provoquer un
ébranlement forcé de cette derniére, qui
fonctionne alors en microphone, le mou-
vement forcé induisant aux bornes de la
bobine mobile une tension de méme fré-
quence dont la phase dépend du couplage
acoustique entre les deux haut-parleurs.

Cette tension, réinjectée a l'entrée de
l'amplificateur B.F. par le circuit de
contre-réaction, arrive trop tard (du fait
de la liaison acoustique) pour s'ajouter
ou se retrancher de celle qui lui a donné
naissance. Elle se trouve donc amplifiée
normalement et peut ainsi s'entretenir
indéfiniment si son amplitude est suffi-
sante.

Partant de ce principe, nous voyons
qu’il faut : ou réduire la réaction acous-
tique entre les deux haut-parleurs, ou
diminuer le taux de réinjection du signal
(¢'est-a-dire la contre-réaction).

Notre temps et nos moyens se trou-
vant limités par les conditions qu'impose

Fig. 1 (ci-dessous). — L’emploi

de deux haut-parleurs et la R2

contre-réaction de tension obte-

nue par R, R, et C,, représen-

tent les deux caractéristiques
de I'amplificateur B.F.

7z Cl
* diiip

Fig. 2 (ci-contre). — La pré-

sence de la résistance Ry

(100 Q) en série avec R; en-

traine une diminution du taux
de contre-réaction,
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H.P.
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>
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le dépannage au domicile du client, nous
optons pour la seconde solution en éle-
vant la valeur de Ri de 330 ohms a
430 ohms, par l'adjonction d'une résis-
tance supplémentaire (fig. 2).

Les résultats sont maintenant trés satis-
faisants, mais notre client, bien que tou-
jours ami, ne consent pas a nous livrer
son appareil pour servir de cobaye, et
cemme, d'autre part, ce modéle (sous cette
forme) n'existe plus chez le fabricant,
il ne nous est pas possible de wvérifier
entiérement cette belle théorie. Aussi
serions-nous trés heureux de connaitre
une opinion autorisée sur ce cas curieux
qui sort un peu des sentiers battus du
dépannage routinier.

M. SERGE.

Radio-Constructeur



COMMENT CALCULER LES CARACTERISTIQUES
D'UNE PENTODE CONNECTEE EN TRIODE

Pour certains montages, il est avantageux
d'avoir un tube & trés faible résistance
interne et, en méme temps, admettant un
courant anodique suffisamment élevé. On
n‘a pas toujours une triode de puissance
sous la main, et on est tenté alors d'utiliser
une pentode en y réunissant l'écran &
I'anode, c'est-a-dire en la transformant en
triode.

Les relations que nous indiquons ci-aprés
permettent de déterminer les caractéristi-
ques de la triode ainsi obtenue lorsqu’on
connait celles de la pentode. Les résultats
sont obtenus avec une précision de l'ordre
de 20 %, ce qui est largement suffisant
dans la pratique.

Cependant, les caractéristiques ainsi cal-
culées ne sont valables que pour une
triode dont la tension anodique ne dépasse
pas la tension d'écran de la pentode, et
dont la polarisation reste la méme que
celle de la pentode.

En désignant donc par S la pente de la
pentode, par I, son courant anodique, par
I son courant d'écran, nous calculons la
pente Sr de la triode.

Ie
L J°

STZS(I+

TECHNOLOGIE
pEs Circuirs IMPRIMES

C’est en 1940 — en pleine guerre — qu'un
ingénieur anglais, le Dr Paul Eisler, prit une
série de brevets qui sont & la base de toute
la technique actuelle des circuits imprimés.
Aussitdét considérés comme «top secret», ces
brevets ne devaient étre commercialisés que
vers 1947, & une époque voisine de celle de
la naissance des transistors. En fait, transis-
tors et circuits imprimés allaient connaitre un
succés foudroyant, ouvrant de vastes horizons
a l'électronique, tant par leurs possibilités
propres que par les perspectives que leur
évolution technologique laissait prévoir. Et,
pour les circuits imprimés ou leur technique
de base, cette évolution porte des noms : cir-
cuits imprimés, circuits & éléments intégrés,
modules, coaxiaux plats...

Les problémes technologiques qui sont & la
base des circuits imprimés sont souvent mal
connus en France, car ils n’‘ont fait l'objet
que de documentation éparses ou fragmen-
taires ; et pourtant ils sont passionnants! On
s'en rend compte en lisant le livre de M. J. P.
(Ehmichen, qui vient de paraitre aux Editions
Radio sous le titre : « Technologie des circuits
imprimés » (1).

Voild, pour la premiére fois en France, dé-
monté tout le mécanisme des circuits impri-
més, expliquées toutes les facons de réaliser
un circuit imprimé selon qu'il s’‘agit de cir-
cuits fabriqués en grande série, en petite série
ou & l'unité (dans le cas, par exemple, de pro-
totypes ou de réalisations d'amateurs), et
aussi, indiquée la maniére de modifier ou de
réparer un circuit. Et cela de fagon simple,
accessible & tous.
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Si nous y ajoutons la tension d'écran E.
et la tension de polarisation Eg, nous pou-
vons calculer la résistance interne Rir de
la triode,

Ea

Rirn = —————

(I. — S Eg) ( 1+ II )

a

ainsi que son coefficient d'amplification ur,

SE.
Ui = e
B = B
Voyons ce que tout cela donne sur un
exemple, celui d'une EL 84. En réunissant
dans ce tube l'écran & l'anode, nous obte-
nons une triode dont la pente St est

5,5
Sy = 11,3 (1 < _48“) = 12,9 env.,

en admettant pour la pentode le régime
défini par 250 V & l'anode et & l'écran, et
une polarisation de — 7,3 V. La résistance
interne de la triode obtenue sera
250
1,145 (48.10°% 4 11,3.107*-7,3)

= 1670 Q.

Rix =

Dans un premier chapitre sont examinés les
matériaux de base : isolants cuivrés, résis-
tances, condensateurs, supports de tubes et
de ftransistors, connecteurs de raccordement
et systéme de pré-maquettes permettant, en
cgblage pseudo-imprimé, de réaliser rapide-
ment un ensemble qui oriente la réalisation
finale.

L’établissement du projet est ensuite traité,
projet sur le papier, qui constitue une phase
importante, car c’‘est de lui que dépend la
bonne disposition des éléments dans l'en-
semble.

Le troisiéme chapitre indique les méthcdes
de report direct sur cu'vre sans opérations
de photogravure, méthodes valables surtout
pour un exemplaire unique, et trés facile &
mettre en ceuvre méme par un amateur.

Les deux chapitres suivants sont consacrés
aux opérations dites de photogravure, néces-
saires lorsqu’on désire plusieurs exemplaites
d'un méme circuit : tout d'abord la réalisation
du négatif, c’est-d-dire du document compc:-
tant des zones transparentes et des zcnes
opaques (ce travail comporte une part impor-
tante d’‘opérations photographiques sur les-
quelles l'auteur donne des indications détail-
lées ; ensuite la photogravure proprement dite,
c'est-a-dire le report sur le cuivre, & pariir
du négatif, d'un enduit protecteur qui «cit
empécher l'attaque du cuivre aux endroits ou
il recouvre ce dernier.

La - gravure proprement <dite fait 1'objet d'un
chapitre, soit l'attaque du cuivre non recon-

Montage d’une pentode en triode lorsque
la connexion suppresseur-cathode existe
a lintérieur (a), et lorsque le suppres-
seur est connecté a une broche (b).

Le signe 4 dans la parenthése vient du
fait que la pente (11,3.10™) est multipliée
par une tension négative (— 7,3).

Quant au coefficient
sera :

d'amplification, il

113,107, 250
1495.10°

Lorsqu’on connecte en triode une pentode
dont la grille de suppression est sortie sur
une broche, cette derniére doit étre réunie
a la cathode.

P = = 19 env.

vert par des zones protectrices, cette gravure
étant la méme si le report des zones protec-
trices sur le cuivre a été fait directement ou
par photogravure.

Un aqutre chapitre montre comment, une
fois le circuit gravé, on le vérifie, on le dé-
coupe, on le perce, on met les éléments en
place et on les soude.

Puis il est indiqué par quels moyers on
peut modifier un circuit imprimé terminé, par
exemple pour le dépanner ou le traanstormer.

La derniére partie du livre est consacrée &
I'évolution et aux perspectives d‘avenir qu:
ont été évoquées plus haut. C'est en la lisant
qu‘on se convainc de la nécessité de bien
connaitre la technologie des circuits imprimés,
car l'avenir est la.

En appendice de l'ouvrage, divers points
de calcul sont précisés, notamment la détar-
mination de la largeur des rubans de cuivee,
le coefficient de self-induction des bobinages
plats en spirale, la charge maximale du
stratifié, et les capacités parasites entre ru-
bans. Un répertoire (avec les adresses) des
principaux fournisseurs est ensuite donné,
ainsi qu'une abondante bibliographie.

« Technologie des Circuits imprimés » appa-
rait bien comme un livre complet et trés utile
& tous, parce que parfaitement assimilable.
Il comprend 140 figures (dont une cinquan-
taine de photographies), faisant appel & toutes
les ressources de la couleur pour les rendre
plus explicites. Car ce livre est entiérement
imprimé en couleurs, sur papier de luxe, —
ce qui s'était avéré indispensable pour mon-
trer en plan les deux faces d'un circuit
imprimé.

(1) Technologie des Circuits imprimés, par
J. P. (Ehmichen. — Un volume 16 X 24, de
224 pages, avec 140 illustrations, imprimé en
couleurs. — _Editions Radio, Paris. — Prix :
27 F (par poste : 29,70 F).
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Realisation d’ un

de haules performanced

Schéma général

Afin de nous retrouver plus facilement
dans le dédale des circuits constituant le
tuner FM. nous avons représenté sur la
figure 1 le synoptique de l'appareil. Nous
voyons tout d’abord que lentrée du signal
V.H.F. sopére sur un étage cascode, mon-
tage retenu en raison de son grand gain
et de I'excellent rapport signal/bruit qu’il
permet d’obtenir.

Le récepteur étant du type superhétéro-
dyne, nous trouvons ensuite un étage chan-
geur de fréquence (V2A et V2B), dont la
section « oscillateur » est soumise au con-
trole d'une tension de C.AF. en prove-
nance du discriminateur.

Un amplificateur F.I. (centré sur 10,7
MHz), a trois étages, procure a la fois
P’amplification et la bande passante néces-
saires ; cet amplificateur met en cuvre
deux étages limiteurs & constantes de temps
différentes. Il précede le détecteur de rap-
port, lui-méme suivi d’un étage cathodique
autorisant le «transport» du signal B.F.
a longue distance sans rien perdre des pré-
cieuses fréquences aigués.

En trait interrompu ont été représentés

Fig. 1.

— Synoptique du tuner FM. Les circuits

les circuits de « Multiplex », dont 'adjonc-
tion est facultative, et qui permettent la
réception d’émissions effectuées en stéréo-
phonie selon le procédé dit de la « sous-
porteuse ».

Signalons encore un circuit auxiliaire,
tres utile pour le bon réglage du tuner, et
qui n’est autre qu'un indicateur visuel spé-
cialement congu pour les récepteurs a mo-
dulation de fréquence et que l'on désigne
dordinaire du nom de «balance magique ».
Une alimentation classique compléte 1'en-
semble, dont l'autonomie est ainsi com-
plete.

Etage d'entrée

Apres divers essais, plus ou moins hew
reux, nous avons retenu un montage cas-
code réalisé conformément au schéma de la
figure 2. Le tube utilisé est un 6BQ7 A ;
rien n’empécherait d’ailleurs de le rempla-
cer par son homologue a grille cadre: le
ECC189. Le gain serait peut-étre un peu
plus important (il est déja trés «confor-
table ») ; le rapport signal/bruit y gagne-
rait strement aussi. De toute fagon, nous
e laissons D'initiative a ceux qui voudront
tenter 'expérience.

retenus (cascode d’entrée, amplifi-

cateur F.I. a trois étages, correction automatique de fréquence, etc.), garantissent au
récepteur des performances trés au dessus de la moyenne.

Oscillateur
Vaa C.A.F.
Triode
B.F.
= canal aror!
Cascode Me{jzgmr Amplif. F.I. Delect. Cathodyne
6 é/é7 D V3 i Vs =t rapport Ve
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ofosoy - g Ly, ! VA -0 vag 1TT0 4
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Complément indispensable de toute
chaine haute fidélité, le tuner FM,
dont on trouvera ci-aprés les détails
de réalisation pratique, est un ap-
pareil dont les performances ne le
cédent en rien & celles des mo-
déles les plus évolués du commerce.

Doté de nombreux perfectionne-
ments (cascode d'entrée, correction
automatique de fréquence, double
étage limiteur, circuit « multiplex »),
ce tuner est en mesure de satis-
faire les techniciens les plus exi-
geants en matiére de Hi-Fi.

Comme 3 l'accoutumée, il s'agit
d'un montage parfaitement au point
et décrit autrement que sur le pa-
pier. Fait intéressant : en dépit de
performances relativement poussées,
cet appareil est d'une construction
et d'une mise au point « sans his-
toires », ce qui le désigne tout
spécialement & |'attention des débu-
tants désireux de recevoir dans les
meilleures conditions possibles les
émissions réalisées en modulation de

fréquence,
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Le montage en lui-méme n’attire guére
de commentaires, tant il est classique. A
signaler cependant la constitution particu-
licre du circuit d’entrée, dont le primaire
(L)), a point milieu, autorise le raccorde-
ment du récepteur aussi bien a un dipdle
de 75 Q qu’a un trombone de 300 Q : c’est
la une faculté que l'on appréciera gran-
dement.

Le secondaire (L.), amorti par une résis-
tanice de 27Q — ce qui dispense de neu-
tredyner le montage — est accordé au
milieu de la gamme de réception (94 MHz).
Les signaux recueillis aux bornes de cet
enroulement secondaire sont appliqués, a
la fois, a la grille et a la cathode de V1A.
A noter que la polarisation convenable de
cet étage est assurée au moyen d’une résis-

tance de 100 Q — convenablement décou-
plée —— en série dans la connexion de
cathode.

La liaison a la seconde triode du cas-
code est réalisée par l'intermédiaire d’un
bobinage a prise (Ls) — accordé sur 92
MHz — et qui, en permettant une adapta-
tion correcte des impédances, ‘permet de
«tirer» le maximum de I’étage.

La seconde triode (V1B) étant comman-
dée par sa cathode, sa grille est mise a la
masse du point de vue alternatif par l'in-
termédiaire du condensateur C, de 3,3 nF
qui, faisant retour au circuit d’anode de ce
tube, permet de réaliser un neutrodynage
du type « écran » (1) trés efficace. En
censéquence, le montage est extraordinai-
rement stable et ne manifeste aucune ten-
dance a l'accrochage, ce qui n’aurait pas
été le cas si le condensateur C, avait fait
retour directement a la masse. On notera
que la polarisation de grille de V1B est

() Voir a ce sujet « Radio-Constructeur »
n® 187, (mars-avril 1963). page 84.
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Fig. 2. — La « téte » V.H.F. uti-
lise un montage cascode dans le
circuit d’entrée ; l’attaque de ce
dernier peut s’effectuer soit sous
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75 @ (dipble) ou sous 300 @
(trombone). Une correction auto-
matique de fréquence (circuits
représentés en couleur) est pré- ——
vue, qui permet de réduire pra- S
tiquement a néant la dérive ther- N~
mique de Ioscillateur local. N
d
-
obtenue — tout comme pour un écran —

par un pont de résistances disposé entre

-+ H.T. et masse.

Les signaux convenablement amplifiés
sont prélevés aux bornes d’une bobine d’ar-
rét (L:), amortie par une résistance de
1 kQ branchée en paralléle, et disposée en
série dans la connexion d’anode. De la, ces
signaux sont transmis par un condensateur
de 100 pF au circuit accordé de I'étage
suivant.

Changement de fréquence

Pour des raisons de stabilité en fréquence
(dérive moins importante de l'oscillateur lo-
cal) le changement de fréquence est du
type «infradyne» (fréquence de loscilla-
teur : 77-89,3 MHz), le mélange entre les
signaux V.H.F. — appliqués aux bornes
de Ls — et ceux créés localement (L¢/L:)
étant réalisé griace au couplage magnétique
existant entre ces divers bobinages.

Cest & la section triode d’une ECF 82
qu’est confié le role d’entretien des oscilla-
tions, la partie pentode de ce méme tube
étant utilisée en mélangeur ; le gain de
conversion de I’ensemble est assez intéres-
sant : il est de 1,5 mA/V environ. On no-
tera, a propos du V2B, qu’ici encore est
utilisé un condensateur de neutrodynage
d’écran (C:), condition essentielle d’une
excellente stabilité du récepteur.

Mais revenons a la partie oscillateur lo-

cal, dont la dérive thermique — déja ré-
duite par un fonctionnement en infra-
dyne — est le point délicat de tous les

récepteurs a modulation de fréquence.
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Cette dérive qui, pendant la période ini-
tiale de fonctionnement, se traduit toujours
pur un glissement régulier vers les fré-
quences plus basses, est a porter au passif
de ’échauffement des circuits de loscilla-
teur local (entrainant la dilatation des
électrodes de la lampe, des armatures des
condensateurs, des fils des bobinages, etc.),
échauffement dont les méfaits sont com-
battus ici par 'adjonction d’un circuit trés
efficace de C.A.F. (autrement dit: correc-
tion automatique de fréquence).

Ce circuit, fort simple, est représenté en
couleur (fig. 2). Nous voyons qu’il se com-
pose essentiellement d’une diode a capacité
variable — BA 102 (2) —, convenablement
polarisée au moyen d’un pont de résistan-
ces, et branchée en paralléle (par I'intermé-
diaire d’un ajustable a air de 3/30 pF) sur
le circuit accordé, L., de loscillateur local.

Rappelons, & lintention de ceux de nos
lecteurs qui 'auraient oublié, qu’une telle
diode voit sa capacité diminuer lorsque la
tension inverse de polarisation qui lui est
appliquée augmente, et réciproquement. Sa-
chant qu’a la sortie d’un détecteur de rap-
port (de méme que d’un discriminateur)
on dispose d’une tension qui est nulle a
Taccord exact, et qui devient positive ou
négative suivant le sens de glissement du
signal F.I. (3), il est facile d’imaginer un
circuit permettant d’asservir la fréquence
de D’oscillateur local & la composante con-
tinue de détection, donc de rattraper le
glissement de fréquence intempestif. C’est

(2) Cette diode est une réalisation de La Ra-
diotechnique, 130, av. Ledru-Rollin, Paris (XI¢).
Tél. : VOL. 18-50.

ce que réalise le montage que nous avons
adopté, le signal de commande (C.A.F.)
provenant du détecteur de rapport étant
appliqué a l'anode de la diode BA 102 et
étant d’autant plus négatif que la dérive de
fréquence est plus grande. Dans ces condi-
tions, en effet, la capacité de la diode —
laquelle est branchée en paralléle sur L, —
diminue bien, tandis que la fréquence de
Poscillateur local augmente, et l'on arrive
de la sorte a compenser le glissement de
fréquence de ce dernier, qui s’opérait en
sens inverse.

