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DES

LA TRANSMISSION DU ‘
IMAGES PAR LA LUMIERE

SON ET

ES premiéres télécommunications par si-

gnaux Morse ou par radiophonie ont été

réalisées au moyen d'ondes électriques
trés longues, dont la fréquence se rapprochait
presque de celle des sons; on est conduit
encore aujourd’hui & se servir d’ondes ultra-
longues et d’émetteurs trés puissants, soit
pour obtenir une diffusion réguliére sur des
surfaces trés étendues, sans risque d’influence
atmosphérique, soit pour des usages particu-
liers de caractére militaire tels que les liai-
sons sous-marines.

Mais, par ailleurs, dés 1922, les premiers
essais de liaisons sur ondes courtes montraient
la possibilité d’utiliser des ondes de longueur
inférieure a4 200 meétres, ou méme a 100 metres,
ce qui semblait remarquable pour 1'époque ;
nous sommes loin, désormais, de ces dimen-
sions, puisque nous en sommes arrivés cou-
ramment aux ondes métriques, puis centimé-
triques, et méme millimétriques.

Les ondes de longueur relativement grande
permettent des transmissions tout autour de
la terre, en suivant la courbure du globe, ce
qui assure une réception, tout du moins
radiophonique, assez réguliére a distances
moyennes, sauf dans les régions cu les para-
sites atmosphériques sont particulérement a
craindre. Il est, par ailleurs, impossible, on
le sait, d'utiliser simultanément un grand
nombre de postes a ondes longues, fonction-
nant sur une gamme de fréquerces néces-
sairement réduite.

Les ondes courtes, sur une gamme infé-
rieure a 100 métres, rendent possibles les
transmissions a grande distance avec une
puissance relativement faible, et une réduc-
tion de linfluence des parasites, mais les
résultats sont trés irréguliers, suivant les
saisons, les heures, les jours, sinon les
années, la situation géographique et méme
parfois géologique du récepteur.

On constate aussi des variations plus ou
moins rapides, des caractéres irréguliers, de
cadences variables, du moins a une assez
grande distance de !’émetteur, et qui se ma-
nifestent méme parfois d'une maniere sélec-
tive sur les parties successives d'une méme
transmission. Ces troubles sont dus & des
phénomeénes atmosphériques et a la réflexion
des ondes sur des couches ionisées, qui se
trouvent & haute altitude dans l’atmosphére.

Par ailleurs, la fréquence de ces ondes
courtes n'est pas encore suffisante pour per-
mettre la transmission des images, qui exi-
gent l'utilisation d'une bande de fréquences
extrémement large de l'ordre de plusieurs
mégahertz, ni pour transmettre simultanément
un grand nombre de communications télégra-
phiques ou téléphoniques.

Il a donc fallu envisager des longueurs
d’onde plus faibles, décimétriques ou centi-
métriques, et les phénoménes changent alors
complétement d’aspect. Avec les procédés
ordinaires, la propagation ne s'eifectue plus
au-deld d’'une zone locale, d'un rayon de quel-
ques dizaines de kilomeétres ; ces ondes se
transmettent comme des rayons lumineux,
dans une zone de wvisibilité . directe entre
I'émetteur et le récepteur, c’est ce qui a lieu
pour les émissions de télévision ou de modu-
lation de fréquence actuelles, assurant la dif-
fusion des radio-concerts musicaix.

Ces ondes trés courtes semblaient ainsi per-
mettre seulement la diffusion sur les zones
locales trés réduites, mais de nouveaux pro-

cédés permettent désormais d'envisager leur
propagation a une trés grande distance, grace
a des techniques d’émission et de réception
entiérement nouvelles.

Ce n’est pas tout. Les techniciens n'envi-
sagent plus seulement la transmission des
ondes radio-électriques a la surface de la
terre, ils utilisent des rayons heriziens pour
établir des liaisons avec les engins astronau-
tiques, et pour améliorer encore les procédés
de télécommunications terrestres eux-mémes,
assurer la transmission des sons, ou méme
des images.

Deux catégories de motifs essentiels justi-
fient la recherche d’ondes de plus en plus
courtes et, tout d’abord, le but des télécom-
munications consiste a envoyer des informa-
tions qui seront d’autant plus complétes,
qu'on peut disposer pour leur transmission
d'une bande ou canal de fréquences plus
large en valeur absolue. Etant donné un
nombre de Kkilohertz ou de mégahertz déter-
miné, il est possible d’'envoyer un nombre
correspondant d’informations télégraphiques,
téléphoniques, signaux d’'images ou de radar.

Pour augmenter le trafic, on a été amené
A rechercher des bandes de fréquences nou-
velles, qui ne soient pas encombrées par des
liaisons déja existantes. Les fréquences sont
devenues de plus en plus élevées au fur et
a4 mesure qu'il devenait possible de produire
les signaux correspondants au moyen de tubes
électroniques, de nouveaux composants, sinon
d'éléments & semi-conducteurs. On a parlé
ainsi successivement de kilohertz, de méga-
hertz et on envisage maintenant les giga-
hertz, soit 10° Hz ; avec chaque décade, il
semble qu’on assiste a la conguéte d’une
nouvelle bande de fréquences sur une gamme
plus élevée.

Les générateuns produisent, en général, une
bande passante relative a peu prés constante,
qu’'elle que soit la fréquence ; la largeur de
la bande absolue permettant d’envoyer une
information avec un seul équipement aug-
mente comme la fréquence.

Pour des ondes porteuses millimétriques et
une longueur d’'onde de 5 mm, il cevient pos-
sible de transmettre des informatinns sur une
bande de 6 000 MHz, ce qui assure l'envoi de

Principaux composants employés dans les lasers a semi-conducteurs

T° de
Lenpym fonction-
nement K
310 7 Verre Gd+2
312 Verre au Li - Gd+?*
545 Borate - Tb (ou liquide)
610 7 Plastique Eu+?
613 Al, O; - Eu+?
644 Ferroverre - Sm*+ (ou Eu’+)
690 300 Al O, - Cr'+
695 Al O; - Cr’+ et Sr Fa - Sm*+
700 Al, O; - Cr*+
705 Al: O, - Cr*+
710 20 Ca F? - Sm*+
1020 74/ Verre - Yb’+
1035 Sr F. Nd*+ et Ca WO, - Pr*+
1040 La Fy - N>+
1045 Ca F - Nd°+ et Sr F, - Nd*+
1 050 il Ca WO, - Nd*+
1055 Ca WO, - Na® + et verre au Ba® +
- Yb® +
1 060 300 Nd*+ dans: Sr Mo O, Pb Mo O,
Sr Mo O, - Sr WO, - Ca WO,
Ba F. - verre au Ba,
La F? Ca Mo O,
1120 4 Ca F: - Tm?+
1140 Ca F, - Tm?+
1610 il Ca WO, - Er*+
1905 Ca /O - Er’+
1910 1 Ca - WO, - Tm®+
1970 Sr F. - Tm®+
2 045 Ca WO, - Ho*+
2 060 i Ca WO, - Ho*+
2 050 Ca WO, - Ho®+
2 090 Ca F. Ho*+
2 350 Ca F. Dy*+
2 360 it Ca F. Dy*+
2490 Ca F. - U+
2500 300 Ca F. - U+
2 600 Ba F. - U+
2 700 s Ba F. - U+
270 | As: S U? +
TABLEAU 1

avec les longueurs d’onde des radiations correspondantes
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20 000 communications téléphoniques simulta-
nées, ou de 200 émissions de bélévision

Lorsque la longueur d’onde utilisée dimi-
nue, on constate par ailleurs, la réduction
proportionnelle des dimensions des équipe-
ments, des composants, et des antennes,
d’on Uintérét de la miniaturisation. Des pin-
ceaux de transmission trés fins et bien diri-
gés permettent un meilleur rendement de la
liaison et une suppression des brouillages, la
possibilité de liaisons sres, précises, et
secrétes.

Mais, les ondes courtes, au moins de jour,
ont une portée plus limitée que les ondes
longues, et les puissances €levées sont de
plus en plus difficiles & obtenir quand la fré-
quence augmente, suivant une loi simple, les
difficultés augmentent comme le carré de la
fréquence, c'est'a-dire de l'inverse de la lon-
gueur d’onde.

Pour utiliser des ondes de fréquence déter-
minée et de plus en plus courtes, il faut donc
étudier et réaliser tout d’abord des dispositifs
de générateurs d’ot I’avénement de tubes élec-
troniques & hyper-fréquence, tels cue le klys-
tron, le magnétron, le carcinotron, etc. Les
semi-conducteurs commencent désormais aussi
4 étre employés, tout au moins dans les
récepteurs, car il est encore souvent difficile
d’obtenir les puissances nécessaires dans la
plupart des émetteurs de caractére courant.