Amplificateur
a fréquence intermédiaire

Dans un récepteur & modulation de fré-
quence, ’'amplificateur F.I. est le principal
«responsable » des performances de l'appa-
reil. Un tel amplificateur doit, en effet,
étre caractérisé par un gain important, une

(3) Dans le cas d'un récepteur superhétéro-
dyne, la polarité de la dérive (Af) n’est pas la
méme selon que le changement de fréquence est
du type « supradyne » (Foge > Frpe) ou « infra-
dyne » (Fosc < Fgrrc). Notre récepteur étant du
type « infradyne », supposons que Fggg=
101,4 MHz et Fosc=90,7 MHz; la valeur de
la fréquence intermédiaire est alors égale 2
Frec — Fosec = 101,4 — 90,7 = 10,7, MHz. En
s’échauffant les circuits de l'oscillateur local vont
amener la fréquence de ce dernier i diminuer ;
si nous admettons que cette dérive est de
200 kHz, la nouvelle valeur de Fogc va étre de
90,5 MHz et la nouvelle valeur de la F.I. sera
égale a 101,4—90,5=10,9 MHz. La dérive
constatée est de polarité positive (augmentation
de la valeur de la F.I.). Elle serait négative avec
un montage « supradyne ».
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Plague

Fig. 3 (ci-contre). — L’amplifi-
cateur F.I. (a grand gain et
large bande passante) utilise
trois tubes EF 80 ; aucun accro-

chage n’est a craindre étant
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donné les précautions prises
(neutrodynage par grille-écran
notamment). Les tubes V 4 et

V 5 fonctionnent en limiteurs et
s’opposent a toute modulation
d’amplitude parasite.

*

Fig. 4 (ci-dessous). — L’extrac-
tion du signal B.F. est opérée
par lintermédiaire d’un détec-
teur de rapport. Une « balance
magique » (6 AL 7) assure un
réglage précis. Le signal B.F. est
disponible a basse - impédance

grace a un cathodyne de sortie

bande passante large, n’apporter qu’une
distorsion de phase trés réduite (celle-ci se
traduisant par une déformation importante
du signal B.F. transmis), enfin, et surtout,
s‘opposer a toute transmission de modula-
tion d’amplitude parasite.

Cela, on s’en doute, ne va pas sans sou-
lever quelques difficultés que nous nous
sommes efforcé de résoudre dans le schéma
proposé par la figure 3. Nous voyons que
notre amplificateur F.I. fait appel a trois
étages accordés, convenablement amortis —
a4 la fois pour augmenter la bande pas-
sante et les risques d’accrochages — au
moyen de résistances de 10 kQ branchées
en paralléle sur les enroulements primaires
et secondaires des transformateurs de cou-
plage.

Le premier étage (V3) est monté de fa-
con classique ; sa polarisation correcte est
assurée au moyen d’une résistance de 220 Q
disposée en série dans la connexion de ca-
thode du tube amplificateur. Ce tube, de
méme que pour les autres étages, est un
EF 80 retenu en raison de sa forte pente et
d’un facteur de mérite intéressant. On no-
tera, aussi bien pour cet étage que les sui-
vants, ’adoption systématique d’un neutro-
dynage écran (réalisé au moyen des conden-
sateurs repérés C). Clest 1a une bonne pré-
caution dont nous ne saurions trop souli-
gner l'importance et qui a, entre autres
choses, pour principal avantage de garantir
une excellente symétrie de la courbe de
résonance, toute tendance a l’accrochage
de Vamplificateur F.I. étant écartée. Rap-
pelons, en effet, que lorsqu’il en est ainsi,
non seulement on constate que le sommet
de cette courbe penche vers les fréquences
basses mais encore on s’aper¢oit que la
bande passante diminue et que la caracté-
ristique de phase est accidentée, phénome-
nes fort ficheux en matiére de haute fi-
délité.

Le deuxiéme étage (V4) est monté en
limiteur d’amplitude a détection grille ; sa
constante de temps a été choisie égale a
8,2 us, chiffre lui permettant de réagir prin-
cipalement aux signaux parasites de longue
durée. L’action de V4 est complétée par
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celle de V5 qui, étant donné une constante
de temps plus faible (R.C=3,3 us), se
charge des signaux de faible durée. Préci-
sons que les deux pentodes V4 et V5 sont
alimentées sous une tension d’écran ré-
duite, ce qui permet d’obtenir une excel-
lente limitation, méme en présence d’un si-
gnal d’excitation de faible amplitude. Ces
deux tubes ont leurs cathodes directement
réunies a la masse, leur polarisation étant
obtenue par courant grille.

Cette particularité est, d’ailleurs, mise a
profit, au niveau de V5, pour disposer com-
modément d’une tension de commande des-

tinée a l'une des électrodes de déflexion
(Ds) de lindicateur d’accord 6AL7 (V7),
le signal ainsi obtenu étant beaucoup plus
important que celui prélevé d’ordinaire
dans une des branches du détecteur de
rapport.

Détecteur de rapport,
indicateur d'accord
et cathodyne de sortie
Les divers circuits intéressés sont repro-

duits dans la figure 4. Le détecteur de

Radio-Constructeur
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Fig. 5. — Dans le cas de la réception
d’émissions en stéréophonie par le pro-
cédé de la sous-porteuse, il est possi-
ble de réaliser un montage adaptateur
conforme au schéma ci-dessus.

Y%

Fig. 6. — L’alimentation, trés classique,
utilise un tube EZ 80. On notera Ila
présence de bagues de ferrite enfilées
sur les conducteurs de chauffage et dis-
posées a proximité des tubes de la téte
V.H.F. et de lamplificateur F.I. ; ces
bagwes bloquent les signaux H.F.
parasites.

rapport est classique ; il utilise deux dio-
des OA 79, appariées autant que possible.
Le signal destiné au circuit de correction
automatique de fréquence est prélevé a la
sortie de l’enroulement de couplage relié
au point milieu du secondaire de MF4,
aprés filtrage sommaire par une résistance
de 220 Q et un condensateur de 220 pF.

C’est a ce méme point qu’est reliée — a
travers un ensemble de découplage — I'une
des petites plaques de déflexion (D:) du
tube 6AL7, laquelle, lorsqu’elle est au meé-
me potentiel que D: (donc a une tension
rulle), donne sur 1’écran de I’indicateur
d’accord deux petits rectangles lumineux
égaux, qui sont d’autant plus resserrés que
l'amplitude du signal appliqué a Ds est
plus grande.

C’est encore au point commun i la résis-
tance de 220Q et au condensateur de
220 pF qu'est connectée la grille de V6
(6C4) monté en cathodyne et permettant
d’obtenir le signal B.F. aux bornes d’une
source a basse impédance. A remarquer ce-
pendant qu'un circuit de désaccentuation
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tion possible d’un dispositif « Multiplex »
fort simple, permettant d’extraire de la mo-
dulation B.F. les informations correspon-
dant au canal gauche. Une seule lampe
(V8) est utilisée ; dont la premiére moitié
(A), employée en amplificatrice, est atta-
quée sur sa grille par le signal apparais-
sant aux bornes du circuit Ls (centré sur
70 kHz). La détection du signal contenu
dans la sous-porteuse (laquelle est modulée
en amplitude) est réalisée par la seconde
moitié de V8 (B) montée en détectrice a
impédance infinie (Sylvania). Comme pour
le canal droit, la sortie s’effectue a basse
impédance et permet de ne pas trop tenir
compte des capacités parasites du cible de
liaison a I'amplificateur.

Alimentation

Celle-ci est facultative, en ce sens qu’il
est parfaitement possible de prélever les
diverses tensions (filaments, H.T.) néces-
saires au fonctionnement du tuner sur ’am-
plificateur de puissance destiné a étre uti-
lisé en liaison avec ce dernier : les dimen-
sions et D’échauffement du récepteur en
seraient réduits d’autant.

Nous préférons toutefois, quant a nous,
disposer d’un ensemble autonome pouvant
étre relié A n’importe quelle «prise P.U.»;
en conséquence nous avons prévu une ali-
mentation incorporée dont les détails sont
donnés dans la figure 6.
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(50 kQ-220 pF) est prévu en série dans
la connexion aboutissant a la grille de V6 ;
les valeurs adoptées correspondent a une
constante de temps inférieure au chiffre
théorique de 50 ps (50 kQ et 1000 pF) :
nous les avons retenues en fonction des ca-
ractéristiques acoustiques de notre installa-
tion.

Pour ceux de nos lecteurs qui désireraient
la possibilité de réception d’émissions sté-
réophoniques effectuées selon le procédé de
la sous-porteuse — lequel, rappelons-le, est
utilisé pour l'instant & titre expérimental —
nous donnons (fig. 5) les détails de réalisa-

Peu de choses sont & préciser si ce n’est
que nous avons utilisé un transformateur
muni de deux enroulements 6,3 V, nous
permettant de réaliser deux chaines de
chauffage distinctes (toujours en vue de
prévenir des accrochages intempestifs, no-
tamment du fait de l'amplificateur F.L.).
C’est du reste pour cette raison que des
ensembles de découplages H.F. (bagues en
ferrite et condensateurs céramiques) ont été
disposés au pied de chaque tube, & la sor-
tie des filaments.

Ch. DARTEVELLE
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Voir aussi RC 187 et 188

Ci-contre : Disposition des piéces sur le
chassis bases de temps des téléviseurs CICOR.
Dans le téléviseur « transistorisé » le conden-
sateur C;; n’existe pas, ainsi d’ailleurs que la
torsade (5). D’autre part, le condensateur
électrochimique marqué C,-Cq est en réalité
Cq, seulement. Pour les autres indications nous
avons : connexion T.H.T. (1) ; connexion
allant vers le wehnelt du tube images (2) ;
alimentation du tube-images (3) ; connexions
allant vers le déflecteur (4) ; connexions
allant vers Ry, et ses interrupteurs (6).
Ci-dessous : Cablage de la partie inférieure du
chassis bases de temps. Dans le téléviseur
transistorisé, R, est supprimée et une conne-
xion, partant de A, alimente le pont Ry-Ry;.
Les connexions (2) sont supprimées égale-
ment. Enfin, le secondaire alimentant ie
redresseur 12 V aboutit aux points B et C,
d’ou partent les deux connexions vers le
redresseur,

Montage

Avant de donner quelques indications sur
l'assemblage des différentes parties de notre
téléviseur, nous complétons les schémas
publiés dans le dernier numéro de « Radio-
Constructeur » par celui des circuits d'ali-
mentation du tube-mages (fig. 10). La
cathode de ce dernier (H) est réunie au
point correspondant de la figure 3, c'est-
a-dire au collecteur du transistor vidéo

Te. Par le point P, l'anode A; regoit les
impulsions d'effacement des traces de retour
images, fournies par l'oscillateur blocking
correspondant de la figure 9. Enfin, l'inter-
rupteur «

Int. 2 » est manceuvré par le

EL5(
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potentiométre Rg (lumiére), en méme temps
que linterrupteur « Int. 1 » général. La
coupure de l'alimentation du wehnelt réa-
lisée par « Int. 2 » est destinée a suppri-
mer le spot résiduel brillant, qui subsiste
au centre de l'écran apres l'arrét de l'ap-
pareil.

Aprés ces quelques explications, nous
pouvons passer au montage.

Structure générale

1

Le téléviseur se compose d'une ébénisterie
solide, dont le panneau frontal supporte le
tube-images, tenu aux quatre coins par
des pinces métalliques. Lorsqu’on regarde

;

IN° 189 @ Juin 1963

Ci-dessus : Cablage de la partie supérieure
du chassis bases de temps. Dans le téléviseur
« transistorisé » deux modifications seulement
sont a noter : Ry, de 3,3 MQ sur le schéma,
est portée a 4,7 MQ; C, est constitué par
deux capacités de 470 pF en série.

Ci-dessous : Cablage de la partie moyenne du
chassis bases de temps. Dans le téléviseur

« Trans-Télé » le condensateur C,;, de 5 nF

sur le schéma, est remplacé par un céramique
de 1,5 nF.

l'appareil par l'arriére, le tube-images se
trouve déporté vers la droite, de sorte
qu’'une bande large de quelque 16 cm se
trouve libérée & gauche. Cette bande est
occupée par un panneau en bois sur
lequel se trouve fixé le haut-parleur (un
petit elliptique) ainsi que le potentiomeétre
double Rsp-Rss. Ce dernier est combiné avec
les deux interrupteurs « Int. 1 » et « Int. 2 »,

D

En arriéere de tout cela, occupant toute
la largeur de l'ébénisterie, se trouve un
chassis métallique qui constitue, en réalité,
un cadre servant de support aux différents
chassis séparés, se répartissant de la fagon
suivante



Ci-contre : Fig. 11. — Branchement des
différentes piéces de la partie « transis-
torisée » : transformateurs F.I. vision
(a et b); bobinages F.l. son (c) ;
transformateur driver de la partie B.F.
(d) ; rotacteur (e) ; platine dans son
ensemble (f). A propos de cette der-
niére il faut remarquer que le support
de lampe a 7 broches auquel aboutit Ry,
est, en réalité, I’ensemble de détection
vidéo marqué 7 sur le schéma de la
figure 3.

Ci-dessous : Emplacement des différents

éléments sur le sélecteur de canaux. Les

différentes indicatioss correspondent a

celles du schéma de la figure 1. Le

coaxial (1) assure la liaison avec la

platine F.l., tandis que le coaxial (2)
va vers l'antenne.

1. — A droite, fixés horizontalement, le
rotacteur et la platine F.I, qui comprend
les deux amplificateurs F.I. (vision et son),
U'amplificateur vidéo et le détecteur son.
L'axe du rotacteur, prolongé, commande, sur
la position 1 du sélecteur de canaux, un
interrupteur quadruple, disposé dans le voi-
sinage du chdssis des bases de temps et
assurant la commutation « 819-625 ». Au-
trement dit, cet interrupteur comprend les
contacts S, Sz et S; de la figure 8, ainsi
qu'un quatriéme contact pour la coupure
éventuelle de l'alimentation en H.T. du
tuner U.H.F.
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2. — A gauche, fixé verticalement et
pouvant pivoter vers l'arriére, le chdssis
supportant 1'étage de séparation, les bases
de temps images et lignes, ainsi que l'ali-
mentation. Les charniéres assurant le pivo-
tage de ce chdssis sont facilement démon-
tables, de sorte que l'ensemble peut étre
monté ou démonté sans aucune difficulté.

Détails

Les détails de la disposition des piéces
et de leur branchement sont surtout donnés
par les différentes photographies, ainsi que
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les croquis des figures 11 et 12.
Le potentiometre Ris, pour le réglage

manuel du contraste, est fixé & l'arriére du
chéssis général, et il faut le réunir & la
platine F.I. suivant les indications du cro-
quis 114

La liaison avec le potentiométre (bobiné)
R (puissance son) se fait & l'‘aide d'un
cable a deux conducteurs recouverts d'une
gaine métallique, le tout protégé par une
gaine isolante. Le blindage de ce céble est
mis & la masse uniquement du cété du
chdssis. Sa longueur est de 45 cm environ.

La liaison vers le haut-parleur est égale-
ment assurée par une « torsade » de deux
conducteurs, longue de 50 cm environ.
Rappelons que l'étage final B.F. est du type
« sans transformateur ».

Toute la partie B.F. du récepteur son est
placée immédiatement & gauche de la pla-
tine F.I, directement sur le chéssis prin-
cipal. Elle comprend les trois transistors
(Tie, Tis et Tu) munis, chacun, d'un petit
blindage-radiateur cylindrique se fixant
directement sur le chdssis, le transforma-
teurs de liaison TRS19 et les quelques
condensateurs et résistances qui complétent
cet ensemble,

Le bloc de déflexion est réuni au chdéssis
bases de temps & l'aide d'une torsade &
cing conducteurs, longue de 35 cm environ,
dont la répartition des couleurs est la sui-
vante (voir le croquis de la figure 12) :

Section lignes. — Bleu (1); Blanc (2);
Rouge: (3) ;
Section images. — Jaune (P); Vert (R).

Le bloc lui-méme sera glissé sur le col
du tube et orienté de facon que les deux
cosses images (P et R) soient tournées vers
le bas et a droite, & 45° environ. La posi-
tion exacte sera déterminée « sur l'image »,
aprés quoi le déflecteur sera immobilisé &
l'aide du collier de blocage, qui supporte
les aimants de cadrage.

Le culot du tube-images est & 8 broches,
ressemblant, en plus petit, & un culot octal.

Radio-Constructeur



En adoptant la méme numérotation par rap-
port & l'ergot-guide, nous trouvons :

1. — Filament (fil jaune);

2. — Wehnelt (il bleu);

3. — Anode A 1 (fil blanc);

4. — Anode de concentration (fil rouge);
7. — Cathode (& réunir au collecteur vidéo);

8. — Filament (fil vert).

La connexion allant a la broche 7
(cathode) ne doit pas étre torsadée avec les
Gutres.

Les éléments de filtrage nécessaires pour
l'alimentation des étages « transistorisés »,
c'est--dire les inductances S.F. 3 et SF. 4,
ainsi que les condensateurs électrochimi-
ques Ce et Cgs, sont disposés le plus logi-
quement possible, c'est-a-dire dans le voi-
sinage immédiat des étages auxquels ils se
rapportent. C'est ainsi que S.F.4 et Ce
sont placés a coté du rotacteur, ainsi que
le montre la photo, tandis que S-F.3 et Ca
font partie des étages B.F. et sont fixés
sous le chdssis principal.

C'est également & lintérieur de ce
chéssis, & peu prés au-dessous du chdssis
pivotant des bases de temps, que se trou-
vent placées les deux résistances, Res et
Ror, formant le diviseur de tension néces-

saire pour alimenter 1'étage vidéo sous 110
volts.

Avant de terminer, disons quelques mots
sur la réalisation des étages F.I. transis-
torisés, en mettant en garde nos lecteurs
contre toute tentative d' « amélioration »,
par exemple. La dispersion des caractéris-
tiques des transistors est encore telle que
lon risque un échec total méme si l'on
refait exactement la méme platine avec le
méme matériel, mais des transistors dif-
férents.

Nous verrons, la prochaine fois, quelques
courbes de réponse relevées au vobulo-
scope et nous pourrons faire, a cette occa-
sion des comparaisons utiles avec un
téléviseur analogue, mais & tubes électro-
niques.

Ww.s.
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Ci-dessus : Fig. 12. — Branchement
des différents transformateurs des
bases de temps.

Ci-contre : Disposition des transistors
2t des différents bobinages sur la
platine F.l.-vidéo.

Ci-dessous : Détail du branchement

du potentiométre double : Ry (puis-

sance son), bobiné, et Ry, (lumiére)
a interrupteur double.
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UN GENERATEUR DE

SIGNAUX

SINUSOIDAUX ET RECTANGULAIRES
A TRANSISTORS

Caractéristiques

Fréquences : 10 Hz & 100 kHz en
quatre gammes.

Signal : Sinusoidal et rectangulaire,
sur les quatre gammes.

En sinusoidal : Tension de sortie ré-
glable entre 0 et 10 Vgp (ou 2 X 0 &
5 V.¢r symétriques). Stabilité de =+ 3 %
en fonction de la fréquence, et de
* 1% pour 10% de variation de la
tension d‘alimentation. Distorsion
< 1 %, ondulation résiduelle < 0,05 %.
Résistance de sortie < 1000 €. Stabi-
1ité en fréquence meilleure que 0,1 %
pour 10 % de variation de la tension
d’alimentation.

En rectangulaire : Tension de sortie
réglable entre 0 et 35 V créte a créte
fou 2 X 17,5 V créte a créte symétri-
ques), indépendante de la fréquence
et proportionnelle & la tension d'ali-
mentation. Durée de commutation in-
férieure & 1/50 de la durée de la
période jusqu'ad 15 kHz, et de 0,8 us
& 100 kHz. Pente au « toit» inférieure
a 0,1 % de l'amplitude. Résistance de
sortie < 2 kQ.

Elé t i ducteurs : 3 transis-
tors B.F.,, 1 transistor H.F., tous de
faible puissance.

Alimentation : Par secteur, ou par
quatre piles de 4,5 V (débit 40 mA).

Dimensions du boitier : 130 X 200 X
75 mm.
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Le complexe de lampiste

Pour « transistoriser » un appareil,
beaucoup de techniciens se contentent de
prendre un schéma équivalent a tubes et
de le transformer en diminuant les im-
pédances en jeu. Ainsi par exemple, on
prend un générateur B.F. a pont de Wien
classique, et on y remplace le condensa-
teur variable habituel et les résistances
de l'ordre du mégohm par des capacités
commutées voisines du microfarad et des
potentiometres de quelques kiloohms. En-
suite, on constate que, avec seulement
deux transistors a la place des deux tubes
habituels, cela ne fonctionne que d'une
facon trés médiocre. Ce résultat est da
au complexe de lampiste, qui fait consi-
dérer le transistor comme un tube a faible
résistance d’entrée. En trés grande partie,
I'usage des matrices a parameétres h, dont
on abuse dans l'enseignement, est respon-
sable de ce complexe. Si on expliquait le
transistor en le comparant plus étroite-
ment a un tube, tout le monde compren-
drait depuis longtemps les différences fon-
damentales entre ces deux éléments ampli-
ficateurs, et notamment le fait que la
pente d’un transistor est bien plus grande
que celle d'un tube.

Le secret de la «transistorisation » con-
siste donc a appliquer, a l'entrée d’un
transistor, une tension aussi faible que pos-
sible. De ce fait, le courant circulant dans
la résistance d’entrée, ainsi que la puis-
sance qui s’y trouve dissipée, resteront

Ceux qui préférent construire un
appareil de mesure équipé de trans-
sistors, plutét que de tubes, justi-
fient, généralement, leur choix par
les faibles dimensions auxquelles ils
peuvent aboutir, par la possibilité
d'une alimentation autonome sur
piles, ou encore par le désir de se
familiariser avec la technique des
semiconducteurs, Toutes ces raisons
se trouvent réunies dans le généra-
teur décrit ici. Mais il y a une autre
raison pour que ce générateur soit
3 transistors, et non pas & tubes, et
cette raison, trés importante, c'est
le prix de revient. Tous ensemble,
les quatre transistors utilisés codtent
3 peu prés autant qu'un tube dou-
ble triode. Et le transformateur d'ali-
mentation de l'appareil décrit, déli-
vrant | watt & peine, ne suffirait
méme pas pour alimenter le fila-
ment de ce tube. Yoyez maintenant
les caractéristiques que nous résu-
mons ci-dessous, évaluez le nombre de
tubes et d'ampéres de chauffage qui
seraient nécessaires pour obtenir des
sinusoides et des rectangulaires sy-
métriques et asymétriques sans semi-
conducteurs, et vous constaterez
qu'il faudra dépenser plusieurs fois
le prix des piéces détachées de l'ap-
pareil décrit, sans parler de la téle-
rie, beaucoup moins volumineuse, et
plus légére dans le cas d'un appa-

reil & transistors,

faibles, mais grice a la forte pente du
transistor, on obtient néanmoins une ten-
sion de sortie élevée.

Pour en revenir au générateur i pont
de Wien, considérons d'abord celui des
lampistes dont le schéma de principe est
représenté dans la figure 1. Il comporte
un amplificateur a deux étages doté d'une
réaction prélevée sur la plaque de V. et
appliquée, par l'intermédiaire d'un réseau
RC, a la grille de V,. On peut montrer
que le réseau R C se comporte comme un
circuit oscillant, délivrant un maximum
de tension a une fréquence bien définie
sur la grille de V,. Lorsqu'on diminue
progressivement la contre-réaction appli-
quée par Ry, c’est donc sur cette fréquence
que le montage commencera a osciller. Si
I'amplitude est de 10 V sur la plaque de
V., elle s’établit a 3 V environ sur la grille
de V,. Or, pour étre modulé a fond, un
transistor ne demande que quelques di-
zaines de millivolts sur sa base. Pour
qu’il puisse I'utiliser dans le montage de
la figure 1, le lampiste transistorisant est
obligé de lui appliquer une contre-réac-
tion telle qu’il perd tout le bénéfice de
la forte pente. De plus, pour éviter I'amor
tissement da a la faible résistance d'en-
trée du transistor, il est obligé de prendre
des R tellement faibles, et des C telle-
ment gros qu’il mange une bonne partie
de la puissance disponible. Son erreur,
c'était essentiellement d’avoir chereh¢ a
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Fig. 1. — Dans les montages
a tubes, on utilise souvent un
pont de Wien, délivrant une
tension maximale pour la fré-
quence de travail.

Choix des valeurs

Au lieu d’effectuer la régulation par une
ampoule, on peut utiliser une thermistance
(type miniature sous verre de 2 a 5 kQ
sous 25°C) qu'on met a la place de Ry,
I'ampoule A (fig. 2) étant a remplacer par
une résistance variable. Dans les deux
cas, ampoule ou thermistance, la puissance
nécessaire pour obtenir un effet de régu-

obtenir un circuit donnant le maximum
de tension a la résonance.

Ainsi, pour ne pas se comporter en lam-
piste transistorisant, on fera le contraire.
On utilisera un montage a réaction uni-
forme, c'est-a-dire indépendante de la
fréquence, et on le dotera d'un circuit de
contre-réaction délivrant une tension mini-
male pour une fréquence bien définie.
C’est donc sur cette fréquence, ou la
contre-réaction sera minimale, que le mon-
tage oscillera.

Oscillateur par pont de Wien
a transistors

Le schéma de la figure 2 montre, com-
ment cela peut se passer en pratique. On
a toujours affaire a un pont de Wien,
mais les éléments R et C de la branche
s¢lective ont, dans le bras parallele, des
impédances deux fois plus grandes que
dans le bras série. Cela fait que, 4 une
certaine fréquence

1

4 xRC "’

les impédances des bras eérie et parallele
deviennent égales. En supposant pareille-
ment ¢gales les tensions alternatives de col-
lecteur de Q; et de Q,, tensions qui sont
en opposition de phase et mesurées par
rapport au positif de I'alimentation, on
trouve que la tension de base de Q, de-
vient nulle a la fréquence f,. Pour des
fréquences plus basses que f,, la réactance
de 2C deviendra grande devant 2R, et
pour des fréquences plus ¢levées, R sera
grande devant la réactance de C. Dans les
deux cas, c’est donc essentiellement par le
signal provenant de son collecteur que Q,
se trouve attaqué, si bien qu'il travaille en
contre-réaction pour toutes les fréquences
différentes de f,.

L’autre branche du pont est composée
d’'une ampoule A et d’'un rhéostat Ry dont
on regle la résistance de facon qu'elle
soit légerement plus faible que celle que
présente, a froid, le filament de 'ampoule.
Dans ces conditions, il y aura réaction uni-
forme sur toute la gamme. Comme on l'a
vu, l'ensemble pourrait alors osciller sur
une certaine fréquence f,. Les tensions
continues sur les deux collecteurs étant
¢gales, un courant ne peut traverser le
filament de lI'ampoule que si une puis-
sance alternative apparait, lors de la nais-

fo =
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sance d’oscillations, entre les deux collec-
teurs. Ce courant provoque une augmen-
tation de la résistance de I'ampoule, et
grace a l’énorme pente de Q, (de l'ordre
de 100 mA/V), il suffit de trés peu pour
que la réaction initiale devienne une con-
tre-réaction. Ia résistance Ry et celle de
I'ampoule étant de l'ordre de 1000 Q, la
faible résistance de Q. veste sans effet
appréciable.

En fonctionnement continu, le pont
s'équilibre, grice a l'ampoule, de fagon
que chaque transistor re¢oive, sur sa base,
une fraction trés faible (1/50 environ) de
la tension alternative de collecteur de
l'autre. Cela suppose ¢videmment, que
I'hypothése initiale de 1'égalité des tensions
alternatives sur les deux collecteurs, et
celle de la tension nulle sur la base de
Q,, ne sont pas tout a fait exactes. On
peut, néanmoins, améliorer la symétrie ¢n
dotant les deux transistors de résistances
de charge (R¢) légerement différentes, et
en utilisant, dans le bras série de la
branche sélective, une capacité légérement
plus grande que deux fois celle du bras
parallele (C). Mais ces modifications ne
sont pas indispensables pour que le mon-
tage fonctionne; elles ne sont destinées
qu'a en améliorer la stabilité.

Cette stabilité sera, d’ailleurs, excellente,
puisque le jeu de I'ampoule et de Ry per-
mettent un passage de la contre-réaction a
la réaction, contrairement a ce qui se
passe dans le schéma a tubes de la fi-
gure 1, ol un élément non linéaire a la
place de Ry ne saurait que doser la con-
tre-réaction en plus et en moins.

lation est de l'ordre de 3 mW. Mais une
ampoule est beaucoup moins soumise a la
dispersion de caractéristiques et au vieil-
lissement qu'une thermistance; de plus
clle est beaucoup plus robuste. Pour ces
raisons, on a utilis¢ ici une ampoule de
125 V, 2,5 W dont la taille est exac-
tement celle d'une ampoule de cadran
courante et qui, de ce fait, ne pose pas de
problémes d’encombrement.

Dans les conditions de fonctionnement
envisagées, la résistance d’'une telle am-
poule est de l'ordre du kiloohm. Pour
qu’il y ait adaptation, c'est-a-dire utilisa-
tion optimale de la puissance disponible,
il faut utiliser des résistances de charge
R d’'une valeur approximativement égale.
Pour la méme raison, la valeur minimale
du rhéostat R de la branche sélective de-
vra également étre de l'ordre du kiloohm.
Si on veut que cet organe de réglage per-
mette une variation de fréquence dans un
rapport de dix,~on choisira donc R =
10 kQ, ce qui fait, évidemment, 2 R
20 kQ dans le bras parall¢le.

Ces grandeurs étant fixées, il convient
de s’occuper de la polarisation des tran-
sistors. Comme on le voit dans la figure 2,
ces deux transistors ont été dotés d’une
résistance commune d’émetteur (Rg). Cela
parce que le montage habituel de com-
pensation de température, avec résistances
séparées d’émetteur, aurait demandé, pour
une fréquence minimale de 10 Hz, des
condensateurs de découplage de l'ordre de
10000 pF. Or, la résistance commune
d’émetteur fait que, comme dans les mon-
tages du type bascule, le courant de l'un

151



@ Acz

AMAMA

f i

Q1 +
SFT 353 BV

Ke,

|

e ®

Fig. 3. — Schéma complet de la partie oscillateur. Comme résistances ajustables, on
a utilisé des « Justohm », fabriquées par Matéra.

des transistors influe sur celui de l'au-
tre. Cela ne joue guére sur la stabilité
thermique, puisque les deux transistors
sont censés de se trouver a la méme tem-
pérature. Cependant, linteraction exis-
tante nécessite un réglage tres précis des
polarisations des deux transistors, et c’est
pour cette raison qu'on a prévu deux
résistances ajustables de 47 kQ en paral-
lele sur les résistances Ry et R, lesquelles
forment les diviseurs de tension de base
avec les deux ¢léments Rp. Ces deux ajus-
tables sont a régler de fagon que les ten-
sions continues de collecteur des deux
transistors soient identiques, et égales a
un peu moins que la moitié de la tension
d’alimentation. Cette derniere doit étre re-
lativement élevée, de facon que, pour
aboutir a4 une distorsion faible, on puisse
r’utiliser qu’'une partie relativement ré-
duite de la caractéristique dynamique des
transistors. Comme, dans un étage suivant,
on désirc obtenir 5 V¢, ce qui fait 14 V
créte a créte, on a adopté, avec une cer-
taine marge, une tension d’'alimentation de
18 V, correspondant a quatre piles de
45 V.

Dans la branche sélective du pont, on
trouve, en série avec les rhéostats R et
2R, deux résistances de butée, R, et R..
Si elles ne sont pas exactement dans un
rapport de deux, cest parce qu'on les a
ajustées de facon que la tension de sortie
(entre les bornes A et B) ait une méme
valeur pour les réglages du rhéostat dou-
ble correspondant aux fréquences maxi-
male et moyenne. Sur la fréquence mini-
male, on constate, normalement, une di-
minution de la tension de sortie. On peut
la compenser par une résistance R, dont
Vinfluence sera d’autant plus sensible que
R sera réglée sur une valeur plus forte. Si
on réalise ces compensations avec soin, on
peut arriver a une variation inférieure a
=+ 2 9 de la tension de sortie, a l'inté-
rieur d’une gamme.
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Les condensateurs commutables ont, pour
les trois premicres gammes (10 Hz a 10
kHz), des valeurs qui, dans chaque
branche, sont des multiples exacts de dix.
Le cadran du rhéostat double peut rece-
voir un méme étalonnage pour ces gam-
mes. Sur la derni¢re gamme (10 a 100
kHz), il faut utiliser des capacités rela-
tivement plus faibles pour qu’il y ait, sur
la fréquence la plus basse, coincidence
avec les autres. Ensuite, on constate un dé-
calage qui croit avec la fréquence. Pour
qu'on puisse n¢anmoins atteindre, et mé-
me légérement dépasser, la fréquence de
100 kHz, on doit prévoir un condensateur
C, au bornes de R,. Sa valeur est suffi-
samment faible pour qu’il ne soit pas gé-
nant sur les autres gammes. Il ne subsiste
pas moins, sur la derni¢re gamme, une
différence d’'étalonnage avec les autres.
Elle est sensible a partir de 30 kHz en-
viron .et atteint un peu plus de 10 9, en
fin d’échelle. Il est donc préférable de pré-
voir une graduation spéciale pour cette
gamme.

Les capacités utilisées sont généralement
constituées par la mise en parallele de
plusieurs condensateurs, triés au pont. On
peut simplifier ce travail, si on prévoit
des échelles distinctes pour chaque gamme.
Toutefois, les rapports entre les deux
capacités des différentes gammes doivent
étre équilibrés, si on désire obtenir la mé-
me tension de sortie sur toutes les gam-
mes. On peut faire expérimentalement cet
ajustage en sachant que la tension de
sortie augmente avec la valeur du conden-
sateur dans le bras série.

Des expériences avec différents transis-
tors ont montré que tous les types B.r.
présentant un gain en courant supérieur
a 50 et supportant des tensions et des puis-
sances de collecteur de 20 V et 100 mW,
respectivement, conviennent parfaitement.
Aucune différence dans le rendement n’a
été constatée en utilisant des transistors

du type professionnel. Dans tous les cas,
le taux de distorsion était tres difficile a
mesurer, du fait qu’il était inférieur a
0'5 (?n

Le schéma de la figure 3 contient éga-
lement des indications sur les tensions
continues et alternatives apparaissant aux
divers points du montage. On reconnait
ainsi que le gain en tension de Q, est
approximativement égal a 60. Sa résistance
de charge, constituée, en alternatif, par
Ry, 'ampoule et le bras parall¢le du pont,
est de 500 Q environ. Comme on peut
calculer la pente en divisant le gain
par la résistance de charge, on voit que
cette pente doit étre ici de 120 mA/V.
Cela explique pourquoi le montage de la
figure 3 est plus difficile a réaliser avec
des tubes qu’avec des transistors. En effet,
les versions a tubes qui ont été réalisées
suivant ce principe comportent géncérale-
ment quatre étages en dehors de l'am-
plification de sortie. De plus, quand on
alimente sous 200 V, il est difficile d’évi-
ter une tension continue de 1 a 2 V aux
bornes de l’ampoule. Avec une tension
d’'alimentation dix fois plus réduite, les
chances d’une telle perturbation sont, évi-
demment, dix fois plus faibles.

Amplificateur de sortie

Un étage d’amplification de sortie a été
jugé nécessaire non sculement parce que
la tension de 1,8 V., délivrée par los-
cillateur de la figure 3, pourrait ne pas
suffir pour certaines applications, mais
aussi, parce qu'un étage tampon est sou-
haitable pour la stabilité de I'oscillateur.

Il importe, ¢videmment, que cet étage
amplifie d’une facon aussi linéaire que
possible. Pour cela, il est nécessaire qu’il
travaille en commande par courant, c'est-
a-dire avec, dans le circuit de base, une
résistance qui soit grande devant la ré-
sistance d’entrée du transistor utilisé.
Comme cela n’est pas le cas pour la ré-
sistance de sortie de l'oscillateur, on devra
prévoir une résistance R, (fig. 4) a l'en-
trée de I'étage. L’ajustable Ry, qui s’y
trouve en parallele permet d’ajuster le
gain de l'étage de facon que la tension
de sortie soit exactement de 5 V¢, quand
P, est réglé au maximum. La résistance
R, sert, a la fois, pour la contre-réaction
et pour la polarisation ; elle a été choisie
de fagon que la tension continue du col-
lecteur soit, a 0,5 V pres, égale a la moitié
de la tension d’alimentation. Il n’est guére
nécessaire de prévoir un élément ajustable
pour cette résistance, car la contre-réac-
tion propre a ce montage lui confére
une bonne stabilité, et il en est de méme
en ce qui concerne I'effet de tempéra-
ture. Pour rendre, jusqu’a 100 kHz, le
gain indépendant de la fréquence, on a
prévu, aux bornes de R, un condensateur
de 270 pF. Cette valeur est valable pour
un transistor B.F., mais elle pourrait &tre
considérablement réduite, si on utilisait
un transistor H.F.

s

En connectant cet étage a la sortie de
loscillateur de la figure 3, on observe une
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Fig. 4. — Schéma de I'étage
de sortie.
Fig. 5. — En surmodulant

I’étage de sortie, on obtient

des rectangulaires, dont 1la

durée de commutation est voi-

sine du centiéme de la durée
de la période.

distorsion globale de l'ordre de 2 9,. Cette
distorsion peut étre réduite a moins de
1 9, grice a l'étage d’amplification symé-
trique dont il sera question plus loin. La
performance dont on s’est contenté ici, vu
la simplicit¢ du montage, pourrait étre
améliorée, tout d’abord par une tension
d’alimentation plus élevée, et ensuite par
un taux de contre-réaction plus élevé.
Cette contre-réaction pourrait étre réalisée
par une résistance d’'une centaine de kilo-
ohms, placée en série avec un condensa-
teur de découplage, le tout étant con-
necté entre le collecteur et la base de
Qs. Pour conserver le gain nécessaire, on
devra diminuer R;. En réduisant ensuite
successivement cette résistance et celle de
contre-réaction on déterminera expérimen-
talement la condition du minimum de dis-
torsion.

Production de rectangulaires

Adjoindre, a un générateur de signaux,
un montage produisant des rectangulaires
signifierait une dépense supplémentaire
assez sensible dans le cas d’'un ensemble a
tubes. Il n’en est pas de méme lorsqu'on
utilise des transistors, car il est alors inu-
tile de prévoir un étage supplémentaire,
les rectangulaires pouvant étre produites,
par limitation, dans I’étage de sortie.

Pour qu’un élément amplificateur pro-
duise un effet trés net de limitation, il
faut qu’il posstde une caractéristique dont
la partie linéaire soit bordée par deux
coudes extrémement brusques. Cette con-
dition est incomparablement mieux réali-
sée par un transistor que par un tube, et
cela fait qu'on peut obtenir de tres jolies
rectangulaires avec un montage aussi sim-
ple que celui de la figure 5. A partir du
point A de loscillateur, le transistor se
trouve attaqué par une résistance Ry,
relativement faible, ce qui fait qu’il re-
coit un signal de base a peu pres vingt
fois plus grand que celui qu’il pourrait
encore amplifier linéairement. Dans de
telles conditions de surmodulation, la base
et I’émetteur se comportent comme une
diode redressant le signal appliqué et
faisant apparaitre, sur les armatures de
C,, une tension rendant positive la base.
Le transistor reste alors bloqué pendant
la plus grande partie du cycle. Pour
obtenir une limitation symétrique, il faut
compenser la charge positive s'établis-
sant sur C,. Pour cela, on peut utiliser
la tension continue (négative) existant
au point A et prévoir une résistance
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R, quon ajuste de facon a obtenir,
sur le collecteur, une rectangulaire bien
symétrique. Pour que cette symétrie se con-
serve aux fréquences élevées, on doit shun-
ter R;, par un condensateur C; compen-
sant la capacité base-émetteur du tran-
sistor.