Le domaine de fonctionnement des oscilla-
teurs s'est déja abaissé des 1961 en dessous
de 1 mm, et la progression des résultats
dépasse réguliérement les évaluations théo-
riques et pratiques primitives. La limite ac-
tuelle des possibilités semble fixée actuelle-
ment & 0,35 mm environ ; mais, pour exploiter
les ondes millimétriques il a d’abord fallu
étudier les difficultés de propagation. Les
phénoménes d’absorption sensibles par temps
de pluie et avec les ondes centimétriques,
deviennent prépondérantes, et Ilimitent la
portée ; la propagation de ces ondes dans
l'am;:losphére n’a été étudiée que rrogressive-
ment.

Mais rien n’arréte les techniciens ; apres
les ondes millimétriques, produites par des
émetteurs nouveaux, mais de principes plus
ou moins classiques, on songe désormais a
une solution encore plus révolutionnaire et a
la gamme des ondes micrométriques, puis
dans la bande des fréquences plus élevées
encore, on entrevoit des possibilités extra-
ordinaires, des ondes lumineuses elles-mémes.

La bande des infra-rouges permettrait la
transmission simultanée d’une dizaine de mil-
lions d’'émissions de télévision ; ce mnombre
serait encore plus grand pour les ultra-
violets.

Récemment encore, les radiations infra-
rouges ne semblaient pas devoir permettre
la transmission des informations, car on ne
savaient produire que des rayonnements irré-
guliers ou incohérents.

On songeait surtout aux ultra-violets que
I'on peut rassembler en faisceaux trés étroits,
assurant une grande concentration d’énergie
et, par conséquent, une grande portée ; mais
désormais, 1’établissement de mouveauxr lasers
générateurs d'ondes lumineuses trés spéciales,
pures et cohérentes, dans la gamme des infra-
rouges, a permis de transformer la situation
du probléme et autorise de grands espoirs.

On ne savait pas obtenir jusqu'en 1962 des
signaux dont la longueur d’onde était com-
prise entre les plus courtes émises par les
tubes électroniques, tels que les klystrons, de
l'ordre du millimétre et les plus longues
émises par les lasers de l'ordre du centiéme
de millimétre. Cette lacune a désormais été
comblée par la combinaison d’'un laser avec
Page 14 % 30 octobre 1966

un maser, le premier fournissant 1'énergie de
pompage & un maser & cristal.

Désormais ainsi, a co6té des ondes élec-
triques dont la gamme s'étend Ge quelques
milliers de meétres a quelques fractions de
millimétres, on envisage la possibilité de 1'uti-
lisation sous des formes entiérement nou-
velles des ondes lumineuses visibles et surtout
des ondes infra-rouges sous des formes trés
particuliéres, pour assurer, aussi bien la trans-
mission des images que des messages radio-
phoniques, et permettre une véritable transfor-
mation des procédés téléphoniqucs. Ce sont
14 des problémes qui méritent d'attirer l'at-
tention.

L’EMPLOI DES ONDES LUMINEUSES

Une onde trés courte et de fréquence trés
élevée, peut, en principe, étre dirigée avec
précision sur un point donné de 1espace, et
étre captée en ce point ; mais, méme avec
une onde lumineuse et un miroir parfait, on
ne peut obtenir pratiquement wune émission
rigoureusement rectiligne, c’est-a-dire exempte
de toute dispersion.

Tube de sortie dunampli

Transfo
sortie BT

HT.

Les radiations infra-rouges les plus longues
ne mesurent pas plus de 1/10 de mm, et les
plus courtes ultra-violettes, une fraction de
micron. Avec une onde lumineuse quelconque
et un miroir parfait, on peut obtenir pratique-
ment une émission rigoureusement rectiligne,
cest-a-dire exempte de toute dispersion. L'em-
ploi des ondes lumineuses pour la réalisation
de télécommunications dirigées parait ainsi
trés simple en principe, mais, en fait, les
différences avec les méthodes de transmission
par ondes ertziennes sont trés grandes.

Nous savons produire désormais des ondes
électriques de fréquence bien déterminée et
constante, avec des postes émetteurs trés
divers, & tuhes électroniques ou a transistors.
Au contraire, la production de la lumiére est
effectuée habituellement par des procédés
relativement grossiers : échauffement d’'un fi-
lament incandescent, décharge électronique
dans une atmosphére raréfiée, arc électrique,
excitation d’'une matiére fluorescente, électro-
luminescence, etc.

Ces procédés ne permettent pas de produire
directement une lumiére de fréquence cons-
tante, et absolument monochromatique.

Seule l'invention du laser ou maser optique
classique et des diodes a semi-conducteur
ou sub-lasers pour des portées limitées,
assure les conditions nécessaires. Rien n’in-
terdit plus, d’ailleurs, d'envisager la conver-
sion d'énergie électrique en énergie lumineuse
visible, sans passer par l'intermediaire ther-
mique, ni par lexcitation de substance fluo-
rescentes ; la bioluminescence produite par les
lucioles ou vers-luisants, et les poissons, émet-

teurs de lumiére froide, n'est pas non plus
négligée par les chercheurs de laboratoires !

Suivant le méme principe, on peut effectuer
la transmission d’images, a condition d’assu-
rer l'orientation exacte des projecteurs. Des
démonstrations intéressantes ont été effectuées
dés 1940 par l'ingénieur américain Du Mont
3 I'aide de lampes au néon, et de systémes de
modulation cathodique ; mais, a Ilheure
actuelle, l'utilisation de la lumiére blanche
ordinaire pour assurer la transmission des
sons et des images ne semble plus envisagée,
sauf pour les applications simplifiées et les
liaisons & trés courte distance. On a pu,
cependant, établir des systémes modulateurs
de lumiére perfectionnés & cristal, et des dis-
positifs de réeception sensibles a photo-tran-
sistors, qui permettent d’améliorer la portée,
sinon la qualité des transmissions.

A coté des ondes électriques, dont la gamme
s'étend de quelques milliers de meétres, a
quelques fractions de millimétres, on envisage
ainsi la possibilité d’utilisation des ondes
lumineuses sous des formes entiérement nou-
velles, et pour des applications trés diverses

Source lumineuse
modulée C(tube aunéon)

Photo-transistor
Fie. 1. — Montage émetteur et récepteur de téléphonie par la lumiére

aussi bien en télévision qu’'en téléphonie ; ces
problémes importants méritent de retenir
1’attention.

Rien n’interdit plus d’envisager la conver-
sion d'énergie électrique en énergie lumineuse
visible, sans passer par l'intermédiaire ther-
mique, ni par l'excitation de substances fluo-
rescentes.

LA TELEVISION PAR RAYONS LUMINEUX

Malgré les inconvénients de l'emploi de la
Jumiére ordinaire visible pour la transmission
des sons ou des images, ce systéme permet
déja des résultats pratiques, tout au moins
dans des conditions limitées ; d’ailleurs, les
premiers appareils de téléphonie sans fil ont
fonctionné par Vintermédiaire des ondes lumi-
neuses.

Les premiéres expériences de téléphonie par
la lumiére furent effectuées par Graham
Bell, linventeur du téléphone et Summer
Tainter, dont on connait les remarquables tra-
vaux sur le phonographe en 1880 : ces cher-
cheurs réussirent & transmettre la parole au
moyen de la lumiére a une distance dépassant
200 métres.

Ces physiciens avaient effectués wn 1878
des expériences sur la reproduction des sons
au moyen de la lumiére ; ils s'apercurent
qu'un faisceau lumineux intermittent frappant
une plaque trés mince appliquée contre
'oreille produisait un son, dont le nombre des
vibrations, & un moment donné, était égal a
celles du rayon lumineux pendant ce méme
temps.



En fait, les modulateurs de lumidre de ce
genre n'ont guere été utilisés pratiquement
que pour lenregistrement des sons et non,
pour la téléphonie par la lumiére, mais les
essais qui ont eu lieu par la suite sont évi-
demment basés sur les mémes principes.

La lumiére offre, en effet, des avantges pour
la transmission & courte distance des pro-
grammes de télévision ; elle pourrait, en
particulier, éliminer les images-fantdmes qui
sont un des inconvénients les plus génants,
surtout dans les villes. En raison de ses qua-
lités directionnelles accentuées, le faisceau
peut étre concentré directement sur la station
réceptrice sans possibilité d’interception par
un autre poste indésirable, ce qui permettrait
d’envisager des transmissions secrétes et
méme des liaisons d'un réseau de salles de

projection.

LES COMMUNICATIONS PRATIQUES
SUR ONDES LUMINEUSES

Il est possible de réaliser des liaisons télé-
phoniques a courte portée par la lumiére, si
I'on veut se contenter uniquement de trans-
missions de paroles dans un but utilitaire,
pour établir une liaison bilatérale 1éduite. La
lumiére modulée, qui provient simplement
d’'une ampoule & incandescence, par exemple,
ou au néon, ou méme d'une cmpoule de
phare ou de lampe de poche, est concentrée
aprés modulation sur une cellule photo-
électrique ou poto+transistor, qui constitue le
premier étage d'un amplificateur. Le signal
amplifié est assez intense pour actionner un
petit haut-parleur (fig. 1).

La partie la plus importante du systéme
est de caractére optique, et le microphone
utilisé est du type & charbon ; I'image d’une
ampoule 4 incandescence placée a environ
4,50 m du photo-transistor est concentrée sur
celui-ci, et on régle la position de telle sorte
qu'on obtienne une image bien nette. On
entend alors un ronflement assez fort qui
iindique le fonctionnement de ’appareil ; pour
faire varier la lumiére produite par I'am-
poule, le microphone est simplement placé en
série avec elle, et la brillance du faisceau
lumineux est modulée par le signal amplifié.

Mais, de la méme maniére, on peut réaliser
la transmission des images, a condition, bien
entendu, d’assurer 1'orientation exacte des
projecteurs. Pour assurer la modulation de la
lumiére, on a recours, par exemple, au sys-
téme de la cellule de Kerr, qui fonctionne en
faisant appel au phénoméne de rotation du

La cellule a liquide peut étre remplacée par
un systéme & cristal synthétique KDP, et
ce systéme aurait permis des résultats va-
lables.

LE MIROIR A PAROLES

Les études sur les procédés optiques, sus-
ceptibles de se substituer dans certains cas
au systéme classique de liaison par radio, en
particulier, sur les engins spatiaux, ont
conduit récemment a la mise au point d’un
appareil simple permettant la transmission de
la voix sur de courtes distances. Ce systéme
serait employé, en principe, pour assurer une
liaison permanente entre le sol et un engin
spatial rentrant dans 1'atmosphére, et éviter
ainsi l'interruption des liaisons par radio que
T'on constate par suite de la formation d’un
plasma di & [lionisation des molécules
gazeuses.

Le rétrométre est dii & un chercheur améri-
cain, Numa E. Thomas. Une source lumineuse,
située dans la station d'écoute, dirige un
faisceau étroit sur un réflecteur, dont est
muni le correspondant, et qui fait office
d'émetteur ; le faisceau réfléchi est modulé
et contient, en quelque sorte, un message
vocal. 1l revient alors vers la station d’écoute,
ou il est intercepté par un collecteur, d’ou le
nom de Rétrométre.

Le réflecteur, qui produit la modulation du
faisceau, comprend trois petits miroirs plans
disposés de facon & former le coin d’une
boite cubique. Deux d’entre eux sont rigides
et le troisiéme, légérement flexible, vibre sous
I'effet de la voix & la maniére de la mem-
brane d'un microphone. En l'absence de vi-
vrations le troisiéme miroir est perpendicu-
laire aux deux autres, et le réflecteur réflé-
chit parallelement & lui-méme tout rayon
atteignant successivement les trois faces.

Dés qu'une vibration sonore écarte la face
sensible de sa position de repos, la direction
des rayons réfléchis est modifiée, et le faisceau
de lumiére renvoyé vers le collecteur cesse
d'étre paralléle ; on recoit donc un flux lumi-
neux variable modulé suivant le méme prin-
cipe que l'appareil primitif de Graham Bell.

Mais, avec des moyens modernes, les essais
effectués ont donné des résultats satisfaisants,
une bonne audition & 1600 métres en plein
jour avec une lampe de 25 watts et & 60 m
avec une lampe de 6 watts.

L’interception du pinceau lumineux est
pratiquement impossible, et le dispositif émet-
teur ne nécessite pas d’autre énergie que

Condenseur il Lentille
optique Polariseur Modulateur Analyseur  de concent ration,
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Electrode transparente
Canon électronique
F16. 2. _ Principe de la modulation d’un faisceau lumineux pour la

transmisssion des images au moyen d’un élément de cristal réfringent
de KDP remplagant la cellule de Kerr classique

plan de polarisation de la lum:ére lorsque
celleci traverse certains liquides tels que le
benzol, et en faisant agir sur le liquide un
champ électrique produit par deux armatures
d'un condensateur.

On applique sur ces deux armatures une
tension électrique variable, ce qui détermine
une rotation du plan de polarisation de la
lumiére, qui dépend de la valeur de la tension.
Il suffit de placer une telle cellule entre deux
nicols optiques, pour réaliser un excellent
modulateur de lumiére.

celle fournie par la boite. II est d’'un manie-
ment aisé, d'un faible encombrement de quel-
ques centimeétres de coté, et peu colteux ; on
peut envisager son emploi dans des réunions
publiques, dans les studios, pour des opéra-
tions de sauvetage. Le seul inconvénient essen-
tiel consiste dans la liaison & sens unique.

L’EMPLOI DES ONDES INFRA-ROUGES

On n’envisage plus guére aujourd’hui la
possibilité de réaliser la transmission prati-
que & des distances relativement considérables

de la parole et surtout des images en utilisant
des sources lumineuses ordinaires et sys-
témes de modulation simples. Signalons pour-
tant, a ce sujet, la réalisation récente pour
les usages militaires de dispositifs de modu-
ltion de tubes & mercure ou de tubes de pro-
Jjection & incandescence comportant des cris-
taux biréfringeants KDP, c'est-a-dire de phos-
pate de potassium, placés dans le plan image
d'un projecteur a l'intérieur d’un tube ou l'on
a fait le vide (fig. 2).

Mais, d’'une maniére générale et pour des
liaisons & quelque distance, on songe surtout
a Uemploi des rayons de lumiére invisibles et
tout d’abord des rayons infra-rouges.

F16. 3. — L’Infraphone, appareil portatif améri-
cain permetiant les transmissions téléphoniques
par la lumiére

La lumiére émise par de nouvelles sources
peut étre produite sur une bande trés étroite
de longueur d’onde bien définie, d’une étendue
de quelques centaines d'angstroms.

La largeur de cette bande diminue en
méme temps que la température, ce qui aug-
mente l'efficacité de l'appareil. A la tempé-
rature ambiante, le spectre de diffusion a une
largeur de I'ordre de 300 angstroms, avec une
longueur d’onde centrale de l'ordre de 9300
angstroms.

Avec des caractéristiques de ce genre, il
devient possible d'effectuer des transmissions
d'images de télévision & une distance de
l'ordre de 90 & 100 métres avec una puissance
de lumiére infra-rouge qui ne dépasse pas
3 watts, méme en utilisant des systémes op-
tiques rudimentaires, et les images sont de
haute qualité. Avec des appareils plus perfec-
tionnés, la transmission est possible A une
distance de 30 a 50 km méme en plein jour,
en employant des filtres optiques.

Sous une forme beaucoup plus modeste,
mais pratique, les radiations infra rouges per-
mettent d'assurer des liaisons téléponiques a
courte distance. L’'appareil américain baptisé
Infraphone se préte ainsi a4 des applications
simples et pratiques de caractére industriel
et commercial, sous une forme portative, et
peu coiiteuse. Il est alimenté par des batteries
de piles et peut étre utilisé de jour ou de nuit;
avec des miroirs, on peut méme l'employer
pour des communications en ligne brisée dans
des coins.

Le transmetteur comporte simplement un
miroir mobile flexible réfléchissant la lumiére
du soleil ou d'une ampoule lumineuse vers
le récepteur, comme dans l'appareil de
Graham Bell. La lumiére moduiée agit sur
une cellule solaire dans le récepteur (fig. 3).

LE LASER ET SES POSSIBILITES
Le laser, dont le nom est formé, on le sait,
des initiales de 1l'expression anglaise « Light
Apparatus By Stimulated Emission of Radia-
tion » et dont les propriétés ont déja été
30 octobre 1966 % Page 15



étudiées a plusieurs reprises dans la revue,
est un appareil capable de produire, grace a
des éléments électroniques et optiques, un
faisceau extrémement concentré de lumiére
dite cohérente, c’est-a-dire de la lumiére trés
particulidre présentant des caractéristiques
déterminées avec une trés grande précision
en matiére de fréquence de rayonnement.
La lumiére ordinaire visible est constituée,
en fait, par un mélange de rayonnements di-
vers, ayant chacun leur fréquence, c’est-a-
dire leur longueur d'ondes propre ou leur

nombre total de I'ordre de 80 millions de pro-
grammes de télévision et de 50 milliards de
conversations téléphoniques !

L’avénement du laser offre ainsi des pers-
pectives fantastiques ; mais, son pinceau
lumineux se propage en ligne droite, ce qui
ne permettrait pas une vision directe &
I'échelle intercontinentale.