Dans le cas d’une rectangulaire obtenue
par limitation, la durée de commutation
(c’est-a-dire, en quelque sorte, le temps
de montée) est, évidemment, fonction de
la durée de la période. Le montage dé-
crit est caractérisé, avec un transistor B.F.,
par un rapport de 50 a 100 entre ces deux
durées ,et cela jusqu’a une fréquence de
I'ordre de 20 kHz. Sur 10 Hz, cela donne

un temps de commutation de 'ordre de la
milliseconde, tandis qu’on arrive, avec un
transistor B.F., a 0,8 pus sur 100 kHz. Pour
se rendre compte que ces valeurs convien-
nent parfaitement pour la pratique, il suf-
fit de se rappeler qu’une rectangulaire
de basse fréquence sert uniquement pour
I’étude de la déformation du « toit »,
Cest-a-dire des parties horizontales. La
durée de commutation est alors sans im-
portance. Elle ne doit étre courte que lors
de l'étude d’oscillations de dépassement
ou lors du réglage H.F. d’un atténuateur,
et dans ce cas il est toujours possible de
travailler sur une fréquence élevée.

La grande similitude entre les schémas
des figures 4 et 5 laisse prévoir qu’il est
tres facile de passer de 'un a lautre par
une commutation. La premiére partie du
schéma de la figure 6 montre, comment
on peut réaliser cette commutation.

Etage de symétrie

Pouvoir fabriquer des sinusoides et des
rectangulaires avec trois transistors, c’est
bien, mais certains ne manqueront pas
de trouver un peu faible la tension de
sortie du montage, de 5V, en sinusoides,
et approximativement égale a la tension
d’alimentation en rectangulaires (valeur
créte a créte). Avec les générateurs a tu-
bes, on obtient facilement le double.

On pourrait résoudre ce probléme en
doublant la tension d’alimentation et en
utilisant des transistors supportant des
tensions de collecteur suffisamment éle-
vées. Mais comme on a voulu rester stric-
tement dans le domaine du matériel cou-
rant, et comme, de toute facon, cette
solution serait quelque peu onéreuse lors-
qu’on envisage une alimentation sur piles,
on a préféré ici celle de I'étage de symé-
trie. Elle consiste a prévoir (fig. 6) un
étage d’amplification dont le gain en ten-
sion est égal a l'unité, mais qui introduit
une inversion de phase, si bien qu’'on
obtient, entre le collecteur de cet étage et
celui du précédent, une tension de
10 V., lorsque le potentiometre Py, est
réglé au maximum. Entre le négatif de

Fig. 6. — L’amplificateur de sortie complet comporte un étage de symétrie, permettant
d’obtenir une sinusoide de 28 V créte a créte, avec une tension d’alimentation de
18 V seulement.
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l'alimentation et les deux collecteurs, on
dispose de deux tensions symétriques d’am-
plitude égale, et il n'est pas nécessaire
d’insister sur la commodité qu’offrent de
telles tensions symétriques lors de mesures
sur des é¢tages de méme nom.

Dans son principe, le montage repré-
senté dans la partie droite de la figure 6
est identique a celui de la figure 4. Quant
aux valeurs, deux éléments seulement dit-
ferent. La résistance Ry, est plus grande
que son équivalent R; de la figure 4,
puisqu’on ne demande maintenant qu’un
gain égal a V'unité. L’ajustable R,, permet
de régler ce gain. L’autre modification de
valeur concerne la capacit¢ de correction
H.F., C,, maintenant plus faible non seule-
ment a cause du gain plus réduit, mais
aussi, et surtout, du fait que Q, est un
transistor H.F. Cela, parce qu’il s'agit
maintenant d'amplifier des rectangulaires.
¢t non plus de les produire, ce qui ¢tait
beaucoup plus facile. On ajuste la capa-
cit¢ G, en travaillant avec une rectangu-
laire de l'ordre de 100 kHz, P,, ¢tant régle
{ mi-course, et de facon a observer, sur le
collecteur Q,, un signal dont la « base »
¢t le « toit » soient bien horizontaux.

L utilisation asymétrique de la sortie de
10 V¢ semble poser des problemes, du
fait qu’aucune des deux bornes utilisées
dans ce cas, ne se trouve réunie a la
masse. Lorsque l'appareil est alimenté sur
le secteur, on pourrait alors craindre le
« ronflement » caractéristique des mon-
tages expérimentaux sans masse commune,
Pour ¢viter cet effet, 'appareil a ¢té réa-
lis¢ avec un cablage isol¢ du chassis et
du boitier. La « masse » que constituent
ces ¢léments, et a laquelle est seulement
reli¢. I'écran  interne du transformatcur
d'alimentation, est accessible par une
douille se trouvant, a gauche, sur le pan-
ncau de l'appareil, et qu'on peut relier,
suivant le fonctionnement envisagé, avec
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Fig. 7. — L’alimentation se trouve

logée sur le fond arriére du boitier, ce

qui fait qu'on peut facilement remplacer

ce fond par un autre, supportant un jeu
de piles.

n'importe laquelle des trois douilles déli-
vrant le signal symétrique. En fin de
compte, ces précautions se sont révélées
superflues, puisque le minuscule transfor-
mateur d’alimentation posscde des capa-
cités internes tellement faibles que la
s¢paration entre 'appareil et le secteur est
pratiquement parfaite.

Grice a la contre-réaction avec laquelle
travaillent les transistors de sortie Q, et
Q,, la résistance de sortie du générateur
est inférieure a la valeur des résistances
de charge correspondantes. Elle s’établit
a moins de 1 kQ pour la sortie de 10 V,
et & moins de 500 Q pour chacune des
deux sorties symétriques. Pour la sortie
réunie au curseur de P, la résistance va-
rie, ¢videmment, avec la position de ce
dernier. On peut obtenir des résistances de
sortie symétriques, en attaquant Q, par
le collecteur de Qg et en remplacant Ry
par un potentiometre couplé avec Py, Les
condensateurs C. et Cg devront alors abou-
tir aux curseurs des deux potentiometres.

Alimentation

Si on désire une alimentation autonomc,
il faut, comme il a été dit, prévoir quatre
piles de 45 V; le débit sera de I'ordre de
40 mA. Les caractéristiques indiquées au
début de cette description montrent que la
fréquence et la tension de sortie ne souf-
friront pas d'une mani¢re perceptible du
vieillissement des piles. Toutefois, lorsque
la tension d’alimentation devient infé-
rieure 4 15 V, on observera un signal dis-
tordu. On aura une marge plus grande en
alimentant sous 22 V, et cela est possible
sans modification du schéma, a cause de
l'effet de régulation qui lui est propre.

La figure 7 montre le schéma de l'ali-
mentation secteur de la maquette. Le
transformateur, du type « petit modele
pour haut-parleur », circuit 36 X 44 mm,
section du fer 2 cm? possede un enroule-
ment primaire (pour 120 V) de 2400 spi-
res en fil de 0,08 mm, auquel on a ajouté,
pour le fonctionnement sous 220 V, 2000
spires en fil de 0,07 mm. Le secondaire est
constitué par 2 X 600 spires en fil de
0,15 mm et délivre 2 X 30 V a vide. On
n'a pas prévu d’ampoule de signalisation
alimentée sur le transformateur, car cela
aurait nécessité, pour celui-ci, une puis-
sance presque double. Malgré leurs valeurs
énormes, les condensateurs de filtrage
tiennent moins de place, et colitent moins
cher, que ceux qu'on prévoit habituelle-
ment dans un générateur a tubes. Cela
n'empéche qu'ils assurent un filtrage infi-
niment plus confortable, si bien qu'on
arrive 4 un taux de modulation a peine
mesurable, et probablement tres difficile A
obtenir avec des tubes chauffés en alter-
natif. Pour le redressement, toutes les
diodes a pointe au germanium, admettant
plus de 70 V inverses et plus de 30 mA en
direct, conviendront.

(A suivre) H. SCHREIBER.

UN MILLIV

Principe général

La mise au point et la vérification des
amplificateurs B.F. les plus divers, a tubes
ou a transistors, ainsi que l’étude des dis-
positifs électroniques de toute sorte, nous
mettent trés souvent dans I'obligation
d’avoir a mesurer des tensions alternatives
trés faibles, de lordre de quelques milli-
volts ou de quelques dizaines de millivolts.

Un voltmeétre électronique normal, dont
la sensibilité, en tension, ne monte guére
au-dessus de 1V pour la déviation totale,
est pratiquement inutilisable pour ce genre
de mesures, et force nous est d’avoir re-
cours a un millivoltmétre, comme celui
décrit ci-apres.

Cet appareil permet de mesurer des ten-
sions alternatives dont la fréquence est
comprise entre 25 Hz et 25 kHz, et il
posséde 9 sensibilités se répartissant comme
suit (pour la déviation totale de laiguille) :
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30 mV - 100 mV - 300 mV -1V -3V .
10 V-30V -100 V - 300 V.

La résistance d'entrée est de 1.1 MQ
environ et le cadran du microampéremetre
utilisé peut comporter, en dehors des deux
graduations en volts (0 a 30 et 0 a 100, par
exemple), une échelle en décibels, ce qui
est tres commode pour le relevé de cer-
taines caractéristiques en fréquence.

Le schéma de principe de ce millivolt-
métre nous montre que la tension & mesu-
rer est amplifiée par deux étages en cas-
cade, utilisant une double triode ECC 83.
La tension amplifiée est ensuite appliquée
a un redresseur en pont (diodes Ds a Ds)
et enregistrée par le microampéremétre M

de 200 pA.

L’amplificateur lui-méme doit répondre
a des exigences assez sévéres. En particu-
lier, son gain doit étre pratiquement cons-
tant dans toute la gamme de fréquences
utilisables, et rester indépendant de toute

MPLE —

variation de la tension d’alimentation. De
plus, étant donné que les tensions ampli-
fiées sont trés faibles, il est nécessaire que
le bruit de fond propre de l'amplificateur,
ainsi que la composante alternative de ron-
flement, soient aussi réduits que possible.
Pour satisfaire toutes ces conditions, une
contre-réaction a taux élevé englobe les
deux étages et on a recours, en plus, a
quelques autres procédés que nous verrons
plus loin.

La tension & mesurer est appliquée a un
diviseur R;- R, commandé par un contac-
teur a4 9 positions.

Le redresseur en pont D.-Ds utilise des
diodes au germanium du type «usages
généraux» (SFD 106 ou SFD 107, par
exemple, ou encore OA79). L’auteur
affirme qu’aucun dispositif de tarage du
zéro n'est nécessaire.

Les deux triodes sont polarisées par le
procédé dit a courant inverse de grille,
c'est-a-dire en utilisant, pour la résistance

Radio-Constructeur



de fuite, une valeur de l'ordre de 10 MQ
(Rio et Ris). Cela permet de mettre les deux
cathodes & la masse (l'influence de Ru
est négligeable), ce qui réduit le danger
de ronflement par défaut d’isolement ca-
thode-filament.

La tension de contre-réaction est appli-
quée de la sortie de la seconde triode a
la cathode de la premiére, a travers C, et
I’ensemble redresseur-microampéremeétre. Le
taux de contre-réaction est ajusté par le
potentiométre Ru. Le gain global de I'am-
plificateur, en tenant compte de la contre-
réaction, est de l'ordre de 50, et c’est sur-
tout le premier étage qui le fournit, car la
charge du second, constituée essentielle-
ment par ’ensemble D; - D5 - M, est trés
faible,

Réalisation

Le croquis que nous reproduisons donne
une idée suffisante sur la disposition des
principales piéces a lintérieur du coffret
et sur l'assemblage du panneau avant et
du chassis. Les deux électrochimiques que
Pon voit sont ceux de filtrage, Cs et C.

Pour éviter l'induction directe du trans-
formateur d’alimentation sur les circuits
d’entrée, un blindage est disposé entre le
contacteur de sensibilités et le transforma-
teur. Toutes les résistances du diviseur
d’entrée, R a Rs, sont soudées directement
sur les cosses du contacteur.

Les quatre diodes D: a Ds sont montées
directement sur les bornes du microampére-
metre a 'aide de cosses a souder.

Le transformateur d’alimentation est réa-
lisé sur un circuit magnétique dont la sec-
tion du noyau est de 3,2 cm® et ses diffé-
rents enroulements sont calculés sur la
base de 15 spires par volt. Le primaire sera
fait en fil de 25/100 pour les tensions du
secteur de 100 a 145 V, et de 15/100 pour
les tensions de 220 a 250 V. Le secondaire
H.T. comporte environ 3 000 spires en fil
de 12/100, ce qui correspond A une tension
de 200 V. Le secondaire de chauffage, S.,
comporte 96 spires en 50/100. Il est shunté
par un potentiométre ajustable Ry, de
100 €, pour la recherche du «point-
milieu » optimal.

Etalonnage

Pour étalonner ce millivoltmeétre, il faut
disposer d’un voltmétre suffisamment précis
pour alternatif. L’opération peut se faire
sur les sensibilités 1 V et 3 V, en utilisant
la tension fournie par un secondaire de
chauffage d’un transformateur et en la sub-
divisant a l’aide d’un potentiomeétre. Si
les résistances du diviseur d’entrée ont été
choisies avec une tolérance suffisante (sou-
haitable 1% ou méme =05 % pour
les valeurs faibles), les autres sensibilités
« cadreront » automatiquement. Le montage
pour l’étalonnage est trés simple : le volt-
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meétre €talon et le millivoltmétre décrit sont
branchés ensemble a la source de tension
alternative. En agissant sur le potentio-
métre Ru on s’efforce de faire correspondre
les indications du millivoltmétre a celles
du voltmétre étalon.

La graduation du cadran en décibels se
fait par le calcul. En effet, le niveau
« 0 dB» correspond, en B.F. a la puis-
sance de ImW développée aux bornes d’une
résistance de 600 Q, ce qui représente une
tension de 0,774 V. Le tableau ci-aprés
ncus donne la correspondance entre les
graduations de la sensibilité «1 V» et les
décibels.

Décibels | Volts
—20 5 0,1
—15 | 0,13
—10 { 0,24
— 9 w 0,27
— 8 0,31
— 7 ; 0,34
— 6 3 0,38
— 5 1 0,43
e & 1 0,49
— 3 | 0,55
— 2 | 0,61
— 1 0,69

0 , 0,774
+ 1 | 0,87
+ 2 ; 0,98

Pour les autres sensibilités (3 ou 10 V,
par exemple) il faut ajouter un certain
nombre de décibels a la lecture faite sur
Iéchelle correspondant a la sensibilité
« 1 V ». Pour la sensibilité 3 V, on ajoute
10 dB, et pour la sensibilité 10 V on en
ajoute 20. C’est ainsi que la graduation
3 V de la sensibilité correspondante (bout
de D’échelle) représente + 11,78 dB et que
la graduation 2 V de la méme sensibilité
correspond a -+ 8,2 dB.

(Adapté de l'article de J. Mikhailov, dans
« Radio », U.R.S.S.)
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Le dispositif le plus simple pour in
terrompre une ligne électrique dans le
cas d'un court-circuit est, évidemment, un
fusible classique. Mais son inconvénient est
également connu aprés chaque « acci-
dent » il faut le remplacer et, comme par
hasard, on ne trouve jamais le fil ou la
plaquette qu'il faut.

Un disjoncteur électromagnétique est déja
beaucoup plus commode, mais exige, néan-
moins, une intervention manuelle apres
chaque coupure.

Le disjoncteur électronique décrit ci-aprés
non seulement déconnecte la ligne en
court-circuit, mais la remet automatiquement
sous tension aussitdét que le court-circuit est
aliminé.

Son fonctionnement se fait trés simple-
ment. Lorsqu'il y a une surcharge (Re trop
faible), la tension aux anodes de la double
triode diminue; elle devient méme prati-
quement nulle au moment d'un court<circuit-
Le courant anodique diminue également, ou
méme s'annule, ce qui provoque le retour
du relais RL dans sa position de repos, la
coupure du contact 1-2 et la « neutralisa-
tion » de la ligne wen court-circuit. Pour
éviter la remise sous tension d'une ligne
en court-circuit ou surchargée, |'appareil
décrit contrdle automatiquement la résis-
tance de cette ligne. Ce contrdle s'effectue
sous une faible tension redressée (6,3 V)
qui se trouve appliquée, lorsque le contact
2-3 est fermé (relais 'en position de repos),

ECC82

: 2 }

2 100 42 l |

Ry 1
AAARS
VAR

*

Schéma général du disjonc-

teur électronique. La double

triode peut étre remplacée,

évidemment, par une triode

unique  suffisamment  puis-
sante.

*

Un fréquencemeétre a

Cet appareil est destiné & la mesure
de la fréquence dans la gamme de
10 Hz a 100 kHz. La lecture se fait direc-
tement sur le cadran d'un microampére-
métre et le résultat est, en principe, indé-

pendant de la forme de la tension
mesurée.
L'intervalle de 10 Hz & 100 kHz est

partagé en quatre gammes se répartis-
sant comme suit

10 & 100 Hz:

100 & 1000 Hz;

1 kHz & 10 kHz;

10 kHz a 100 kHz.

La tension minimale qu'il est nécessaire
d'avoir a l'entrée pour un fonctionnement
normal est de l'ordre de 50 mV. L'alimen-
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tation de ce fréquenceméire se fait a
partir d'une pile de 22,5 V.

Le premier étage (T:) fonctionne en
amplificateur de la tension dont on mesure
la fréquence et il est monté & émetteur
commun. Les résistances Rs, Rs, R¢ et R:
assurent la compensation thermique néces-
saire des deux étages.

Le second étage fonctionne en écréteur,
de sorte qu'aux bornes de la résistance Rs
apparaissent des impulsions pratiquement
rectangulaires et d'amplitude constante,
dont la fréquence de récurrence est égale
& la fréquence mesurée. Ces impulsions
chargent un des condensateurs C; a Cs,
suivant la gamme. Le courant traversant le
microampéremétre sera directement propor-

au diviseur de tension formé par la
résistance controlée (Re) et le potentiometre
R.. Le curseur de ce dernier est réuni aux
deux grilles de la double triode et leur
fcurnit donc une certaine polarisation
négative.

Quelle que soit la position du curseur de
Re, la polarisation négative appliquée aux
grilles sera maximale lorsque Re est nulle,
('est-a-dire tant qu'il y a un court-circuit. Il
suffit d'ajuster Ra pour que cette polari-
sation de court-circuit soit suffisante pour
« bloquer » la lampe, autrement dit pour
rendre son courant anodique pratiquement
nul. Le relais reste au repos et le contact
1-2 demeure ouvert.

Aussitdt que la résistance Re reprend
une valeur normale, le courant & travers R:
diminue, les grilles deviennent moins néga-
tives et un courant anodique prend
naissance, suffisamment intense pour faire
basculer le relais et remettre la ligne sous
tension. Il est nécessaire que le contact 1-2
puisse couper sans dommage lintensité
maximale prévue pour le circuit de charge
Re. Si le courant & couper est vraiment
important, on peut alimenter, & partir du
contact 1-2, un deuxiéme relais, plus
puissant.

La valeur de la résistance de protection
R, est justement déterminée en fonction de
l'intensité maximale Imax que peut admettre
le contact 1-2, par la relation :

U
Tmax

Ry ==

ou U représente la tension du secteur.

Quant & la lampe, qui peut étre une
double triode, comme sur le schéma, ou
une pentode de puissance montée en triode,
elle est choisie en fonction du courant de
travail du relais RL. Pour des relais dont
le courant de travail ne dépasse pas
15 mA, on peut utiliser une ECC 82. Pour
des relais demandant un courant plus im-
portant, on peut choisir, par exemple, une

6-AS7.
(Adapté d’apreés « Radio », U.R.S.S.)

transistors
Hz a 100 kHz

tionnel & la fréquence, ce qui permet de
graduer son cadran en hertz et kilohertz.
A noter que la graduation ainsi obtenue
est linéaire.