Le probleme peut surtout
par l'emploi de satellites de communication ;
quelques-uns suffiraient pour relayer tous les
messages intercontinentaux de téévision, qui

étre transformé
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Infra-rouge
EMETTEUR RECEPTEUR
Fic. 4. — Disposition générale schématique d’un appareil émetteur

et récepteur de télévision par infra-rouge

couleur différente ce qui explique la disper-
sion de la lumiére par le prisme.

La lumiére du laser est, au contraire, mono-
chromatique et cet appareil est, en fait, une
sorte de petit émetteur d’ondes que l'on peut
comparer plus ou moins & un émetteur radio-
électrique ; la fréquence de 1'émission dépend
d’'une constante variant suivant la structure
atomique du corps utilisé pour constituer
I’émetteur ; dans le cas du rubis, par exemple,
la longueur d'onde du rayonnement est de
6.943 angstroms a la température ordinaire.

La radiation obtenue est encore lumineuse,
mais elle peut étre considérée comme une
véritable onde hertzienne extrémement courte.
Tous les rayonnements élémentaires produits
sont en phase, ce qui permet d’obtenir une
densité d’énergie beaucoup plus grande
qu'avec les autres sources; la puissance
d’émission peut étre concentrée avec une
densité déja de lordre de 10 kW par cm®
L’émission peut en outre étre limitée sur une
bande de longueur d’ondes tres étroite, de
l'ordre de langstrom et & Vintérieur d’'un
cone d’émission d'environ un tiers de degré.

Ce caractére particulier des radiations, la
réduction extréme de leur longueur d’onde,
constituent, en principe, des avantages fon-
damentaux pour les télécommunications, puis-
qu'il devient possible d’augmenter le nombre
des émissions simultanées. Le laser offre ainsi
des possibilités révolutionnaires, grace a des
longueurs d’onde inférieures & un micron, qui
permettrait 1’accroissement du nombre des
informations dans une proportion de l'ordre
de 10 000.

Sur un seul rayon de laser, on pourrait
ainsi transmettre simultanément 160 pro-
grammes de télévision ou 100 000 conversations
téléphoniques ; cela représente, pour les dif-
férentes ondes lumineuses exploitables, un

+4V

diode @ arseniure de gallium

seraient transmis par un nombre trés réduit
de faisceaux lumineux. On pourrait méme uti-
liser des satellites passifs du type Echo jouant
simplement le role de réflecteurs et d'une
grande facilité de fonctionnement.

Dés & présent, la transmission des images
par ce procédé a des distances relativement

en forme de cylindre long et mince, et autot
duquel on enroule en spirale un tube a d
charge électronique. Quand on allume |
lampe tubulaire, un étroit pinceau de lumieér
de couleur rouge vif s'échappe d’'une des e:
trémités du barreau, et constitue le faiscea
caractéristique un million de fois plus intens
que la lumiére de méme couleur émise p:
le soleil.

Depuis que ce premier laser a été invent
un nombre considérable de lasers solides ol
&té mis au point ; a c6té du rubis, on utili
des verres dopés par des terres rares,
néodymium dans le verre et le tungstate ¢
calcium, etc. Il a été ainsi possible d’élarg
la gamme des fréquences obtenues puisqt
chaque corps émet sur une longueur d’on
bien déterminée (tableau 1).

La réalisation du laser @ gaz a constitué t
progrés d'une grande importance, car il pe
met la projection d'une lumiere continue
absolument cohérente. La masse active e
enfermée dans un tube contenant des g
rares et placé entre une électrode cylindriq
centrale et un couple d’'électrodes relié &
circuit oscillant, permettant 1'excitation pér:
dique des atomes du corps émetteur. L
tubes de ce genre, paraissent, dés & préser
permettre des applications remarquables da
le domaine des télécommunications car
devient possible de les moduler.

. 6. — Les appareils utilisés pour la transmission des images ef du son

par le laser, @ 'ORTF (Document CFTH)

réduites, de l'ordre de quelques kilométres,
a été réalisée pratiquement aux Etats-Unis
pour constituer des systémes de télévision en
circuit fermé, reliés & wun certain nombre
d’immeubles.
LES PREMIERS APPAREILS
DE TRANSMISSION PAR LASERS

Le modele primitif a été le laser a rubis,

comportant un cristal de rubis synthétique

390
<
L 00F e T 2N 1132 2N1132(5)

Entree

video
Diode vidéo
IR module

820pF module
20
Fi. 5. — Schéma de principe du montage d’un générateur a infra-rouges modulés pour la trans-

mission dgs images de télévision avec une diode & arséniure de gallium
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Enfin, les modéles de lasers les plus réce
sont les types a semi-conducteurs ou a inj
tion, dont les dimensions sont extérieurem
celles d'un transistor, avec une petite mas
d’arséniure de galium plus réduite qu't
tete d'épingle, mais dont les deux faces s
aussi brillantes qu'un miroir. En appliqu
sur ce systéme un courant continu, un pince
de radiations infra-rouge cohérent est proj
par les surfaces brillantes.

Pour moduler le rayonnement, il su
d’agir simplement sur l'intensité du cour:
continu qui produit l'excitation. Le faisce
infra-rouge peut ainsi étre modulé a des f
quences qui dépassent 100 MHz, et I'on p
espérer réaliser des éléments puissants fo
nissant des puissances de 2500 a 15000 we
par cm® qui permettraient de transmet
simultanément 20 programmes de TV ou 20
conversations téléphoniques.

Le dispositif utilisé pour la réception cc
porte normalement un tube photo-électric
multiplicateur relié a l’amplificateur a f
quence vidéo connecté a4 un téiéviseur.
jonction p-n du systéme constitue une sou
émettrice spontanée qui fournit une lumi
mono-chromatique sans nécessité de ref
dissement pour une puissance faible, et a
refroidissement pour une puissance p
élevée (fig. 5).



Un filtre optique permet des transmissions
méme en plein jour ; elles sont légérement
troublées par le brouillard et la pluie mais on
pourrait, semble-t-il, assurer des liaisons pen-
dant 98 % du temps en moyenne et tout spé-
cialement entre les satellites et la terre. La
modulation peut étre effectuée avec une puis-
sance d'alimentation trés faible, ce qui rend

Fi16. 7. — Equipement expérimental pour
la transmission d’images de télévision
sur faisceau laser (Document CFTH)

possible I'utilisation de batteries utilisées habi-
tuellement sur les engins astronautiques.

Les téléspectateurs francais ont pu observer
cette année sur leurs écrans des images
transmises par ce procédé. L’'équipement
expérimental de transmission commportait une
diode sub-laser nrayonnant une puissance de
l'ordre du milliwatt dans un cone d'une
dizaine de degré d’ouverture ; la bande pas-
sante de I'émetteur était de I'ordre de 7 MHz.
L’émetteur et le récepteur étaient disposés a
quelques meétres l'un de l'autre pour per-
mettre aux téléspectateurs d’avon une vue
d’ensemble de l'expérience ; mais, dés a pré-
sent, cet équipement expérimetal Thomson a
pu étre utilisé pour des transmissions a
plusieurs centaines de meétres.

LES CABLES DE LUMIERE

Une autre possibilité révolutionnaire du
laser consiste a utiliser la lumiére cohérente
pour transmettre les sons et les images a des
distances immenses en utilisant de véritables
cdbles de lumiere. Les faisceaux émis par
les laser suivraient des guides d'cndes, sortes
de conduits vides placés au niveau du sol ou
souterrains avec des stations de relais.

De tels réseaux pourraient traverser des
continents entiers et remplaceraient a eux
seuls des centaines de milliers de cables
téléphoniques.

Ainsi, par un curieux retour, dont il existe
de nombreux exemples dans [I'histoire des
techniques, on revient, aujourd’hui, dans les
recherches les plus avancées, au ‘probleme
des communications par la lumiére, qui avait
permis les premiéres recherches de Graham
Bell, mais il n'y a guére de ressemblance
entre la bougie de l'inventeur américain et
les lasers actuels !

P. HEMARDINQUER

NOUVEAUX CIRCUITS TV
A TRANSISTORS

CTUELLMENT, l'emploi des transis-
tors dans la construction des télévi-

seurs est entré dans le domaine indus-
triel, surtout pour les appareils portables,
tandis que pour les téléviseurs d’appartement,
les lampes conservent encore presque intégra-
lement leur suprématie.

Il est toutefois évident que peu & peu, tous
les téléviseurs seront a transistors en raison
de I'évolution générale de 1'électronique dans
tous les autres domaines ou les lampes ont
été remplacées par les transistors.

Des téléviseurs portables & transistors ont
été mis sur le marché au Japon, aux U.S.A.,
en Allemagne et en France. Plusieurs cons-
tructeurs francais produisent de tels télévi-
seurs en grande série. Dans les diverses
expositions et dans le commerce l'utilisateur
peut faire son choix parmi une dizaine de
modeéles différents francais ou étrangers, ces
derniers étant d’ailleurs congus pour la
réception des programmes francais des deux
standards. Certains modéles sont multi-
standards et recoivent également les émis-

notice de dépannage que le constructeur joint
a chaque appareil.

Aux utilisateurs désirant acquérir un télé-
viseur a transistors, nous conseillons d’exiger
cette notice au moment de l'achat, elle lui
économisera du temps et de l'argent lorsque
l'appareil sera remis un jour au dépanneur.

NOUVEAUX MONTAGES UHF

Parmi le trés grand nombre de montages
nouveaux, nous en avons choisi quelques-uns
particuliérement intéressants. Au cours de ces
derniers mois, les progrés ont été accomplis
dans la partie UHF notamment. Certains
fabricants de ce composant complexe 1'asso-
cient au bloc VHF. D’autres 1'améliorent en
adoptant des transistors nouveaux. Voici
d’abord un tuner UHF de technique euro-
péenne @ transistors planars au silicium.

TUNER UHF )/4

Le schéma de ce tuner est donné par la

sions belges, « européennes » et autres. figure 1. On reconnait aisément. que ce
¢ +Ece O3 Q+Ecc
4 ' il
4 $
b3 2R
‘b <)
< <
HH $ |-,
Cy
Cu
L3 Ci2 75¢
Ci5
10
______________ F1a. 1

Au point de vue technique, le progrés se
manifeste aussi bien dans la technologie des
transistors que dans l'apparition de montages
nouveaux ou améliorés. .

Au point de vue de la construction, les
circuits imprimés sont utilisés dans toutes les
parties ou ceci est possible et le cablage
conventionnel n’'est réservé qu'a quelques
circuits a courants forts.

On entrevoit aussi un prochain emploi des
circuits intégrés.

En ce qui concerne le service, il est
nécessaire de reconsidérer complétement ce
probléme de toute premiére importance.

Il est presque impossible de remettre en
état rapidement et efficacement un téléviseur
en panne a l'aide des anciennes méthodes de
dépannage.

Avec les téléviseurs actuels, en raison de
leur mode de construction, le dépanneur
moderne doit se servir obligatoirement de la

schéma est assez classique, sa principale
particularité étant toutefois dans l'emploi de
transistors NPN d'un type trés récent :
BF 161 (Fairchild).

Ce tuner est un exemple d’application des
transistors type BF 161.

Le transistor planar au silicium présente
certains avantages par rapport aux transis-
tors au germanium dans le domaine d’appli-
cation de tuners UHF :

1° Puissance dissipée plus élevée, possibi-
lité de montage CAG direct plus efficace, car
la variation de gain peut étre plus grande
en raison des plus grandes variations de dis-
sipation de chaleur ;

2° Tension d’alimentation plus élevées, jus-
qu'a 30 V par exemple d'ou meilleurs résul-
tats en CAG et réduction de souffle ;

3° Température de jonction supérieure, ce
qui est intéressant dans les téléviseurs hy-
brides (transistors et lampes) ;
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4° Meillenr comportement du souffle en
fonction de la température ;

5° Fiabilité augmentée due aux points pré-
cédents, caractéristiques des planars.

ANALYSE DU SCHEMA

Le montage est réalisé dans un boitier a
5 compartiments. II comprend un étage HF
a transistor Q1 et un étage changeur de fré-
quence a transistor Q2.

La bande couverte est 470 a 860 MHz. Les
transistors sont montés en base commune.
La MF de sortie, dans cet exemple d’appli-
cation, est 36 MHz.

Les divers compartiments contiennent les
parties suivantes :

Compartiment I
tor QI.

Compartiment II :
filtre de bande.
Compartiment III : secondaire du filtre de
bande constitué par une ligne 1/4 ; couplée a
la précédente par la fenétre F ; tertiaire L3
pour couplage avec entrée de Q2.

Compartiment IV : transistor changeur de
fréquence Q2, ligne d’oscillateur.

Compartiment V : bobinages MF.

ETUDE DE L’ETAGE HF

L’entrée se fait sur 75 Q et on peut utiliser
ainsi une antenne et un céble coaxial de
méme impédance. La liaison avec lentrée,
sur I'émetteur, de Q1 se fait par un circuit
a large bande type filtre passe-haut, transmet-
tant lintégralité de la bande UHF 470 a
860 MHz et éliminant tous signaux indési-
rables, notamment ceux & VHF.

Le filtre passe-haut est en T, les branches
série étant les condemsateurs Cl et C2 et la
branche shunt étant la bobine Bl reliée a
la masse.

On polarise 1'émetteur par la résistance Rl
qui n’est évidemment pas shuntée par un
condensateur.

La base est polarisée par le diviseur de
tension constitué par R2 reliée a 1'alimenta-
tion + Ecc et R3 reliée & la masse. Le
découplage de la base est assuré par C3.

: entrée d’antenne, transis-

ligne /4, primaire du

6p (4B)

F (dB)

A
154
14+ I.=2,5mA
13 4 1,5 mA &
12 1
11 - 0,8mA
10

94

8

2,5 mA

71 1,5mA | F
64 0,8mA,

54

> Vee

T 25 i

0 10 20 30 40 50
Fi16. 2

Le signal amplifié est obtenu sur le collec-
teur de Q1 dont le circuit est monté dans le
compartiment II. Dans ce compartiment, on
trouve la bobine d’arrét B2 reliée au point
+ Ecc et alimentant le collecteur, le conden-
sateur de liaison C5 relié & la ligne, A/4, L1
dont l'extrémité est a la masse. L’autre extré-
mité est reliée au condensateur. variable C7.
On voit que L1 et C7 sont en paralléle et non
en série. Le condensateur C6 est un ajustable
d’alignement.

La ligne L1, primaire du filtre de bande,
est couplée par la fenétre F, 4 la ligne L2
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secondaire de ce filtre. L2 est montée comme
L1 et raccordée par C10 variable, C9 ajustable
et C8 fixe.

Dans le compartiment III, on a placé égale-
ment le fil L3 parallele & L2 et fortement
couplé & cette ligne ce qui permet de trans-
mettre le signal HF a I'émetteur de Q2, élec-
trode d’'entrée du circuit mélangeur.

La polarisation d'émetteur se fait par l'in-
termédiaire de L3, avec R4 et découplage
par Cll. On parvient ainsi au compartiment
IV ot se trouve le transistor changeur de
fréquence Q2 et les circuits qui lui sont
associés.

POINT DE FONCTIONNEMENT

Avant d’analyser ces circuits, voici des
détails sur la partie HF qui vient d’étre
étudiée.

Les valeurs de C2 et C5 ont été choisies
pour améliorer le facteur de souffle et le
rapport d'ondes stationnaires dans la partie
de la bande correspondant aux fréquences
les plus élevées. On remarquera que C3 est
de 22 pF seulement ce qui ne constitue pas
un découplage parfait.

Le comportement, au souffle, de tout le
tuner est déterminé principalement par celui
de I'étage HF. Il convient de choisir le point
de fonctionnement du transistor en utilisant
les indications de la figure 2. Les deux fa-
milles de courbes représentent respectivement,
le gain de puissance Gp et le facteur de
souffle F', en décibels, en fonction de la ten-
sion Ve d’alimentation et, en paramétre, du
courant Io de collecteur qui détermine le
point de fonctionnement. Il est évident qu'un
compromis doit étre réalisé pour obtenir F
et Gp satisfaisants sans trop augmenter I
et Vcc.

On voit en effet que si Vec augmente le
facteur de souffle F diminue et le gain de
puissance Ge augmente quelles que soient les
courbes.

Pour Gr les courants Ic les plus élevés
sont les plus favorables tandis que pour F ce
sont les courants les plus faibles qui donnent
{e moins de souffle.

FILTRE PASSE-BANDE

Comme on I'a vu plus haut, le filtre passe-
bande L1112 transmet le signal du collecteur
de Q1 & I'émetteur de Q2 & I'aide de la boucle
de couplage L3. Le couplage, réalisé par la
fenétre est également renforcé par le chemin
commun des retours a la masse des CV qui
représente une certaine impédance non négli-
geable en UHF.

La caractéristique convenable de transmis-
sion c'est-a-dire la courbe de réponse, est
obtenue par le choix judicieux de la prise
sur le primaire, autrement dit, au point de
vue pratique, le point sur le conducteur L1
ou est branché le condensateur de couplage
C5. La courbe de réponse dépend aussi de

l[ill Icllzlarge sur le secondaire et du couplage

Il est nécessaire d’obtenir, pour chaque
position des CV, une bande passante de
10 3 15 MHz. L Z3Zhement est réalisé, avec
les ajustables” trimmers, C6, C9 et Cl5 du
coté des fréquences élevées.

Pour les fréquences les moins élevées, on
agit sur les lames fendues des rotors des CV.