Pour controler la valeur de la tension
appliquée a l'entrée un inverseur-tumbler
Ss a été prévu, de fagon & connecter, en
position inférieure, le microampéremeétre &
l'entrée 1 V, & travers Rio et la diode Ds..
La valeur de R est choisie, en fonction du
microampéremeétre utilisé, de fagon que ce
dernier dévie & fond pour une tension &
l'entrée de 1 V.

Le microampéremétre lui-méme est un
100 uA. Les condensateurs Cs & Cs seront
assortis le mieux possible, de maniérs &
réaliser la suite des rapports 1/10/100/

Radio-Constructeur
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1000. La résistance Ri: est, en réalité, un contacteur général S;-S: est réservée a cette branché le premier électrochimique de
potentiometre bobiné ajustable. opération, et la résistance Re est choisie en filtrage) ;
Les transistors utilisés sont des OC 70, fonction des caractéristiques du microampé- 3. — On régle R de maniére & amener

OC 71 ou analogues. Quant aux diodes Dy

et D¢, n'importe quel type <« usage
général » convient OA 79, OA 81,
QA 85, efc.

La mise au point sz fait dans 1'ordre
suivant :

1. — En qjustant Ris on cherche & obtenir
une tension d'alimentation de 15 V aux
bornes de Co. La position « Contrdle » du

remetre utilisé, de fagon qu'il fonctionne
en voltmétre et dévie & fond lorsque la
tension sur Cy est de 15 V;

2. — On passe a la position X 1 du
contacteur général et on applique & l'entrée
une tension & 100 Hz (par exemple, &
travers un condensateur de forte valeur, la
tension que l'on trouve & la sortie dun
redresseur « bi-plaque » aprés avoir dé-

COMMENT OBTENIR DES RECTANGULAIRES
A PARTIR DES SINUSOIDES

Les signaux rectangulaires sont tres sou-
vent utilisés pour l'essai des amplificateurs
& large bande, ou des amplificateurs B.F.
tout court. Cependant, il n'est pas fréquent
de rencontrer dans le laboratoire personnel
d'un technicien un générateur délivrant ce
genre de signaux. Or, il est relativement
simple d'obtenir des « rectangulaires » &
partir de sinusoides, et cela & l'aide de
deux transistors seulement et d'une pile de
1,5 V, comme le montre le schéma ci-
dessous-

Les résultats que l'cn obtient sont tres
supérieurs & ceux des écréteurs a diodes,
qui fournissent des impulsions & front insuf-

fisamment raide et dont le fonctionnement
laisse presque toujours a désirer au-dela
de 5 kHz.

Ce montage doit étre adapté a la sortie
d'un générateur B.F. sinusoidal, et la seule
condition qui existe est d'avoir, a l'entrée,
une tension dont l'amplitude ne dépasse
pas 0,4 V. Moyennant cela, 1'amplitude des
impulsions rectangulaires & la sortie sera
de l'ordre de 1 V, et leur forme sera tout
& fait satisfaisante dans toute l'étendue de
20 Hz a 30 kHz.

Ce « convertisseur » sinusoidal-rectangu-
laire est un trigger dont le collecteur du
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premier transistor Ti, est en liaison
2
a1

Schéma général du convertis-

seur sinusoidal - rectangulaire.

Les deux transistors sont du
type OC 139 ou 2 N 168.

*
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l'aiguille du microampéremétre sur la gra-
duation 100 du cadran ;

4. — 1l reste & voir si la graduation est
juste sur les aqutres gammes. Si, sur une
gamme, nous constatons des indications
excessives, il faut diminuer un peu la
valeur du condensateur (Cé & Cs) corres-
pondant. Si les indications sont trop faibles
on augmentera la valeur du méme conden-
sateur.

directe avec la base du second transistor
Ts, identique au premier. La réaction se
fait par la résistance commune d'émetteur
Rs. Le courant que ce montage consomme,
sur une pile de 1,5 V, est de l'ordre de
1,4 mA.

(D’aprés « Radio and TV news »).

La ligne de 44 signes ou

H PETITES

espaces : 4 F (demande
d’emploi : 2 F). Domi-
ANNONCES it . -, e
4 F. PAIEMENT D’AVANCE. — Mettie la

r aux a domiciliés sous enve-
loppe affranchie ne portant que le numéro de
I’annonce.
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Ouest. Ecr. Revue no 640.
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ger. Bel appart. Le tout parfait état. Centre
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Jusqu'a présent nous avons uniquement
parlé des transistors utilisés dans les mon-
tages amplificateurs B.F., mais il est de
plus en plus évident que ces montages,

e Ic

L wee
0-

-Bg

Fig. 1. — Pour « ouvrir» un transistor
monté a base commune et le faire passcr
en régime de saturation, il faut appli-
quer a son émetteur une tension positive
d’une certaine valeur. Dans ces condi-
tions, la tension de collecteur devient
moins négative ou, si 'on préfére, plus
positive.

QB :
EO_WT_O/ S
Rc%
. -Bec

®

Rg
E o—awwwwa 5 O oS
Re
-Be
Fig. 2. — Le fonctionnement du montage

de la figure 1 peut &tre schématisé par

les deux circuits ci-dessus: en a le

transistor est « fermé » (bloqué) ; en b
il est « ouvert ».
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LES TRANSISTORS EN REGIME DE COMMUTATION

ainsi d’ailleurs que ceux prévus pour l'am-
plification des fréquences plus élevées, ne
constituent qu'un secteur chaque jour plus
étroit du domaine d’utilisation des semi-
conducteurs.

Ces derniers, en effet, ont pratiquement
chassé le tube électronique des positions
aussi importantes, par exemple, que le cal-
cul électronique, dans le sens le plus large
de ce terme, et ils sont en train d’entamer
trés sérieusement le bastion des appareils
de mesure.

Il est donc primordial, pour tout tech-
nicien, de se mettre au courant le plus
rapidement possible de ce que l'on peut
faire avec des transistors en dehors des
« boites & musique » et des téléviseurs.

Transistor en commutateur

Un transistor qui fonctionne en régime
de commutation peut se trouver dans l'un
des deux états suivants :

1. — Fermé, c’est-d-dire présentant une
résistance sinon infinie, du moins tres éle-
vée, infiniment supérieure aux autres ré-
sistances en jeu dans le circuit ;

2. — Ouvert, ou saturé, ol sa résistance
devient trés faible. Le passage de l'un a
T'autre de ces deux états se fait sous l'ac-
tion d’un signal de commande appliqué a
I'entrée, Tout comme les transistors utili-
sés pour l'amplification, les commutateurs
peuvent étre montés suivant 'un des trois
montages fondamentaux, c’est-a-dire en base
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commune, en émetteur commun ou en col-
lecteur commun. Nous allons voir rapide-
ment les particularités de ces trois mon-
tages.

Montage a base commune

Il est représenté par le schéma de la
figure 1, dans lequel la tension appliquée
a lentrée peut passer d’une fagon brusque
de la valeur nulle & une certaine valeur Ve.
Lorsque la tension appliquée a 1’émetteur
est nulle, c’est-a-dire lorsque ce dernier ce
trouve au potentiel de la masse, donc de
la base, le transistor est fermé, en ce sens
qu'aucun courant notable (nous négligeons
le courant résiduel) ne circule dans la
résistance de charge Ro de collecteur.

Le comportement du transistor dans le
circuit ou il se trouve placé peut étre alors
schématisé par le croquis de la figure 2a :
nous avons bien une interruption du cir-
cuit entre les bornes E et S.

Nous savons, d’autre part, que pour dé-
clencher le courant de collecteur nous de-
vons rendre la base négative par rapport a
I'émetteur pour un p-n-p, ce qui revient
a dire que nous devons appliquer a ce
dernier une tension positive. Il est bien
évident, par ailleurs, que cette tension peut
étre, suivant nos besoins, soit un passage
plus ou moins prolongé par une valeur Vg,
soit une suite d’impulsions d’amplitude Vg
et de fréquence quelconque, auquel cas le

*

Fig. 3. — Le réseau de courbes
I¢/Ve, pour un certain nombre
de valeurs de Iy, permet de
tracer la droite de charge d’un
transistor monté suivant la fi-
gure 1. Le régime saturé est
défini par le point B, et le ré-
gime «fermé » par le point A.

*
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transistor s’ouvrira et se fermera au méme
rythme.

Dans son état ouvert, le transistor de la
figure 1 peut étre schématisé par le cro-
quis de la figure 2b, et nous voyons, a ce
propos, que dans ce montage (& base com-
mune) notre transistor fonctionne en inter-
rupteur & commande série par courant, ce
qui veut dire que le courant d’entrée In y
commande la commutation et fixe, en méme
temps, le courant de collecteur qui, comme
nous le savons, est du méme ordre de
grandeur que le courant d’émetteur.

Pour déterminer les caractéristiques d’un
« interrupteur » a base commune, on peut
utiliser le réseau de caractéristiques Vo/lc
pour les différentes valeurs de Ig, dont la
figure 3 montre l'allure générale. La droite
de charge Rc, qui fixe la valeur de la
résistance correspondante de la figure 1,
est tracée entre le point Bc de l'axe hori-
zontal (c’est-a-dire la tension de la batterie
d’alimentation) et le coude gauche de 'une
des courbes Ig, suivant le courant de col-
lecteur que l'on veut admettre en régime
saturé. Dans ces conditions, la droite de
charge Rc coupe le réseau Iz en deux
points la courbe I =0 en A, ce qui
nous donne le point de fonctionnement en
régime « fermé » ; une autre courbe Ig,
par exemple celle qui correspond a
1. =2mA, en B, ce qui détermine le point
de fonctionnement B en régime « ouvert ».

On voit, sur la figure 3, que la tension
positive (ou I’amplitude d’une impulsion)
nécessaire pour faire passer le transistor du
point A en point B est sensiblement du
méme ordre de grandeur que la tension
d’alimentation Bc.

La valeur de la résistance Rc s'obtient
en notant lintensité Io correspondant au
point B (fig. 3) et en divisant la tension
d’alimentation B¢ par cette valeur. Clest
ainsi que, dans le cas de la figure 3, nous

avons, trés sensiblement, Bc=15 V et
Ie= 1,5 mA. Il en résulte que
15

Quant au courant Iz nécessaire pour
« ouvrir » le transistor, il est approximati-
vement (par défaut) égal a

Be
o. Rc .
le coefficient o étant le gain en courant du
montage a base commune. De toute fagon,
ainsi qu’il résulte du comportement d’un
transistor et du graphique de la figure 3,
le courant Ig est toujours légérement supé-
vieur au courant de collecteur correspon-
Jant.

Connaissant Vg et Ig, nous pouvons avoir
une idée sur la valeur de Rg, qui repré-

In=
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sente l'ensemble de la résistance interne
de la source de tension de commande et
d’'une résistance « matérielle » ajoutée
éventuellement en série. La valeur de Rg,
comme on peut s'en rendre compte, est du
méme ordre de grandeur que Rc (un peu
plus faible, théoriquement).

Le montage d’un transistor commutateur
utilisé en base commune est fréquemment
utilisé, notamment dans des ensembles é€lec-
troniques de comptage, a cause de son
excellente réponse aux transitoires, ce qui
est essentiel lorsqu’il s’agit de travailler
avec des impulsions. Sa résistance d’entrée
est faible, ce qui est souvent intéressant, et
son courant de commande peut étre réglé
en ajustant la polarisation de sa base.

Rappelons que le montage & base com-
mune (fig. 1) n’inverse pas la polarité du
signal appliqué a l’entrée. En d’autres ter-
mes, 4 une impulsion positive d’amplitude
Ve a l'entrée correspondra une impulsion
également positive a la sortie, d’amplitude
V¢ évidemment plus grande que V.

Montage a émetteur commun

Son schéma est celui de la figure 4 et
nous voyons que le transistor s’y trouve
« fermé » lorsque la tension appliquée a
la base est nulle, c’est-a-dire lorsque cette
derniére se trouve au méme potentiel que
I’émetteur. Le comportement du transistor
dans le circuit ou il se trouve placé peut
étre schématisé par le croquis de la fi-
gure 5a : nous avons une interruption du
circuit entre les bornes E et S. Encore une
fois, pour déclencher le courant de collec-
teur nous devons rendre la base négative
par rapport a l'émetteur, c’est-a-dire lui
appliquer une tension négative, — Vg, par
rapport a la masse, ou y faire passer un
courant dans un sens tel que cette condi-
tion soit réalisée. Comme pour le montage
a base commune, nous pouvons, évidem-
ment, avoir affaire & un rythme quelconque
dans l'application de la tension de com-
mande et, notamment, a un train d’impul-
sions de fréquence et de rapport cyclique
quelconques.

Dans son état ouvert, le transistor de la
figure 4 peut étre schématisé par le cro-
quis de la figure 5b et nous pouvons
dire, a propos de ce montage, qu’il fonc-
tionne en interrupteur a commande paral-
léle par courant, ce qui veut dire que le
courant d’entrée Iz ne fait que déclencher
le courant de sortie Ic, sans en faire partie.

Notons encore que le montage a collec-
teur commun (fig. 4) inverse la polarité du
signal appliqué a l’entrée. Cela veut dire
qu’a une impulsion négative d’amplitude
— Vg a 'entrée correspondra une impulsion
positive a la sortie, d’amplitude Vg, évi-
demment plus grande que Vg.

171/

o
B
N
N
b
[ ]

A ce propos, il convient d’ouvrir une pa-
renthése et de préciser la fagon dont on
détermine le sens d’'une impulsion a la
sortie d’un transistor p-n-p. En effet, un
débutant, ou méme un technicien habitué
a manier les tubes électroniques, sont sou-
vent déroutés par le fait qu’'un raisonne-
ment familier les fait aboutir a un résultat
contraire 4 ce qu’ils peuvent lire partout.
En regardant le schéma de la figure 1, par
exemple, un « lampiste » fait automatique-
ment le raisonnement suivant : « Lorsque
I’émetteur est au potentiel de la base, au-
cun courant ne circule dans R¢ et la ten-
sion V¢ est sensiblement égale & Bc. Si
j’applique une tension positive a 1’émetteur,
un courant collecteur prendra naissance et
la tension V¢ deviendra inférieure a Be.
Donc, & une impulsion positive (augmenta-
tion) a l'entrée correspond une impulsion
négative (diminution) a la sortie, ce qui
veut dire que ce montage inverse la pola-
rité du signal et se trouve en contradiction
avec ce que j'ai lu jusqu’a présent. Ou est
I'erreur ? »

Cette erreur est due, tout simplement, a
T'assimilation trop héitive d’'un montage
p-n-p (c’est-a-dire a tension de collecteur

Ic

S

I8 ‘
o Lo R
‘Vb'_ RB VC _l——~-+

Fig. 4. — Pour « ouvrir » un transistor
monté a émetteur commun, et le faire
passer en régime de saturation, il faut
appliquer A sa base une tension négative
d’une certaine valeur. Dans ces condi-
tions, la tension de collecteur devient
moins négative ou, si ’on préfére, plus
positive.
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Fig. 5. — Le fonctionnement du mon-

tage de la figure 4 peut étre schématisé

par les deux circuits ci-dessus : en a le

transistor est «fermé»; en b il est
« ouvert ».

Te I¢
RE
1
VE( I l | Ve
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Fig. 6. — Lorsqu’il s’agit d’un transistor
n-p-n monté a base commune, c’est un<
impulsion négative qui le débloque el
provoque, a la sortie, une impulsicn
également négative.

négative) a un tube électronique (c’est-a-
dire a tension d’anode positive). Lorsqu'un
courant traverse Rc, une chute de tension
s’y produit et le collecteur devient moins
négatif par rapport a la masse, c’est-a-dire
plus positif par rapport a son état « fer-
mé ». Si l'on convient, une fois pour
toutes, qu'une tension varie dans le sens
positif lorsqu’elle glisse des valeurs néga-
tives vers des valeurs positives, ou encore
des valeurs négatives élevées vers des va-
leurs négatives plus faibles, ou enfin des
valeurs positives faibles vers des valeurs
positives plus élevées, on s’évitera des per-
plexités de ce genre. Au contraire, si nous
avons affaire & un transistor n-p-n, monté
également a base commune (fig. 6), il
nous faudrait, pour «louvrir», appliquer
une impulsion négative Vi a 1'entrée et le
raisonnement « tube électronique » serait
parfaitement valable pour déterminer la po-
larité de I'impulsion de sortie Ve, égale-
ment négative. Donc, encore une fois, pas
d’inversion de polarité.

Bien entendu, tout ce qui vient d’étre dit
a propos de la figure 1 est également va-
lable pour la figure 4 et aussi pour le cas
ou le transistor équipant ce montage serait
un n-p-n. On vérifiera, a titre d’exercice,
que dans ce cas c’est une impulsion positive
qui « ouvre » le transistor et détermine, a
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la sortie, une impulsion négative. Donc,
inversion de polarité propre a tout mon-
tage a émetteur commun.

Pour déterminer les caractéristiques d’un
« interrupteur » a émetteur commun, on
peut utiliser le réseau de caractéristiques
Vc/Ic pour les différentes valeurs de Ig,
dont la figure 7 montre 1’allure générale
et qui est celui que les fabricants de tran-
sistors publient le plus souvent. La droite
de charge Rc, qui fixe la valeur de la
résistance correspondante de la figure 4,
est tracée entre le point Bec de 1’axe hori-
zontal (c’est-a-dire la tension de la batterie
d’alimentation) et le coude de l'une des
courbes Ig, suivant le courant de collecteur
que l'on veut, ou que l'on peut, admetire
en régime saturé.

La droite de charge de la figure 7 est
idéalisée, en ce sens que nous y avons
supposé le point A situé sur l'axe hori-
zontal et confondu, par conséquent, avec
B, et le point B placé sur I'axe vertical.
Les approximations qui en résultent (Ic =10
pour Is=0 et Vc=0 pour le point B,
¢’est-a-dire en régime saturé) ne sont guére
génantes pour ce que nous avons a expli-
quer.

Nous voyons donc que le courant de
collecteur, I¢, est nul en régime « fermé »
(point A) et monte a quelque 96 mA en
régime « ouvert » (point B). Pour faire
passer le transistor de l'un des états a
I'autre, il faut produire un courant de
1,6 mA dans le circuit de base, puisque le
peint B se trouve sur le coude de la courbe
[t =1,6 mA. En d’autres termes, nous de-
vons y faire surgir une impulsion d’inten-
sité d’amplitude Ir = 1,6 mA.

Cela revient a appliquer & I’entrée une
impulsion de tension, d’amplitude Vg telle
que Vs =Rg.Is. Or, les courbes publides
par les fabricants de transistors permettent,
généralement, de déterminer la tension Vg
qui correspond a un certain courant Ig.
Dans le cas de la figure 7 cette tension est
de Pordre de 0,36 V, de sorte que la résis-
tance Ryu devient

R 0,36 360
B = ol e
1,6.10~* 1,6
Quant a la résistance de charge Rc, sa
valeur s’obtient exactement comme dans le
cas de la figure 3 : on divise la tension
correspondant & Bc par Dintensité -corres-
pendart au point B. Cela nous donne
R 20 2 000
¢ = - ==
9.6. 10— 9,6
Le montage d’un transistor a émetteur
commun pour la commutation est large-
ment utilisé dans les dispositifs mono- ou
bistables, et dans les circuits du type relais
pour la commande des intensités souvent
importantes. Ses caractéristiques transitoires
sont moins bonnes que celles du montage
a base commune, mais son avantage essen-
tiel est qu’il amplifie en tension et en
courant.

=225 Q.

=210Q env.