CONVERTISSEUR

Le transistor Q2 est un mélangeur-oscilla-
teur. La base est polarisée R5-R6 et découplée
par C12 de 820 pF. Le signal HF est appliqué
a 1'émetteur, comme indiqué plus haut.

L’oscillation s’effectue par capacité entre
collecteur et émetteur. La capacité addition-
nelle est obtenue en connectant le fil du boi-
tier métallique du transistor a 1'émetteur au
lieu de la masse.

L’accord de loscillateur par L4 se fait
entre 506 et 896 MH7 environ, ce qui corres-
pond & un signal local de fréquence supé-
rieure de :

506 — 470 = 896 — 860 = 36 MHz
a celle de l'accord.

Le collecteur est relié a la ligne L4 par
une faible capacité Cl4 de 5,6 pF céramique
qui est partie intégrante du transformateur
de sortie accordé sur 36 MHz. Le collecteur
est alimenté & travers les bobines d’arrét B3
qui bloque le signal d’oscillateur et la résis-
tance Z1 reliée au point + Eco d’alimentation.
Le filtre de sortie se compose de Tl et B6.
Le condensateur C18 transmet le signal MF
4 36 MHz 3 la sortie ou lon trouve, a
lextérieur du tuner, un bobinage adaptateur
permettant la transmission du signal par
cable de 75 Q vers l'amplificateur MF.

VALEURS DES ELEMENTS

Les condensateurs ont les valeurs sui-
vantes : C1 = 7 pF céramique, C2 = 100 pF
céramique, C3 = C5 = 22 pF disque céra-
mique, C4 = C13 = C19 = 1000 pF céra-
mique type « de passage » C6 = C9 = CI5
ajustables a air, C7 = C10 = Cl6 = CV
d’accord, C8 = 2 pF céramique, C11 = 820 pF'
disque céramique, C14 = 5,6 pF, disque céra-
mique, C17 = 10 pF céramique « passage »,
C18 = 1000 pF céramique, C20 = 68 pF
« passage » C22 = 15 pF, bobinages L1, L2,
L4 = lignes d'accord \/4 diminuées, Bl a
B6 = bobines d’arrét UHF, 0,25 pH, L3 = fil
argenté de ¢,8 mm, Z1 = bobine d’arrét MF
de 68 pH.

Les valeurs des résistances dépendent du
régime de fonctionnement du montage. On a
choisi 5 tensions Ecc différentes et pour cha-
cune on a déterminé les valeurs convenables
des résistances et mesuré le courant total du
tuner, le gain de puissance G, le facteur de
souffle F' & 470 MHz et & 860 MHz.

Le tableau ci-aprés donne les valeurs et
gas éésul-tats des mesures, ainsi que la valeur
e C11.

TABLEAU I

Tension Ecc 12 15 18 24 30 volts
Courant total ........ 8,3 7.9 8 5,7 4,2 mA
Gain de puissance ... 18 20 20 20 21 dB
F (470 MHz) ........ 8,8 7.5 7 6,5 6 dB
F (860 MHz) ......... 11 10,5 9,5 9 8,5 dB
BT S, T it e 0,68 1 0,68 2,2 2,2 kQ
ISR H Ry, D S TN 8,2 8,2 8,3 33 56 »
R Sl oA A 2,2 2,2 1 8,2 8,2 »
RAVEE 3.0 3O e e sy, 0,68 1 0,68 1 0,68 »
DR deeorrde ot St s rr 2,2 2,2 1 2,2 2,2 »
R S e R e 8,2 8,2 8,2 18 33 »
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CARACTERISTIQUES DE CONVERSION

La figure 3 donne, & 600 MHz, le gain de
conversion G¢ en décibels (ordonnées) en
fonction de la tension d’oscillateur existant
entre la base et 'émetteur de Q2. La tension
(en abscisses) peut varier entre 50 et 500 mV,
le maximum de gain de conversion se situe
vers les points correspondant a 150 a 300 mV
ou il atteint 10 dB environ.
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fo < 600 MH,

Sur la figure 4, on a représenté le gain Go
et le facteur de souffle F (en ordonnées et
en décibels) en fonction de la fréquence d’ac-
cords f en MHz (en abcisses). Ces grandeurs
sont sensiblement constantes comme on le
déduit de I'examen des courbes.
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APPLICATION DE LA CAG

Le schéma du tuner de la figure 1 ne com-
porte pas de CAG, mais une variante de ce
montage peut le prévoir comme le montre
la figure 5.

On a modifié le circuit de base de Ql. La
base recoit la polarisation du point CAG par
l'intermédiaire de R,, tandis que 1l’émetteur
est polarisé par R..

Comme il s'agit de CAG directe, la tension
de CAG doit croitre positivement lorsque le

CAG + Ece

1afF | C C4
LAL

-

4

Ry

Ly

Qy
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signal d’antenne augmente. Dans ce cas, les
courants de collecteur et d’émetteur de Q1
augmentent et la chute de tension dans R. et
Rc doit étre importante afin que le gain soit
diminué grace a la diminution importanie de
Vee = tension entre collecteur et émetteur.
La somme R. + Rc ne doit pas étre infé-
rieure & la valeur dommée par la relation
Ecc?

R0+RC=

4P,
dans laquelle :

GP (dB)

F (dB) (¢4

A 2

Eee=12V o> o
Q

14 ERRT

(F)

EEL
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Ecc = tension d’alimentation.

Pa = puissance dissipable & la température
ambiante maximum.

La plage de réduction du gain est augmen-
tée grace aux deux résistances prévues.

La figure 6 donne deux familles de courbes
pour 3 valeurs de R. + Rc : 1,5 kQ, 820 Q,
330 Q.

Dans tous les cas Ecc = 12 V. En ordon-
nées Ge (courbes descendantes) et F, facteur
de souffle (courbes montantes). En abscisses
le courant Ic de collecteur, en mA.

F (4B)
GT (dB)
A
il 30V
20 2V — T
16 4
Ja 12V F
8 __-_—_-//
4. 30V
0 . - - - T » MHz
450 550 650 750 850 950
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On voit que le gain de puissance Ge peut
étre réduit de : + 11 — (— 20) = 31 dB envi-
ron lorsque le courant passe de 1 mA environ
a 5,2, 8 ou 9,5 mA selon la valeur de R. + Ro.
La plus rapide varialion de gain s’obtient
lorsque la somme des résistances est la plus
élevée.

En ce qui concerne le facteur de souffle F,
il augmente avec le courant et plus rapide-
ment si R. + Rc a la valeur la plus élevée.

Ces courbes ont été relevées avec un signal
a 800 MHz.

La figure 7 indique le gain total (gain de
transfert égal au gain en HF + gain de
conversion) ainsi que du facteur de souffle,

“pour deux valeurs de Ecc, 12 et 30 V, en

fonction de la fréquence.
Les gains de transfert sont de l'ordre de
20 dB et se maintiennent presque constants.
Le facteur de souffle est meilleur avec 30 V
qu'avec 12 V. Finalement, on peut donner la
pé'éféren:oe a une tension Ecc plus élevée que
12 V.

TUNER A QUATRE CIRCUITS ACCORDES

Il est possible d’améliorer encore le tuner
décrit en montant & 'entrée un circuit a ligne
accordée a la place du filtre 3 large bande.

La figure 8 donne le schéma du premier
compartiment du tuner avec la ligne supplé-
mentaire L, L’entrée comprend un fil paral-
léle sur une certaine longueur & la ligne L.
ce qui réalise le couplage d’entrée et 1'adap-
tation.

AUTRES MONTAGES UHF

Les perfectionnements indiqués plus haut
ne modifient pas la conception du tuner UHF,
malgré leur importance évidente.

Des travaux intéressants ont été effectués
en Allemagne, notamment au sujet des dis-
positifs d’accord des tuners UHF.

Normalement, comme on 1'a vu sur la tota-
lité des schémas présentés jusqu’ici, I'accord
est effectué par condensateurs variables a air
et les résuitats sont excellents.

Les derniers perfectionnements des diodes a
capacité variable ou wvaricap ont conduit les
réalisateurs vers leur emploi comme -capa-
cité d’accord en UHF, parmi une trés grande
quantité d’autres applications dont deux, CAF
ou réglage vernier d’accord, sont aussi des
emplois des varicap comme capacités d’ac-
cord.

Remplacer les 3 CV par des diodes n’est
pas difficile, mais il faut disposer de diodes
de caractéristiques identiques ou pouvant étre
rendues identiques pour réaliser le réglage
unique facilement obtenu avec des CV
conjugués associés a4 des trimmers et a
lames fendues éventuellement.

Entrée ]/

758 Lo

=3
fcv

Fic. 8

Pour le moment, on se sert des varicap
associés a des boutons poussoirs comme le
montre le schéma de la figure 9. Le tuner
UHF peut étre d'un type quelconque pourvu
que, normalement, le dispositif d’accord soit
possible avec des capacités. Celles-ci sont
remplacées par des diodes varicap Dol, De2,
De3 accordant les lignes L1 et L2 (filtre de
bande) et 14 ligne d’oscillateur.
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Supposons que l'alignement soit possible,
autrement dit, que les trois diodes sont iden-
tiques en ce qui concerne la variation de la
capacité en fonction de la tension de polari-
sation inverse qui leur est appliquée.

En tenant compte du montage du tuner et
du fait que les transistors sont des PNP, les
diodes varicap doivent étre montées avec les
anodes du coté ligne et la tension positive
d’alimentation doit étre apliqué aux cathodes.
Les lignes étant du type 1/4, lextrémité
opposée a celle reliée & I'anode et au collec-
teur est a la masse qui sera reliée au négatif
de l'alimentation du tuner et aussi, évidem-
ment, au négatif de l'alimentation des diodes
varicap.

Dans ce’ cas, les anodes sont négatives par
rapport aux cathodes et les diodes peuvent
étre considérées comme des capacités.

10 000

E;=3

7

1000

100 \\

e A\

\

100 1000 10000
MHz

gF i 10

Fic. 10

Au point de vue des signaux HF, les ca-
thodes seront mises a la masse par des capa-
cités Cl, C2 et C3 de valeurs suffisantes
de l'ordre de 1000 pF.

La tension de commande est transmise par
les résistances R7, R8 et R9 a partir d’un
systéme a poussoirs 1, 2 et 3. Chaque pous-
soir doit permettre la réception d'une station
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donc, pour chaque poussoir la tension de
commande aura -une valeur différente.

Pratiquement, un dispositif d’alimentation
donne une tension de + 30 V par rapport & la
masse, stabilisée, exigence indispensable dans
ce montage.

Entre la ligne + 30 V et la masse, on a
intercalé un diviseur de tension constitué, du
coté masse par R, et du coté + 30 V, par
3 potentiométres en parallele, P1, P2 et P3.

Il en résulte que l'on dispose maintenant
d’une ligne de tension + E..

En agissant sur un potentiométre déterminé,
on peut obtenir sur le curseur une tension
comprise entre + E, et + 30 V.

Le poussoir étant mis en action, le curseutr
du potentiométre correspondant est relié a la
ligne de polarisation qui sera a la tension
+ E, du curseur et que les résistances RT7,
R8 et RY transmettront aux diodes.

Chaque poussoir donnant une tension + E,
différente, on obtiendra ainsi trois stations dif-
férentes. Le nombre des poussoirs peut étre
évidemment supérieur a 3.

Au point de vue mécanique, on peut avec
chaque bouton, régler la position du curseur
du potentiométre en le tournant, donc tout
utilisateur pourra régler le tuner sur la sta-
tion qui lui convient ou sur une autre. II
peut aussi agir sur le bouton pour améliorer
I'accord si nécessaire.

Le tuner est représenté schématiquement
avec quelques éléments. Q1 et Q2 sont les
transistors HF et changeur de fréquence, L1,
12 et L4 sont ces lignes 2/4 accordées, BC
est une boucle de couplage entre L1 et L2,
L3 est le tertiaire du filtre bande servant
aussi, dans cette variante de tuner comme
couplage complémentaire d’oscillateur entre
collecteur et émetteur.

ALIGNEMENT

Il peut s'effectuer a l'aide du potentio-
meétre de 'un quelconque des boutons dispo-
nibles. Les diodes D¢ étant & peu prés iden-
tiques, on agira sur des trimmers et paddings
comme ceux inclus dans de nombreux tuners
a CV, pour réaliser l'alignement en haut et
bas de la gamme.

Quelques précautions devront étre prises :

1° Sélection des trois diodes ;

2° Bande relativement large des cir
HF autres que losciliateur, par exer
20 kHz ou plus ;

3° Stabilité des caractéristiques des di
composants ayant une influence sur 1'acce
transistors, résistances, potentiomeétres, ¢
cités ajustables, etc. ;

4° Stabilisaton de la tension d’aliment:
des varicap et éventuellement celle d’alis
tation du tuner lui-méme.

LES DIODES VARICAP

Dans le montage dont nous ne donnons
le principe, on a utilisé la diode B
Intermétal, une diode a capacité var
planar epitaxiale au silicium. Le coeffit
de surtension Q de cette diode est mu
par la courbe de la figure 10 qui le d
en fonction de la fréquence, de 0,1 a 1
MHz. Vers 500 MHz il est de l'ordre de
ques dizaines.
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La figure 11 donne la variation relativ
la capacité de la diode (en ordonnées
fonction de la température (en abscisses

Les ordonnées représentent C(T.)/C(2
c’est-a-dire le rapport de la capacité
température T. & la capacité a 25°C.
trois courbes correspondent a des tensior
polarisation de 3, 10 et 25 V. La plage |
de variation relative s’étend, dans les ce
plus défavorables, entre 0,975 et 1,05
une variation de température de 0 a 1

Plus la tension de polarisation est él
moins il y a de variation de capacit
fonction de la température.

STABILISATION ET COMPENSATIC

Le montage stabilisateur de tension t
une tension stabilisée de + 110 V, des
tances réductrices de tension R1 a R
(CTN) et une diode zener DI.

La « tension d’accord » + E; peut
entre + 3 et + 25 V environ.

Pratiquement ce montagé donne sat
tion. Il est adaptable aussi bien, & un
d’accord VHF ou les diodes varicap ser
montées en paralléle sur des bobines VI

Dans ce cas, il n'y a plus de commu
de canaux, mais, généralement, deux !
de bobinages, 'une pour la bande I, et I’
pour la bande III. Des poussoirs en nc
suffisant fournissent aux diodes varica
général 3 ou 4, les tensions d’accord
méme temps, les poussoirs destinés au
naux de la bande I, agissent pour la mi
service des bobinages de cette bande et
est de méme avec les poussoirs prévus
la bande III.

Les blocs VHF et UHF peuvent étre
binés mécaniquement en un seul comp
comportant un clavier & touches ou pous
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de nombreux procédés nouveaux et de

composants améliorés, notamment le
systéme SECAM 3 optimalisé et le tube catho-
dique trichrome tricanon 4 masque avec
écran rectangulaire, Voici d’abord un exposé
sommaire de particularités du tout dernier
systéme Sécam.

‘EN 1966, la TV en couleurs a bénéficié

LE SECAM 3 OPTIMALISE

Le Sécam 3 optimalisé est un amélioration
de la version précédente.

Clest aussi une modification tendant a une
meilleure adaptation du systéme Sécam aux
divers standards 625 lignes dans lesquels la
différence entre les porteuses HF : f, = por-
teuse HF son et f; = porteuse HF image est
de 5,5 MHz. On a par conséquent, effectué
un choix plus favorable de la fréquence sous-
porteuse f., de modulation de fréquence de
chrominance afin que les excursions du signal
de chrominance ne puissent géner ou étre
génées par la porteuse son. Cet inconvénient
ne se produisait pas dans le cas des stan-
dards ou la différence f; — f. = 6,5 MHz
qui est celle du standard francais 625 lignes.
D’autres améliorations portent sur le proaléme
du souffle.

Voici d’abord un rappel des principes géné-
raux du systtme Sécam dont certains sont
d’ailleurs analogues & ceux des auires sys-
témes de télévision en couleurs (TVC).
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TRICHROMIE

Pour obtenir l'image en couleur§ de qua-
lité satisfaisante et proche de la réalité, il
suffit d'extraire de I'image réelle et ensuite
de transmettre, 3 couleurs primaires : rouge,
bleu et vert dont les coordonnées sur le dia-
gramme de la C.LE. sont

R nance qui sont transmis par la sous-porteuse
x = 0,67 f,, tandis que le signal Y dit de luminance
y=1033 est transmis par modulation d’amplitude de
A la porteuse f; comme en noir et blanc.
x =0,21
y=071 Filtre bleu
B M3
x =014 i Signal E
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Les coordonnées du blanc sont :
x = 0,310
y = 0,316

La figure 1 donne le diagramme des
couleurs simplifié, de la CIE sur lequel on
peut vérifier I'emplacement des points blancs,
V, R, B de coordonnées x y ainsi que le
triangle des couleurs VBR.

La caméra extrait de Iimage colorée,
3 images @ une bleue, une rouge et une verte
selon un dispositif optique dont le principe
est indiqué par la figure 2.

iL'image de l'objet & reproduire est trans-
mise par un systéme optique sur les écrans
de 3 caméras. Pour l'image bleue, le miroir
Ml semi-transparent laisse passer limage
compléte, M2 la réfiéchit sur M3 qui la ren-
voie sur l'écran de la caméra bleue apres
passage par le filtre bleu Fy qui ne laisse
passer que la partie bleue de l'image.

Pour le vert l'image compléte parvient a
la caméra corrsepondante traversant Ml, M2
et le filtre E,.