De plus, en régime de saturation, la sor-
tie se trouve pratiquement au potentiel de
I'émetteur, car les deux sont en liaison
A travers la résistance, trés faible (1 a 5Q),
de la jonction collecteur-émetteur. Cette
particularité rend possible des commuta-
tions avec une puissance dissipée tres fai-
ble dans le transistor.

Montage a collecteur commun

Son schéma est celui de la figure 8, et
ses caractéristiques sont les mémes que
celles du montage a émetteur commun, sauf
que cet étage n’inverse pas la polarité du
signal appliqué a lentrée. De plus, sa
résistance d’entrée R. est assez élevée, ap-
proximativement égale a :

R.~ - Re .
l—a

Par exemple, pour le méme transistor
que celui de la figure 7, nous aurons
Ry =210 Q et, par conséquent, R.=210/
0,017, puisque o= 0,983 environ. Cela en-
traine R. =123 kQ.

La résistance de sortie Rs; du montage

*

Fig. 7. — Le réseau de courbes
I¢/V¢, pour un certain nombre
de valeurs de Iy, permet de

tracer la droite de charge d’un
transistor monté suivant la fi-
gure 4. Le régime saturé est
défini par le point B, et le ré-

gime « fermé» par le point A.

*
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Fig. 8. — Pour « ouvrir» un transistor

monté a collecteur commun, et le faire

passer en régime de saturation, il faut

appliquer a4 sa base une tension négative

d’une certaine valeur. Dans ces condi-

tions, la tension d’émetteur devient
moins positive.
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Fig. 9. — Les trois montages fonda-

mentaux ne sont pas équivalents en ce

qui concerne la réponse aux transi-

toires, comme le montrent les trois
schémas ci-dessus.

a collecteur commun est trés faible, trés
sensiblement égale a
R- =~ RB (1 - 0.),

ce qui correspond, pour Rz =225Q et
0 =0,017, a Rs=23,8Q environ.

Enfin, le gain en courant est trés impor-
tant, tandis que celui en tension tend
vers 1.
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Principaux transistors type commutation du marché frangais

Type de
commu- La Radiotechnique COSEM SESCO Texas
tation Instruments
OC76/77 (p.0,18) SFT125P (p, 0,35) 2N404 (p, 0,15) 28301 a 5 (p. 0,25)
ASY23 (p, 0,18) SFT131P (p, 0,55) 2N1056/57 (p.0,24) | 2N526/27 (p.0,225
BCY30/31 (p, 0,25) SFT221/22/23 2N526 (p, 0,225)
(p. 0,225)
BSZ13/14 (p.0,2) SFT232/33/34
B.F. (P, 0,45)
SFT241/42/43
(p, 0,225)
SFT251/52/53
(p, 0,225)
0OC46/47 (p. 0,083) SFT226/27/28 64/65T1 (p, 0,15) 2N726 (p,0,3) -
(p, 0,15)
0C80 (p,0,5) SFT288 (p,0,15) 2N337/38 (n,0,125)| 2N2411/12 (p, 0.3
0C139/40/41 (n, 0,14) | SFT298 (n, 0,15) 2N377/88 (n,0,15) | 2N1302/4/6/8
H.F.
(n, 0,15)
et ASY26/27 (p.0,125) 2N377 (n, 0,15) 2N696 <« 99 (n, 2) 2N1303/5/7/9
V.H.F.
{p, 0,15)
ASY28/29 (m, 0,125) 2N388 (n, 0,15) 2N396A (p, 0,5) 2N395 & 97 (p.0,15)
ASZ21 (p.0,1) 2N696/97 (n, 0,6 &2)| 2N1613 (n, 0,8 & 3)| 2N388 (n,0,15)
BSY10/11 (n,0,3) 2N2192 & 95 2N985 (p,0,15)
BSY38/39 (n, 0,3) (n,2,8)| 2N797 (m,0,15)
ADZI2 (p, 45) SFT213/14 (p,40) | 2N1100 (p, 70) 2N497 (4) N
Pulisasce ASZ17 (p. 30) SFT238/39/40 (p, 45)| 2N1208/9 (n, 85) 2N1048/50 (40)
BDY10/11 (n, 150) SFT250 (p, 40) 146/147T1 (p, 40) 2N1936/37 (100)
SFT265/66/67 (p. 70)

Régime transitoire

Afin de pouvoir comparer les trois mon-
tages « commutateurs » dans leur com-
portement en régime d’impulsions, nous in-
diquons dans la figure 9 I'allure approxi-
mative de l'impulsion de sortie résultant
d’une impulsion d’entrée parfaitement rec-
tangulaire. On voit que c’est, incontesta-
blement, le montage a base commune
(fig. 9a) qui donne les meilleurs résultats :
temps de montée le plus court ; allonge-
ment le plus réduit.

Pour fixer les idées, on peut indiquer, par
exemple, qu’avec un certain transistor uti-
lisé a 600 kHz, le temps de montée était
de lordre de 3 us en base commune, de
50 us en émetteur commun, et de 6 ps en
collecteur commun.

Transistors utilisés

Le terme « commutation » ne se limite
évidemment pas a lutilisation d’un tran-
sistor en interrupteur, suivant les schémas
élémentaires que nous venons d’analyser.
Ce domaine comprend les innombrables ap-
plications aux dispositifs de commande au-
tematique, de comptage, etc., et d’une fagon
générale, tous les montages fonctionnant en
impulsions ou par « tout ou rien ».

Bien que, théoriquement, n’importe quel
transistor puisse €tre utilisé en interrup-
teur (dans les limites de sa puissance dissi-
pée maximale, bien entendu), les exigences
d’une réponse plus favorable aux transi-
toires orientent l'activité de tous les fabri-
cants spécialisés vers la création de modéles
spéciaux, au germanium ou au silicium,
plus particuliérement destinés a la commu-
tation. Les transistors correspondants exis-

tent, bien entendu, en plusieurs types :
pour commutation a cadence lente (type
B.F.) ; pour commutation a cadence tres
rapide (type H.F.) ; pour faibles puissan-
ces ; pour puissances élevées, etc. Le ta-
bleau ci-dessus indique quelques transis-
tors type « Commutationsy offerts par les
principaux fabricants se partageant le mar-
ché francais.

Dans ce tableau, quin’a aucune prétention
d’étre complet, chaque transistor est suivi,
entre parenthéses, de l'indication de son
type (p=p-n-p et n=n-p-n) et de
celle de la puissance limite maximale dissi-
pée sur le collecteur (en watts).

La prochaine fois nous ferons connais-
sance avec quelques montages oscillateurs
a transistors.

(A suivre) W.S.

Encore le SALON...

Condensateurs électrochimiques COGECO
pour circuits imprimés.

161



Quelques experiences

Quelques notions sommaires

Les dispositifs désignés le plus souvent
par le terme amplificateurs magnétiques,
mais présentés également, par certains cons-
tructeurs sous le nom de transducteurs, font
essentiellement appel a la variation de la
perméabilité magnétique dynamique sous
I'influence d’un champ magnétique continu.

La plupart des techniciens ont déja eu
T'occasion de se heurter a une manifestation
classique et élémentaire de ce phénoméne :
la diminution du coefficient de self-induc-
tion des bobines de filtrage lorsque la com-
posante continue qui les traverse prend une
importance excessive. En d’autres termes,
la réactance, c’est-a-dire la résistance en
alternatif, d’une telle bobine diminue lors-
que le courant continu qui traverse son
enroulement augmente.

La fagon dont cette diminution se dé-
roule, de méme que son importance par
rapport a 'augmentation de la composante
continue, dépendent des propriétés magné-
tiques du matériau utilisé pour le noyau et
peuvent varier considérablement suivant

qu'il s’agit de toles a transformateur ordi-
naires ou d’alliages spéciaux.

Dans sa forme élémentaire, un amplifi-
cateur magnétique peut étre représenté par
le schéma de la figure 1, ol nous voyons

une espéce de transformateur, dont I'en-
roulement n. est alimenté en alternatif (par
exemple le secteur), avec interposition, en
série, de la charge, que nous désignons par
Z.. Cette derniére peut étre, bien entendu,
n’importe quoi : un redresseur, un moteur,
un circuit d'éclairage, de signalisation, etc.

Le deuxiéme enroulement, n., du méme
transformateur est alimenté, chose inhabi-
tuelle, & partir d’une source de courant
continu P avec, en série dans le circuit, un
élément de commande R qui permet de
modifier automatiquement ou manuellement,
le courant continu circulant dans n.. En-
core une fois, cela peut étre n’importe
quoi : un rthéostat, une résistance photo-
sensible, une thermistance et, d’une fagon
générale, un capteur quelconque basé sur
une variation de résistance.

On voit, cependant, immédiatement un
inconvénient a ce systéme trés simple :
une tension alternative sera induite dans
I'enroulement n. et le circuit P-R sera
traversé par un courant alternatif, ce qui
peut présenter de sérieux inconvénients. La
bobine X de la figure 1 est destinée a
bloquer cette composante alternative, mais
nous pouvons noter dés maintenant que
I'amplificateur magnétique élémentaire de
la figure 1 n’est jamais utilisé dans la pra-
tique et nous verrons que certains montages
symétriques permettent d’éviter 'apparition
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Fig. 1 (ci-dessus). — Schéma
de principe d’un amplificateur
magnétique élémentaire.

Fig. 2 (ci-contre). — L’utili-
sation simultanée de deux in-
ductances saturées, avec les
enroulements de commande
connectés en opposition,

d'une composante alternative dans le cir-
cuit de commande.

Nous comprendrons mieux par la suite
(mais il est bon de le noter dés a présent)
que l’avantage précieux des amplificateurs
magnétiques réside dans l'absence de tout
contact mobile, de tout axe tournant et, en
général, de tout mouvement. C’est donc un
organe essentiellement statique qui, de ce
fait, présente une sécurité de fonctionne-
ment (une fiabilité, comme on dit mainte-
nant) trés élevée. Mais ils ont également
un défaut, qui en limite 'emploi dans cer-
tains domaines : une trop grande inertie
dans le fonctionnement, ce qui est incom-
patible avec des dispositifs automatiques
trés rapides, par exemple.

Mais revenons au principe de fonctionne-
ment du montage de la figure 1. Le courant
continu qui traverse l’enroulement n. place
le noyau du transformateur en un certain
régime magnétique. En particulier, nous
pouvons toujours nous arranger de fagon
que ce régime corresponde & une diminution
trés rapide de la perméabilité dynamique
en fonction du champ magnétique continu.
1l suffit, pour cela, de placer le < point de
fonctionnement » sur le flanc (raide) de la
courbe traduisant la variation de la perméa-
bilité en fonction de I'intensité du champ.

Par conséquent, si par suite d’une varia-
tion de I'élément régulateur R Dintensité
continue a travers l’enroulement n. aug-
mente, la perméabilité dynamique du noyau
diminue, ce qui entraine une diminution de
la réactance de l’enroulement n., donc une
augmentation du courant alternatif dans le
circuit correspondant. Suivant la valeur de
I'impédance (ou de la résistance) de Z.
nous pourrons considérer soit la tension (Z.
élevée), soit l'intensité (Z. faible), ou mé-
me la puissance, dans le cas ou il existe
une certaine adaptation entre l'impédance
de la source et celle de la charge.

Toujours est-il que nous réalisons, dans
tous les cas, une véritable amplification, en
ce sens qu'une variation trés faible du cou-
rant (ou de la tension, ou de la puissance)
dans l'enroulement n. entraine une varia-
tion beaucoup plus grande de lintensité
(ou de la tension, ou de la puissance) dans
le circuit na-Za.

En ce qui concerne la suppression du
courant alternatif dans le circuit de com-
mande, on utilise, dans la pratique, des
montages symétriques, dont les figures 2 et
3 nous donnent des exemples.

Dans le schéma de la figure 2, on utilise
deux «transformateurs » identiques, dont
les enroulements a courant alternatif (n,)
sont connectés en série. Les enroulements
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de commande, i courant continu (n.), le
sont également, mais en opposition, de fa-
gon que la force électromotrice alternative
induite dans l'un soit compensée, annulée,
par la fe.m. induite dans I’autre. Aucun
courant alternatif ne peut donc exister dans
le circuit de commande, a condition que la
symétrie soit correcte.

Dans le schéma de la figure 3 'enroule-
ment, unique, a courant continu (n.) est
disposé sur les deux noyaux. Or, dans les
deux portions ainsi « couvertesy» des cir-
cuits magnétiques, les composantes alterna-
tives du flux magnétique sont en opposi-
tion de phase, de sorte qu’aucune f.e.m.
alternative ne peut étre induite dans l’en-
roulement n.. Quant au flux magnétique
continu, déterminé par le courant traversant
cet enroulement, il se partage symétrique-
ment entre les deux noyaux et agit sur la
réactance de chacune des sections n., donc
sur le courant alternatif dans le circuit de
la charge Z..

Ce courant augmente, d’ailleurs, quel que
soit le sens du courant continu dans le cir-
cuit de commande, ainsi que le montre la
courbe de la figure 4 (valable pour les va-
leurs faibles de I.). En d’autres termes, un
amplificateur magnétique n’est pas polarisé
dans le cas général, mais peut le devenir
si 'on modifie sa structure par ’adjonction
d’un enroulement supplémentaire n,, sui-
vant le schéma de la figure 5.

Cet enroulement, traversé par du courant
continu I, dosé en conséquence, et une fois
pour toutes, déplace la caractéristique de
commande et lui fait prendre, par exemple,
I’allure de la figure 6, ou l'on voit que le
courant de commande I. provoque une aug-
mentation de I. lorsqu’il circule dans un
sens, et une diminution lorsqu’il circule
dans l’autre. L’amplificateur magnétique
devient ici un dispositif polarisé.

Un amplificateur magnétique
trés simple

Il est parfaitement possible de réaliser a
peu de frais des maquettes d’amplificateurs
magnétiques, avec du matériel courant que
tout technicien ou tout laboratoire posse-
dent, ce qui peut étre utile pour procéder
a des démonstrations ou des expériences
dans le cadre d’un établissement d’ensei-
gnement technique, par exemple.

La figure 7 représente le schéma de prin-
cipe d’'un amplificateur magnétique tres
simple, dont ’élément essentiel est constitué
par le transformateur Ti, qui peut étre un
transformateur de sortie B.F. quelconque,
pour récepteur radio. Son secondaire est
utilisé en tant qu’enroulement de commande
(entrée), tandis que son primaire, associé
a une inductance (L:) et a deux résistances
(R; et R:), forme un des bras d’'un montage
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Fig. 3 (4 gauche). — Schéma
d’un amplificateur magnétique
ot I’enroulement de commande
est soumis a deux flux magné-
tiques alternatifs en opposition.

Fig. 4 (a droite). — Caracté-
ristique de commande d’un
amplificateur magnétique.

en pont, qui recoit la tension alternative
(secteur) sur l'une des diagonales et ali-
mente la sortie par l'autre.

Pour I’équilibre du pont il est nécessaire
que linductance L. soit identique au pri-
maire du transformateur Ti, de sorte que
le plus simple consiste a y placer le pri-
maire d’un autre transformateur, identique
a T.

L’amplificateur de la figure 7 posséde
deux sorties : la premiére, directement en
alternatif ; la seconde, fournissant une ten-
sion redressée a l’aide d’une diode (D)) et
sommairement filtrée par C. La diode D
sera d’'un type quelconque, capable de re-

dresser une centaine de milliampéres et ré-
sistant a une tension inverse de l'ordre de
300 V, par exemple, 0A202 (Le Radiotech-
nique), 1N539/540 (Sesco) ou SFRI164
(Cosem). La valeur du condensateur C a été
donnée a titre purement indicatif et n’a
rien de critique. Les résistances R: et R.
sont du type 2 watts.

Le noyau magnétique du transformateur
T, et de I'inductance L. ne doit pas possé-
der d’entrefer. Par conséquent, si l'on uti-
lise des transformateurs de sortie B.F., qui,
eux, possédent toujours un entrefer, il faut
commencer par démonter leur noyau, apres
quoi on remet en place les tdles en « croi-

Fig. 5 (a4 gauche). — Un amplificateur magnétique comportant un enroulement de
« polarisation ».

Fig. 6 (a droite). — Déplacement de la caractéristique de commande sous l’effet d’une
« polarisation »,

Fig. 7. — Schéma d’un amplificateur magnétique trés simple.

727 3 220V
(-a+)

£ntrée

Sortre 2
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Fig. 8. Schéma d’un amplificateur magnétique avec la compensation de la f.e.m.
alternative dans le circuit de commande.
Fig. 9. — Schéma d’un amplificateur magnétique a contre-réaction interne et avec une

sortie en alternatif.

en alternant de chaque
coté les pieces en E et les pieces en I

séy, c'est-a-dire

Le circuit de commande (entrée) doit
cemporter une source de tension continue,
qui sera constituée, par exemple, par un
accumulateur au plomb (un seul élément :
2 V) ou alcalin, avec, en série, un rhéostat
de 10 a 15 Q. Lorsqu’aucun signal n’est
appliqué a l'entrée (circuit coupé), la réac-
tance du secondaire du T, est égale a celle
de Li, le pont se trouve en équilibre et
aucune tension n’apparait a la sortie. Aussi-
tot qu’une tension continue, méme trés fai-
ble, apparait a l'entrée, la perméabilité du
noyau de T; diminue ainsi que la réactance
du primaire, ce qui déséquilibre le pont et
provoque lapparition, a la sortie, d’une
tension alternative relativement élevée.

Quelles que soient les caractéristiques des
piéces employées, on trouvera que le gain
en puissance de cet amplificateur est voisin
de 10 et que son gain en tension oscille
autour de 500, si I'on utilise une charge
dont la résistance (ou l'impédance) soit de
quelque 3 kQ et qui peut étre une sonnette,
un petit moteur, une lampe au néon, etc.
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Pour une tension continue a l'entrée de
Iordre de 0,1 a 0,3 V, la tension a la sortie
représente 50 a 90 V.

Vers des montages un peu plus
perfectionnés

L’amplificateur de la figure 7 est tres
simple, et présente l'avantage d’avoir une
tension de sortie nulle lorsqu’aucune ten-
sion n’est appliquée a l’entrée. Mais il pos-
séde également l'inconvénient déja signalé :
la présence d’une composante alternative a
I’entrée, composante qui se traduit par une
tension de quelque 2V aux bornes du secon-
daire du T.. Le schéma de la figure 8,
plus compliqué, permet d’éviter cet incon-
vénient,

11 fait appel également a un montage en
pont, dont les bras sont constitués par les
primaires de quatre transformateurs de sor-
tie B.F. Le circuit de commande comprend
les secondaires des transformateurs T; et Ts,
connectés en opposition, c’est-a-dire de fa-
con que la f.e.m. induite dans 'un soit en
opposition de phase a la f.e.m. induite dans

Tautre. Un tel amplificateur peut donner

a la sortie une puissance de quelques
watts.

Le schéma de la figure 9 représente un
amplificateur magnétique a réaction, qui
utilise deux transformateurs d’alimentation
du type classique, pour récepteur radio. Les
secondaires H.T. (II), connectés en série,
forment un circuit de commande a haute
impédance (Entrée A), tandis que les secon-
daires de chauffage (1ll), également con-
nectés en série, constituent une entrée a
basse impédance (Entrée B).

Les deux primaires (1) sont connectés au
secteur comme le montre le schéma, a tra-
vers deux diodes, D et D., disposées de
fagon telle que le courant circule alternati-
vement dans chaque primaire : dans celui
du T, pendant une alternance ; dans celui
du T. pendant l'autre. La charge R. est
connectée en série avec le secteur et il est
clair qu’elle est traversée par de [lalter-
natif.

Quant a la composante continue du cou-
rant redressé, qui parcourt chaque primaire
I, elle contribue a créer un flux magné-
tique dont la variation permet d’obtenir un
gain beaucoup plus élevé.

En effet, si nous appliquons a lentrée
une certaine tension continue, nous provo-
querons, comme nous le savons, une dimi-
nution de la self-induction des deux pri-
maires. 1l en résultera une augmentation
de la composante continue qui les traverse
et, par conséquent, une augmentation sup-
plémentaire du flux magnétique continu,
une diminution correspondante de la self-
induction primaire et, enfin, a un courant
plus important encore a travers la charge
R.. 11 ¢’agit bien d’'un phénoméne de réac-
tion, qu'on appelle généralement interne.

A noter, cependant, que méme si l'on
prend deux transformateurs T: et Ts théori-
quement identiques, il est difficile d’éviter
une légére asymeétrie, ce qui se traduit par
I’apparition d’une faible tension alternative,
surtout sensible dans le circuit a haute
impédance. C’est pour la court-circuiter, en
quelque sorte, qu'on y a prévu un conden-
sateur (C), de 2 a 4 uF.

L’amplificateur magnétique de la figure
9 peut donner a la sortie une puissance de
25 a 40 watts, en fonction des caractéris-
tiques des transformateurs utilisés. Son en-
trée B (a basse impédance) peut étre ali-
mentée a partir d’'un élément d’accumula-
teur (au plomb ou alcalin), c’est-a-dire une
tension de 1,2 a 2, avec un rthéostat série
de 5 a 10 Q, ce qui permet de faire varier
d’'une fagon progressive la tension a la
sortie.

Il peut étre souhaitable parfois de ne
pas avoir de courant dans la charge R. en
I’absence de tout signal a lentrée. Pour
cela on peut utiliser I'une des entrées pour
appliquer une tension continue de «pola-
risation » réglée en grandeur et en signe
de facon a réduire au minimum le courant
a travers R. lorsqu’il n’y a aucun signal
sur l'autre entrée.

Si Von choisit I'entrée A (haute impé-
dance) pour la commande, la source de
tension continue sera de 8 a 10 V et le
rhéostat série de 3 a 5 kQ.

(A suivre) R.L.
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TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS ELECTR ONIQUES

LES CONDENSHTEUBS CERAMIQUES

Condensateurs tubulaires série
“Accord et liaison”, type C304
(COPRIM-Transco)

Ces condensateurs sont spécialement pré-
vus pour les circuits résonnants ou autres
applications pour lesquelles de faibles pertes
et une haute stabilité sont d'une importance
primordiale.

Leur corps est isolé par une laque spé-
ciale de couleur grise.

Constante diélectrique. — La céramique em-
ployée est de trois types différents, ce qui
donne trois groupes de valeurs différant par
laur coefficient de température.

Coefficient de température. — Il est indiqué,
pour chaque groupe, par un point de cou-
leur placé & l'une des extrémités (voir le
croquis) et signifiant :

Noir : 0.10-0 (tolérance normale : == 40);

Orange : — 150.10-% (tolérance normale
=+ 40);

Violet : — 750.10¢ (tolérance normale
=+ 120).

Pour les faibles valeurs jusqu'a 18 pF de
chaque groupe, la tolérance sur le ccefficient
de température est généralement plus large :

—40 4 120 pour le noir; —40+4 60 pour
l'orange ; — 120 + 250 pour le violet.
Valeurs et dimensions. — Dans les trois

groupes, les valeurs de capacité s’étalent de
0,8 pF & 820 pF. Le diamétre d est uniformé-
ment de 4,4 mm pour toutes les valeurs,
la longueur 1 variant entre 12 mm et
52 mm, suivant la valeur et le groupe, comme
le montre le tableau ci-dessous.

———————————————————————
Valeur (en pF)
suivant le coefficient
Longueur 1 de température
(mm)
Noir Orange Violet
12 18 &39 |56 &47|08a&lo0
14 47 & 56 | 56 & 68 120
16 68 82 150
18 82 100 180
20 100 120 220
22 120 270
24 150
26 150 330
28 180 390
30 180
32 220
34 220 470
38 270 560
44 680
52 820
S S S —— N
Tension de service. — Cette tension ne
doit pas dépasser 500 V.
Résistance d‘isol t. — Elle est toujours

supérieure & 50000 MQ & la température

ambiante et dans les conditions normales
d’humidité.
Pertes diélectriques. — Pour toutes les va-

leurs supérieures & 10 pF la tangente de
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Ce qu'il faut savolr
pour bien les utiliser

C304
C321

A droite

Ci-dessous -

toujours
inférieure a 5.10-# & une fréquence de l'ordre
de 1 MHz.

l'angle des pertes est égale ou

Pour les valeurs inférieures & 10 pF 1'amor-
tissement paralléle est au minimum de 15 M.

Marquage et tolérances. -— Les différents
condensateurs sont marqués « en clair » sui-
vant un code comportant, dans l'ordre, les
indications suivantes :

1. — Valeur de la capacité indiquée par
une combinaison de chiffres et de la lettre E
pour les picofarads.

180 E = 180 pF ;

Par exemple : 6 E8 = 6,8 pt,

etc.

2. — Tolérance sur la capacité indiquée
par une lettre suivant le code ci-aprés :

ZERD QW™
I T

Les lettres K, L et M ne sont évidemment
utilisées que pour des capacités de 10 pF et
au-dessous.

Montage. — Le fil fixé & la plus grande
distance d'une extrémité (& droite sur le cro-
quis), correspond au cbdté « masse», c'est-a-
dire a la couche d'argent extérieure.

Condensateurs tubulaires série
“Sécurité "', type C321
(COPRIM-Transco)

Le corps de ces condensateurs est isolé
par une laque spéciale de couleur grise.

Pint de

couleur \!ﬂ_

n° 188)

Valeurs et dimensions. — Ces condensateurs
existent dans la gamme de valeurs allant de
1C & 56 pF, la tolérance sur la capacité étant,
uniformément, de = 10 %. Le diamétre d est
de 4,4 mm pour les valeurs de 10 & 47 pF,
et de 56 mm pour les valeurs supérieures.

(Voir aussi R.C.

L [

i
1

La longueur 1 est de 18 mm pour toutes les
valeurs de 82 pF et au-dessous. Pour les
valeurs supérieures cette longueur est:

100 et 120 pF: 20 mm;
150 pF: 22 mm;
180 pF: 24 mm;
220 pF: 28 mm;
270 pF: 32 mm;
330 pF: 36 mm;
390 pF: 40 mm;
470 pF: 46 mm;
560 pF: 52 mm.

Tension de service. — Cette tension ne doit
pas dépasser 700 V. Les condensateurs sont
essayés a 2000 V alternatifs pendant 1 mi-
nute.

Résistance d’isolement.
égale & 50000 MQ dans les conditions nor-
maules de température et d’humidité.

Pertes diélectriques. — La tangente de
l'angle de pertes est toujours inférieure a
10.10¢ (& 1 MHz).

Température admissible. — Entre — 40°C
et 4 85°C.
Marquage. — Il comporte la lettre H sui-

vie de la valeur de la capacité (en pico-
farads) et de la lettre A indiquant la tolé-
rance de = 10 %. Par exemple: H56 A =—
56 pF & = 10 %.

Condensateurs tubulaires
“Liaison"”,type GL(L.C.C.-CS.F.)

Ces condensateurs, utilisant un diélectrique
a faibles pertes, sont réalisés avec une large
tolérance sur la capacité.

Valeurs et dimensions. Ces condensateurs
existent dans la gamme de valeurs allant de
4,7 & 270 pF. La longueur 1 est de 12 mm
pour les valeurs de 4,7 pF & 100 pF, de
18 mm pour 150 pF et de 20 mm pour 220 et
270 pF.

Tension de service. — Elle est de 500 V
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(en continu), la tension d'essai étant de
1500 V.

Température admissible. — La plage nor-
male d'wtilisation s'étend de — 25°C a
+ 85°C.

Coefficient de température. — N'est pas dé-

fini, la variation de la capacité avec la tem-
pérature n‘étant pas linéaire.

Résistance d‘isolement. — Toujours supée-

rieure & 10000 MQ, & la température de 25 °C.

Pertes diélectriques. — La tangente de l‘an-
gle de pertes, & 1 MHz et a 25°C, est égale
ou inférieure a 20.10-4.

Tolérance sur la capacité. —— Elle est de
=+ 1 pF pour 4,7 pF, de *= 2 pF pour 6,8 et
10 pF, et de = 20 % pour toutes les autres
valeurs.

Marquage. — Le corps du condensateur est
bleu, la valeur de la capacité étant marquée
par trois bandes coloriées, & lire dans l'or-
dre 1-2-3, suivant le code international. Rap-
pelons que le noir pour 1 et 2 signifie 0, et

que la bande 3 définit le multiplicateur :
noir = 1, brun = 10, rouge = 100, etc., avec
blanc = 0,1. Par conséquent, un condensateur

de 4,7 pF sera: jaune - violet - blanc, et un
6,8 pF sera: bleu - gris - blanc.

Condensateurs tubulaires a
coefficient de température,
type GT (LC.C-CSF.)

Ces condensateurs offrent, dans les ditfé-
rentes valeurs de capacité, un choix de coeffi-
cients de température bien définis, ce qui
permet de les utiliser pour la correction de
dérive.

Valeurs et dimensions. — Ces condensateurs
existent dans les valeurs de 1,5 pF & 470 pF.
La longueur 1 varie de 10 mm & 35 mm, en
fonction de la capacité et du coefficient de
température, c'est-a-dire du diélectrique uti-
lisé.

Tension de service. -— Elle est de 500 V (en
continu), la tension d'essai étant de 1500 V.

A gauche : Condensateur GT
Ci-dessus : Condensateur € 302 AC

Température admissible. — En principe, la
plage normale d’utilisation s‘étend de — 25 °C
a + 85°C, mais les chiffres donnés plus loin
sur le coefficient de température sont vala-
bles pour l'intervalle de 4+ 25°C a + 85°C.

Coefficient de température. Les conden-
sateurs du type GT existent en cing séries de
valeurs, se recouvrant en partie, mais se dis-
tinguant par leur coefficient de température.
Ce dernier est indiqué soit par un point de
couleur, disposé comme le montre le croquis,
soit par une lettre, le tout suivant le tableau
que l'on trouve en bas.

Dans chaque série existent les valeurs stan-
dard: 1,5 - 1,8 - 22 - 2,7 - 33 - 39 - 47 -
56 - 6,8 - 82 - 10 - 12 et leurs multiples
décimaux.

Résistance d'isolement. — Toujours supé-
rieure a 10 000 MQ, & la températurs de 25 °C.

Pertes diélectriques. — La tangente de l'an-
gle de pertes, @& 1 MHz et a 25°C, est égale
ou inférieure & 15.10-+.

Tolérance sur la capacité. — Pour les capa-
cités égales ou inférieures & 10 pF cette tolé-
rance peut étre de = 1 pF, = 0,5 pF ou
=+ 0,25 pF. Pour les capacités supérieures a
10 pF, elle peut étre de = 20 %, = 10 % ou
=5 %

Marquage. — Capacité et tolérance en clair.

Coefficient de température par un point de
couleur ou une lettre.

Condensateurs tubulaires
miniatures, type C302AC
(COPRIM-Transco)

Ces condensateurs s'emploient dans les cir-
cuits accordés, ou leur coefficient de tempé-
rature négatif compense la dérive due a
1'échauffement des bobinages.

Valeurs et dimensions. — Ces condensa-
teurs ‘existent dans la gamme de valeurs
allant de 10 pF & 200 pF. Le diamétre du
tube seul est de 1,8 mm, le diameétre « hors-

Les différents coefficients de température des condensateurs GT

Gamme 3 3% Tolérance
de valeurs de ﬁ::ﬁ:z:’z’l‘l‘ue sur le coefficient C°UI8}" Lettre
(pF) de température du. point

1,5 a 10 <+ 100.16-¢ =+ 100 Or A
1,56 a 82 —  33.10-¢ * 60 Brun H
1,5 a 82 — 75.10-¢ xE 78 Rouge L
1,5 a 470 750.10-¢ =+ 250 Violet u
1,5 a 6,8 — 2200.10-% *+ 500 K

tout » étant de 2,4 mm. La longueur totale 1
est trés variable, suivant la valeur de la
capacité, et ne suit pas nécessairement la
progression de cette derniére. Le tableau sui-
vant indique la valeur approximative de 1
pour les différentes valeurs de capacité.

1 Capacité
(mm) (pF)

8,4 10, 20, 56

9,2 11, 22, 62, 91
10 12, 24, 68, 100
11 13, 27, 36, 75, 110

12 a 12,8 15, 30, 43, 82, 130

13,5 16, 47

15 18, 51, 150
16 160

18 180

20 200
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La portion a a une longueur de 4 & 7 mm
pour tous les modéles dont la longueur totale
ne dépasse pas 13 mm, et de 10 & 12 mm
pour les autres.

Tension de service. — La tension de travail
maximale est de 70 V & une fréquence de
100 kHz minimum. La tension d’essai est de
300 V a 50 Hz pendant une minute.

I1 est de:
jusqu'd

Coefficient de température. —

0 (* 60).10® pour les
30 pF;

— 150 (* 30).10% pour les capacités supé-
rieures a 30 pF.

capacités

Résistance d‘isolement. — Egale ou supé-
rieure & 10000 MQ si l'humidité ne dépasse
pas 70 %. Egale ou supérieure a 1000 MQ
si 1'humidité de l'air dépasse 70 %.

Pertes diélectriques. La tangente de l'an-
gle de pertes est égale ou inférieure & 10.104
a 475 kHz.

Température admissible. — La température
ambiante ne doit pas dépasser + 85°C.

Tolérance sur la capacité. — Pour les va-
leurs de 10 & 43 pF: *= 1 pF; pour les va-
leurs supérieures a 47 pF: * 2 %.

Stabilité. — Aprés un temps trés long, la
variation de capacité ne dépasse pas *= 1 %.

Montage. — Ces condensateurs ont été
congus pour un emploi dans un dispositif
fermé (blindage de bobinage, par exemple),
de fagon & éviter toute accumulation de pous-
siére.

Les soudures doivent étre écartées d'au
moins 5 mm du corps du condensateur, et la
température de soudure ne doit pas dépasser
250 °C.

Radio-Constructeur



NOUVEAU

TRANSISTORMETRE
391

Pont de Mesure des diodes
et des transistors

Gui‘l;g en 3 gammes de 10 &

Courant I1CEO de 100 A a
1,5 mA

Controles direct et inverse
des diodes de petite
puissance

LEXIQUE INCORPORE

MANIPULATION SIMPLE

RESULTATS PRECIS
FAUSSES MANCEUVRES IMPOSSIBLES

(Breveté $.G.D.G.)

CENIRAD

4, RUE DE LA POTERIE - ANNECY (HAUTE-SAVOIE)

TEL. 45.08.88
AGENCE A PARIS : M. GRISEL - 19, RUE EUGENE GIBEZ
PARIS 15¢ - TEL. VAU. 66-55

Xl

Type EF 7
grande capacité

MACHINE . 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 & 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. & trés grande capacité, spécialement congue
pour bobinage fil rangé en grandes séries.

MACHINES DIVERSES

étudiées spécialement sur devis, afin de résoudre la trés
grande variété des nombreux problémes de bobinages
particuliers.

Documentation et prix sur demande

E'™s LAURENT F**

TELEPH.
28-78-24

2 bis RUE CLAUDIUS LINOSSIER LYON 4°




VIENT DE PARAITRE

~_ TECHNOLOGIE DES
-

CIRCUITS IMPRIMES

par J. P. EHMICHEN

224 pages, format 16 X 24, imprimé en couleurs, avec 140 illust. - PRIX : 27 F.
(par poste : 29,70 F.)

Technique nouvelle aux perspectives extraordi- \ Pour la réalisation d‘un circuit, l‘auteur, qui a
|
i
|
|

naires (circuits solides, circuits a éléments intégrés, en la matiére une vaste expérience, décrit les trois
- n_wodqfles, cooxiaux plats, etlc.), Iod techmque; des processus possibles selon qu'il s'‘agit de circuits
circulls mpnmes G conquls le monce ‘en un, temps fabriqués en grande série, en petite série ou a

trés court o
Quest-ce qu'un circuit imprimé? Comment le l'unité (dans le cas, par exemple, de prototypes).
concoit-on ? Quels sont ses procédés de fabrica- . s T i -
> tion? Quelles sont les techniques paralleles sus- |  Ce livre trés complet béneficie en outre d'une pré-
citées ? Telles sont les questions auxquelles le livre j sentation bien attrayante utilisant toutes les res-
apporte une réponse précise. sources de la couleur.
EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES
I‘ Les matériaux. — L’isolant cuivré. Les supports " opaques sur calgue. Le dessin sur carte grattable a
(supports pour tubes, pour transistors, blindages, | grande échelle. Le collage des pieces a I'échelle n/1.
pieces de fixation). Les résistances, ccndensateurs Les opérations photographiques. Exécutions artisa-
et petites diodes Autres éléments: pots de ferrite, nale, de petites séries, de grandes séries.
potentiomeétres, commutateurs. Les connecteurs (sou- Le report sur cuivre pour photogravure. — La
dage, circuits amovibles, repérage). Les maquettes photogravure directe ou indirecte.
préliminaires. L'attaque du cuivre. — Les produits d‘attaque.

Etablissement du projet. — Décomposition d’‘un Lo conduite de I'attaque.
ensemble en plaquettes. Réalisation du dessin. Le montage du circuit. — Vérification. Découpage
Regles de disposition (la grille internationale, les et percage. Mise en place des éléments. Soudage
croisements, circuit double face). pa- points, au trempé.

Le passage direct sur cuivre. — Préparation du Modifications et réparation d‘un circuit terminé.
cuivre et report du dessin d'avant-projet. Protec- Evolution et perspectives d‘avenir. — Les circuits
tion du cuivre par une encre. solides. Circuits a éléments intégrés. Les moduies.

l Réalisation du négatif pour photogravure. — Le | Les coaxiaux plats. L’enrobage.
B=G=F dessin direct sur calque. Le collage direct de pieces | Appendices et bibliographie.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9. Rue Jacob. PARIS (6°)

LA SEULE ECOLE D'ELECTRONIQUE qui vous Le nouveau fer é SOUder

offre toutes ces garanties pour votre avenir

MICAFEr

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

AT

*25 modeles courants.
*petite et grande puissance.

CHAQUE ANNEE

2.000¢.::;

suivent nos COURS du JOUR

800¢t.¢tves

suivent nos COURS du SOIR

4.000¢ 1 vcEs

suivent réguliérement nos

COURS PAR CORRESPONDANCE

Commissariat & I'Energie Atomique avec l/ava?,r ot chez snll, E;: rossd .
Minist. de V'Intériour (Télécommunications) unique en France d'un stage final de 14 3 mois

Compagnie AIR FRANCE dans nos laboratoires -*- n . p
Compagnie FSE THOMSON-HOUSTON u er a sou er our

chaque usage.

G i bduions Fahires Ftroesiis EMPLOIS ASSURES EN FIN d"ETUDES

Ministere des F.A. (MARINE) par notre ** Bureau de Placement "
PHILIFS, okc... (5 fois plus d'offres d’emplois que d'éléves
...nous confient des éléves et disponibles). <
recherchent nos techniciens. =
L’école occupe la premiére place aux ?E
DEMANDEZ LE GUIDE DES examens officiels (Session de Paris) <
CARRIERES NO RC 31 e du brevet d’électronicien V’

e d’officiers radio Marine Marchande

(envol gratunt)

ECOLE CENTRALE DE TSF ET D’ELECTRONIQUE

Publi

TR ;e s -
; GRA. 27-60 et 27-65
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il INGENIEUR

42452 RADIO - ELECTRONICIEN

[ CORRESPONDANCE

 ET VOUS GAGNEREZ IMMEDIATEMENT

AU MOINS 2 . 00 0 NF PARMOIS

Quels que soient votre dge, votre résidence
et le temps dont vous disposez, vous pouvez
facilement svivre nos cours qui vous condui-
ront progressivement et de la facon la plus
attrayante @ une brillante situation.

Demandez sans aucun engagement pour
vous la DOCUMENTATION gratuite @ la u\\‘.,t)"
premiére Ecole de France. ‘:.0

<>
NN _ SN

FCOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

21.RUE DE CONSTANTINE.PARIS VII*

=——— NOUS OFFRONS LES MEMES AVANTAGES A NOS ELEVES BELGES, GRECS, SUISSES ET CANADIENS
S'ADRESSER, POUR LA BELGIQUE : |18, RUE DES SABLES, BRUXEL 1) — POUR LA GRECE 1 13 RUE IPPOCRATOUS & ATHENES

Conservez toujours

RADIO-CONSTRUCTEUR
SOUS LA MAIN !

Une reliure spéciale est a votre
disposition pour contenir tous
les numéros d'une année.

@ Tres grande facilité pour sortir ou remettre un
numeéro.

m Tous les numéros s'ouvrent a plat dans la reliure.

6 F
6,60 F

PRIX & nos bureaux :
par poste :

SOCIETE DES EDITIONS RADIO -9, rue Jacob, Paris-6°

IR C. C. Paris 1164-34 D

XV

OUTILLAGE SPECIAL

POUR LARADIO, LA TELEVISION, L'ELECTRONIQUE
BERNSTEIN

(importation allemande)

B Grand choix de toutes
pinces, rondes, plates,
d’ajustage, coupantes, etc...

[l Tournevis toutes catégories.

[l Trousses spéciales trés
. 4
comp/eles d’instruments de
réglage.

en vente chez
votre grossiste

R.DUVAUCHEL

49, Rue du Rocher - PARIS & - Tel. LAB. 59-41

& & ExPRESS
[l

A CREE POUR LE MONTAGE
ET LE DEPANNAGE

Gamme de 30

a 600 watts

sus GMPerriIn

|||||||||||||"""'"'"'"lllll|||||||||||||"l| _

EN
RADIO ET ELECTRONIQUE

des fers légers

de 30 et 45 watts

- Cuivre traité anti-calamine

- Corps acier inoxydahle

- Poignée matiére moulée de choc

II\ 'lIIIIII|||||||||||||||||||||||I||I|||||||||

\ Documentation EXPRESS N 36
|

En vente chez
votre fournisseur

poiies EXPRESS 10-12, Rue MONTLOUIS
d’outillage.

PARIS-XI°
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NOM

(Lettres d'imprimerie S.V.P. !)

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir

a partirdu N°...... (ou du mois de - )

au prix de 22,50 F (Etranger 26 F)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT DATE a

o
NOM
(Lcttres d'imprimerie S.V.P. )
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D’ABONNEMENT au prix de 15,50 F (Etranger 18 F)
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. SOCIETE DES ® MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
ED'TIONS RADIO de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34
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CHAINE HI-FI TRANSISTORISEE

Voila certes un titre qui ne manquera pas
de rctenir Dattention des fervents de la
haute fidélité et ils sont nombreux —
et sous lequel les lecteurs de « Toute I’Elec-
tronique » pourront découvrir tous les secrets
de fabrication du premier ensemble stéréopho-
nique — entiérement équipé de semiconduc-
teurs actuellement disponible sur le mar-
ché. Citons encore les  reésultats  d’écoute
d'un ensemble : bras-téte de lecture de haute
qualité, le compte rendu trés objectif du
Ve Salon International du Son, ainsi que la
deuxieme partie de la trés intéressante étude
consacrée a la technique de I'enregistrement
magnétique.

Les autres disciplines ne sont d’ailleurs pas
pour autant oubli¢es, puisque figurent éga-
lement au sommaire de ce numéro deux re-
portages, l'un consacré au réseau FM en
Afrique, l'autre a I’Ecole Supérieure d’'Aéro-
nautique ; mentionnons si la réalisation
d’une alimentation stabilisée T.H.T., la des-
cription d'un « portatif » aux performances
remarquables : le « Magistop », et un projet
de guide électronique pour les aveugles.

TOUTE L'ELECTRONIQUE n” 276
Prix : 2,70 F Par poste : 2,85 F

LA DEUXIEME CHAINE...

. est a ordre du jour. Les problémes qu’elle

pose déja aux installateurs, aux construc-
teurs et aux futurs téléspectateurs doivent
étre  résolus le plus rapidement possible.
« Télévision » se devait de discuter des solu-
tions et montrer a ses lecteurs celles qui
paraissent avoir le plus d’avenir. C’est la
raison pour laquelle, elle consacre une large
place aux exigences que requierent les fu-
tures distributions collectives.

Si la télévision en couleurs et en relief est
d’une actualité moins bralante, il n’en reste
pas moins vrai qu'elle prendra une place im-
portante dans l'avenir. Les résultats de quel-
ques expériences faites en vue de réduire la
bande passante des ¢émissions font 1'objet
d’un intéressant article.

Au sommaire de ce numéro, on peut encore
noter la suite de I'étude consacrée au calcul
el a la mise au point de trappes a réjection
infinie, une autre ¢étude sur les bases de
temps a transistors. La description du sélec-
teur Oréga montre que, malgré son encom-
brement trés réduit, il est capable de per-
formances remarquables.

TELEVISION n° 134
Prix : 1,80 F Par poste : 1,95 F

LE CARACTERE MAGNETIQUE CODE...

... C.M.C. 7, inventé par la Cie des Ma-
chines Bull, a ¢té adopté pour le marquage
des documents par la majorité des banques
européennes. Les chiffres ayant présidé a sa
conception sont explicités dans 'article publi¢
dans ce numéro.

Le début d’une étude compléte sur les pH-
meétres, appareils dont les utilisateurs ne
connaissent pas toujours les finesses, un ar-
ticle original sur la mesure des couches
métalliques minces obtenues par ¢évaporation
sous vide, un tour d’horizon sur l'applica-
tion des relais électromécaniques aux auto-
matismes industriels, les caractéristiques,
accompagnées d’exemples d'utilisation, d’un
nouveau tube a gaz a cathode froide : Ila
touche électronique constituent agutant de
sujets d’actualité. Les avantages de la sur-
veillance par télévision dans les processus
de fabrication industrielle, la signalisation
d'une effraction par un dispositif électronique
de protection des coffres-forts, une adjonc-
tion a l'article sur les paramétres de charge
des transistors, les caractéristiques d’ampli-
ficateurs a transistors sans « chopper » pour
jauges de contrainte et autres capteurs, et
la fin du compte rendu du Salon des Compo-
sants Electroniques, complétent ce numero.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n°® &4
Prix : 3,80 F Par poste : 4,05 F

Dépot légal 1963 - Editeur 343 - Imprimeur 17



ENSEMBLE 4 ADX 1|5

De récents ouvrages, parus sous les signatures des spécialistes les plus autorisés,
ont attiré I'attention sur les distorsions d'intermodulation provoquées par I'emploi
d'un haut-parleur unique pour la reproduction de toutes les fréquences du spectre

sonore.

A ce probléeme d’actualité, AUDAX propose une solution de choix.

L'ENSEMBLE 4 ADX 15

Cet ensemble de 4 haut-parleurs est destiné a étre connecté

ala sortie 15 Q d'un amplificateur équipé d'un transforma-

teur de sortie du type TU 101 (deux EL 84 en push-pull

classe AB, avec contre-réaction d'écran).

L'ensemble 4 ADX 15 comporte :

® 1 Woofer de 28 cm (11"), type WFR 15.

e 1 Haut-parleur de médium, type T 19 PA 12.

e 2 Tweeters de 9 cm, type TW9 PA 9.

e 1 Dispositif multidirectift 2 TW pour répartition spatiale
des fréquences aigués.

® 2 Inductances a fer de 4 mH.

WFR 15

Ce haut-parleur de graves, équipé d'un aimant Ticonal fournissant une énergie de 6.10° ergs et une induction d'entrefer
del,2 Tesla (= 12 000 gauss), a une résonance propre de 35 Hz, grace a'une suspension trés souple assurant cependant
un centrage rigoureux.

La bobine mobile, de & 35 mm, est bobinée sur une hauteur de 17 mm. Elle se déplace axialement dans un entrefer
délimité par une plaque de champ d'une hauteur de 7 mm; ainsi le nombre de spires dans I'entrefer est-il constant pour
une élongation de 10 mm. (Avec un diaphragme de 28 cm — diametre réel de piston : 22 cm environ — cette élongation
de 10 mm correspond a une puissance acoustique de 0,32 W, soit 8 W électriques, a 45 Hz). . }

Les suspensions du diaphragme possédant d'autre part une caractéristique d'élasticité pratiquement linéaire sur cette
méme élongation, le taux de distorsion reste remarquablement bas aux fréquences les plus graves.

T19 PA 12

Choisi comme haut-parleur de médium en raison de son excellente caractéristique de réponse en fréquence,le T19P A12
appartient a la série « Haute-Fidélité » AUDAX. Aimant Ticonal fournissant une inauction d'entrefer de 1,2 Tesla
(= 12 000'gauss), correspondant a une énergie de 2.10* ergs.

TWIPAY

D'une impédance nominale de 5 Q, les deux tweeters TW9 PA 9 sont connectés en série. L'impédance résultante est
sensiblement de 15 Q ala fréquence de raccordement, en raison du reléevement de la courbe d'impédance aux fréquences
élevées.

Leur caractéristique de réponse est pratiquement linéaire jusqu'a 16 kHz.

2TW

Ce support répartiteur d'aigus est destiné a étre encastré dans les cofirets ou baffles. Il est aménagé pour recevoir
deux Tweeters TW 9 PA 9.

Les deux ouvertures orientées a 25° de part et d'autre de I'axe assurent une distribution sonore large et homogeéne.
Dimensions extérieures : 230 x 140 mm. Profondeur : 45 mm. Poids : 235 g.

Dimensions de I'ouverture & ménager dans le panneau : 200 x 115 mm.

Fixation des haut-parleurs par 4 trous sur un diameétre de 112 mm.

Fixation de I'appareil par 4 trous de 4,2 mm sur 212 x 126 mm.

Deux inductances de 4 mH du type L4, sont fournies avec I'ensemble. Elles permettent la réalisation d'un filtre a trois
voies, raccordant a 800 et 5000 Hz.

Afin d'obtenir un minimum de résistance ohmique, ces inductances sont bobinées sur un circuit magnétique de
37 x 44 mm.

Société Anonyme au Capital de 6.000.000 NF
45, Avenue Pasteur
MONTREUIL (Seine)

Téléphone : AVRon 50-90 +
Adr. Tétégr. : OPARLAUDAX - PARIS




AMPLIFICATEUR HAUTE FIDELITE 10 W

® LE KAPITAN e

ENTREE PU et MICRO

avec possibilité de

Dimensions :

HAUTE FIDELITE
AMPLIFICATEUR STEREOPHONIQUE

® LE MENDELSSOHN o

PRESENTATION PROFESSIONNELLE. Coffret forme visiere
220 x 120 mm.

380

AMPLIFICATEUR 15 WATTS
e LE VIVALDI o
FIDELITE Présentation
professionnelle
HAUTE Coffret forme
" 2xa visiére
WATTS Dimensions :

nominale :
15 W. Bande passante & 10 W:

Puissance

a 1 dB. Distorsion harmomque

10 W. Puissance

360X280X110 mm

de pointe :
20 a 50000 p/s
& 1000 p/s a 10 W

mixage. DISPOSITIF de dosage « graves», : o N .
« aigués ». POSITION SPECIALE F.M. ETAGE B e e e inférieure G 0,5 %.
FINAL PUSH-PULL ultra-linéaire a contre- Bande passante 40 & 16 060 s & 3 Walls Niveau de souffle pour 10 W de sortie 80 dB s
réaction d’'écran. P Dis(orsiona har Prs o atts. entrées Radio et piézo. 60 dB s entrée PU
— Transfo de sortie 5, 9,5 et 15 ohms. & 1000 prs duam\fv“fq‘l‘eo/ magnétique.
— Sensibilité 600 {nV. Sensibilité L e Sensibilités : 10 mV s entrée PU magnétique pour
— Alternatif 110 & 245 volts. 03V el OSLNILION o sl 10 W en sortie. 160 mV s entrée Radio et PU
Présentation professionnelle. 37 X 18 X 15. / FLaG SRENICEANGR MO SCel piézo pour 10 W en sorte.
COMPLET eon pisces détachées ... 168,40 ABSOLUMENT COMPLET en picces détachées. 209,90 ABSOLUMENT COMPLET en piéces détachées. .. .. 263,95
EN ORDRE DE MARCHE 185 00 EN ORDRE DE MARCHE 249;90 EN ORDRE DE MARCHE ! ,50
(Port et emballage : 12,50) (Port et emballage : 12,50) (Port et emballage : 16,50)
TRANSISTORS ELECTROPHONES
L'AURORE 6
. e LE CRICKET o LeMADISON
6 transistors dont 3 drifts. =
Montages sur circuits impri- ELECTROPHONE 4 VITESSES 4 vitesses. Puissance
més. 2 gammes d'ondes (PO- Grande 3 W. H-P. 17 cm.
GO). Prise antenne auto. marque Dosage « graves »
Cotfret gainé. Dim. 25X 14X6. “0/2%' s « sigue », Elégante
~ - - v S i
En pieces détachées 129,70 H.P. 17 cm Conf]:PleEt‘:'e ;;‘amee.
eN ORDRE DE marcHe 135,00 domn olbcet détachs:
(Port et emballage : 9,50) couvercle N
AU PRIX 163,40
INCROYABLE EN ORDRE
l'E KLEBER (En ordre DE MARCHE
6 transistors 4+ diode 2 gammes de marche)
d'ondes (PO-GO). Montage BF. 175100
Push - pull. Cadre feroxcube 135[00 (Port o
200 mm. Prise antenne auto. P ball 14.00
Coffret gainé 2 tons. Dim. : (Port et emballage : .00) emballage : 16,50)
25 % 15 X 7.5 cm,
EN ORDRE DE mARcHE 129,00 ELECTRONIQUE STEREOPHONIQUE (] LE BAMBA ®
(Port et emballage : 8,50) Electrophone haute-fidélité, Contrdle des

GIULETTA 6

6 transistors -} diode. 3 gam-

LE TAMOURE-STEREO

graves et des ai-
gués. Changeur au-
tomatique a 45 tours.

mes d'ondes (GO-PO-OC). CLA. | Encombrement réduit 490%370x270 mm. | 2 hautspariewrs. Lu-
VIER 4 TOUCHES (GO-ANT-PO- Permet l'écoute des disques « MONO » xgeus; r:\a .~e PD i
OC). Antenne télescopique pour AN . ] ”;g 37 OnB
ondes courtes. Cadran spécial ou STEREO. Platine tourne-disques 4 vi- 4 X 0 X 200 mm.
permettant unle lisibilité par- tesses. Téte Stéréo. 2 Hauts-Parleurs COMPLET en
faite en utilisation voiture. : 3 . ieces detach. :
PRISE ANTENNE AUTO. Coffre! dans couvercles dégondables. VOLUME pi 2:7 .
gainé, plastique lavable. Poi- SONORE. RENDEMENT EXCEPTIONNEL. +85
gnée amovible. 255 X 160 X 75 ABSOLUMENT COMPLET, EN ORDRE
EN ORDRE DE MARCHE 165,00 en piéces détachées ...... 239,40 °3E-|MSARCHE
(Port et emballage : 9,50) EN ORDRE
DE MARCHE .............. 269,00 [p ,'90
ort &
WEEK END 8 (Port et emballage : 14.00) emballage - 12,50)
8 transistors + diode .
Cadre & air dans le coffret.
506 6,50 | ECC41 5,90 | EF85 4,30 | GZ41 4,00 | UBF80 5,30
ol v 807 .... 17,00 | EBF2 8,50 | EF86 6,20 | PCC84 .. 6,20 | UBFBY 4,65
antenne télescopique 1883 .. 4,95 | EBF80 4,65 | EF89 4,30 | PCE82 . 6,20 | UCH42 7.45
Prise ant Sute - ABL1 . 15,00 | EBF89 4,65 | EK2 9,50 | PCL82 6,80 | UF41 6,40
coffrat gainé. Dim. 30X17,5X8 AF3 9,50 | EB71 12,78 | EL3 .... 13,50 | PL36 12,40 | UF80 4,80
En pli:gs détachiss 20'1 |°' AF2 9,50 | ECC40 .. 9,30 | EL4] .. 5,90 | PL81 9,00 | UCL82 7.40
2 AF7 .... 9,00( ECC81 .. 5,70 | EL81 .. 9,00 | PL82 5,55 | UF8s 4,30
EN ORDRE DE MARcHE 215,00 AK2 .. 12,00 | ECC82 .. 5.55 | EL83 6,50 | PL83 6.50 | yra1 6.80
(Port et emballage : 9,50) AL4 .... 10,20 | ECC83 .. 6,20 | EL84 4,30 | PY8I 5.90 | 7184 B89
AZ1 5,25 | ECC84 .. 6,20 | EM4 7,40 | PY82 .. 5,20 UY41 .
AZ41 5,40 | ECC85 .. 5,90 | EM84 6,80 | UAF42 6,20 570
I A M = E s BV6 8,50 | 43 ...... 9,30 | CBL6 9,50 | ECF1 .. 9,50 | EMSO 4,95 | UBC4l 5,0 | UX85 3,10
6X2 .... 74047 ...... 9,50 | CF3 9,00 | ECF80 .. 6,50 | EM85 4,95 | UBC81 4,30 | UY92 3,70
GARANTIE 12 MOIS 95;(}2/55%; :,zg 50BS 6,50 | CY2 . 7.75 | ECF82 6,50 | EYS1 7.40 —TRANS|$T°R5—-—
Extrait deo notre Catalogue | 12BRG .. 430 | 57 800 | Dioe" .. 485 | Ehdz | 745 |Ever .| sas|| SS 70 245] OC 44 40
IAC8/DK92 5,40 | 6BQ6 .. 13,65 | 12BE6 .. 6.70 | 58 8,00 | DK92 4,95 | ECHB .. 4,95 | EY86 g0 || RS 2 28] 8¢ B
IR5/DK91 5.5 | 6BG7A .. 6,70 | 21B6 9,00 | 75 9,30 | DK96 4,95 | ECL80 5,55 | EZ4 6.8C — : = &
1S5/DAF91 4,85 [ 6CB6 8,05 | 25L6GT 9,30 | 76 9,30 | DL96 4,95 | ECL82 6,30 | EZ40 5,5 LE JEU DE 6 TRANSISTORS :
1T4/EF91 63 8,50 8,50 | E443H 9,00 | EFS 8,50 | EZ80 3,40 Prime : 1 transistor OC 45.
286 ...» ..7.10 8,50 | EAF42 6,20 | EF41 5,55 | EZ81 3,70 (I1XOC 44 - 2Xx0OC 45 - 2'
ZA7 e 4,00 4,95 | EABC80 8,10 | EF42 8,05 | PCF82 6,60 1XOC71-2x0C72) ,00
3Q4/DL95 9,30 9,30 | EBC3 9,30 | EF80 4,70 | GZ32 9,30
3s4/DL92
3v4 .
SY3GE un catalogue champnon! ’
523G C,'
gRgMG .celui des AM ONNBT
6AF7 14, Rue Championnet, PARIS-XVIiI®
BAQS Tél. : ORNano 52-08
6AT6 .
6AUG C. C. Postal : 12 358.30 Paris
gg;e Métro : Porte de Clignancourt ou Simplon
BBA7 NO§ ENSEMBLES PRETS A CABLER avec
SBESN scf-ema's, plans de cablage et devis
SBMS detaillés — Envoi contre 1 F pour frais
EXPFDITIONS IMMEDIATES PARIS-PROVINCE contre remboursement ou mandat a la ¢ de RAPY