Pour I'image rouge, il y a réflexion sur M1
et M4 et passage par F:.

Les eaméras donnent les signaux électri-
ques de tensions Es, E. et E: volts.

On corrige ensuite ces signaux pour obtenir
les suivants :

B = E, puissance 1/2,2

V =E, puissance 1/2,2

R = E. puissance 1/2,2
autrement dit au lieu de prendre la tension
E, on prend une tension égale @ la racine
d'ordre 2,2 (proche de la racine carrée,
ordre 2) de la tension considérée.

Le blanc se reconstitue selon le dosage

Y = tension de blanc =
=03R + 059V + 011 B
D'autre part on combine les tensions R,
B et V pour obtenir les tensions différence :
y=—19R—-Y) °
Dv=+15B-Y)
et ce sont ces deux signaux dits de chromi-

CODAGE DANS LE SECAM ACTUEL

La sous-porteuse f., transmet :

pour le signal différence rouge, sur une
fréquence f.;r = 4,40625 MHz ;

pour le signal différence bleu sur une
fréquence fum = 4,250 MHz.

Le signal f,, est produit par un oscillateur
dont ~u modifie la fréquence de fupr & fupn €f
de f.» & forp aprés chaque ligne.

Le signal VF a la fréquence f.; est modulé
en fréquence.

Le signal chrominance est par conséquent
unique en tout moment pouvant étre D
ou D’s.

Avant d’appliquer le signal chrominance au
dispositif de modulation de fréquence, on lui
fait subir une correction nommée préaccen-
tuation vidéo, analogue a celle que l'on fait
subir au son dans les émetteurs radio FM.

La préaccentuation se fait selon la rela-

tion :
1 + (£/£,)*
g = 10:log —+—+—
1 + (£/3f)*
avec f, = 85 kHz, ce qui est représenté par
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la courbe A de la figure 3. Les courbes B
et C entourant la courbe A sont les limites
maxima de tolérance. On voit qu'au point
correspondant a f; = 85 kHz, la tolérance est
nulle.
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Cette accentuation sera compensée a la
réception par un circuit de désaccentuation
de caractéristiques inverses ce qui finalement
permettra aux circuits VF chrominance de
fournir des signaux selon une courbe
linéaire.

LA CORRECTION « ANTICLOCHE »

Pendant chaque ligne, il y a modulation de
fréquence de la sous-porteuse fip.

Pour les lignes correspondant au signal
sifférence rouge, D’: on a :

fop = fapr = 4,406 MHz
et l'excursion est nominalement de * 230 kHz
ce qui améne le signal HF modulé en fré-
quence & 4406 + 230 = 4636 kHz = 4,636 MHz
et a 4406 — 230 = 4176 kHz = 4,176 MHz
tandis que pour le signal différence bleu,
on a :
fop = fopp = 4,250 MHz
et l'excursion est nominalement de =+
MHz donc le signal HF varie entre
4250 + 280 = 4530 kHz = 4,53 MHz

et 4250 — 280 = 3970 kHz = 3,97 MHz.

En réalité, les excursions peuvent dépasser
ces limites pour atteindre des valeurs maxi-
ma qui sont :
pour le signal « rouge » — 500 et + 350 kHz ;
pour le signal « bleu » —350 et + 500 kHz.

Considérons les excursions positives qui rap-
prochent le signal HF chrominance de la
porteuse son dont la fréquence rapportée en
VF est 5,5 MHz dans le cas le plus défavo-
rable du standard CCIR européen ou éven-
tuellement un standard comme le belge.

L’excursion maximum positive du signal
<rouge>» est 4,406 + 350 = 4,756 MHz et
{'excursion maximum positive du signal« bleu »
est 4,250 + 500 = 4,750 MHz, les deux signaux
atteignant 4,75 MHz environ comme on vient
de le voir. Il reste par conséquent une
marge :

280

55 — 4,75 = 0,75 MHz

entre la chrominance et le son que l'expé-
rience a montré suffisante pour éviter tout
trouble réciproque entre les deux signaux,
méme si le son est a FM, car dans ce cas,
il faut encore retrancher de 0,75 MHz =
750 KHz, l'excursion négative du son qui est
de 75 KHz environ.
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Aprés la modulation de fréquence de f.p, ON
obtient un signal HF chrominance qui subit
une désaccentuation en forme de ccurbe
<« cloche » inverse ou « anticloche » que l'on
montre & la figure 4 courbe A. Cette courbe
a le sommet 4 Fc = 4,286 MHz, quel que soit
le signal « bleu» ou « rouge ».

Sur cette méme figure, on a indiqué les
emplacements des deux valeurs de fap,
foor = 4,406 MHz et fon = 4,250 MHz qui
sont disposées asymétriquement, de part et
d'autre de Fc, nommée généralement fré-
quence « centrale » terme quelque peu inexact,
car un « centre » ne peut étre considéré sur
une droite mais plutdt sur un cercle ou plus
généralement sur une surface. En réalité, il
s'agit de la fréquence correspondant au som-
met de la courbe anticloche. En abscisses, les
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graduations en kHz sont indiquées par rap-
port & Fo comme origine zéro.

Les courbes B et C sont les limites de
tolérance. La courbe anticloche représente la

relation :
1 + 256 x*
G (décibels) = 10 log:,
1+16%°
f Fe
avec X e e
Fo f

et Fo = 4,286 MHz.
Ainsi.sif:Fconax=0etG=1010g1
=0

T est clair que grace & la correction HF,
plus le signal chrominance s’écarte de Fo,
plus son amplitude est augmentée. A la récep-
tion, le signal HF chrominance sera 1'objet
d'une compensation inverse gréce & un cir-
cuit dont la courbe de réponse a la forme
« cloche » obtenue avec un circuit LC accordé
sur Fo ou avec plusieurs circuits LC dispo-
sés dans plusieurs étages.

LE CODEUR POUR SECAM 3 OPTIMALISE

La figure 5 donne le diagramme fonctionnel
du codeur avec les principaux circuits conve-
nant & la version actuelle et, espérons-e,
définitive du Sécam 3.

Le codeur, dans l'installation d'émission TV
en couleurs est réalisé selon le systéme adop-
té toutefois, la partie luminance différe peu
d'un systéme a un autre tandis que la partie
chrominance est particuliére. Les signaux de
caméra R, V et B (voir aussi figure 1) sont
appliqués aux matrices qui fournissent les 3
signaux : Y, D'; et D%. Le signal Y, qui
a lui seul suffit pour obtenir une image en
noir et blane, est dirigé vers le circuit de
sommation VF' désigné par +.

Les signaux D’: et D'» sont appliqués alter-
nativement ligne par ligne au commutateur
électronique commandé par les signaux pro-
venant d'un circuit nommé commande de
commutation synchronisé par des signaux
synchro lignes créés par un générateur de
synchronisation.

Le signal D’, alternativement D'y et D'y,
est appliqué, depuis le commutateur, & un
filtre de passe-bas qui réduit vers le haut la
bande passante de ce signal de chrominance
VF. Ce signal VF subit la préaccentuation
(voir aussi figure 3) et ainsi corrigé est appli-
qué au modulateur FM c’est-a-dire au disposi-
tif qui permet de moduler f., en FM par le
signal D'.

On obtient aussi un signal HF a la fré-
quence f., modulée par la VF D’. 1l est mis

en forme (voir figure 4) et finalement inc
poré dans le signal VF par le circuit « A
Celui-ci recoit aussi les signaux synchro
sorte que finalement, il fournit 4 la pa
HF de !’émetteur un signal VF compo
qui module en amplitude comme dans ¢
émetteur TV, la porteuse f; & VHF ou Ul
Le dispositif « inversé» du codeur

trouve sur le récepteur et se nomme décode
A partir du signal composite VF fourni

la détectrice qui suit l'amplificateur
image le décodeur fournit les 3 signaux
D’ et D'». Des signaux D’: et D’» on ext
le signal D’s.

DECODEUR

Son schéma est donné par la figur
d'une maniére simplifiée (voir dans ce mi
numéro la description détaillée d'un décoc
pour le Sécam 3 optimalisé.

Le signal VF composite, comme celui fo
par le circuit « + » du codeur, est trans
3 deux voies. L'une est celle de lumine
dans laquelle se trouve un amplicitateur
une ligne & retard compensant un retard
se produit dans la voie chrominance. A
sortie de la voie luminance, on a le signe
appliqué aux trois cathodes réunies du |
cathodique tricanon trichrome a masque.

La voie chrominance comprend un an
ficateur pour le signal VF composite ¢
d’'un filtre passe-bande « cloche » qui dé
la bande HF chrominance c'est-a-dire le
gnal A la fréquence sous-porteuse fop /i
une courbe de réponse en cloche inverse
celle de la figure 4.

Le filtre est accordé sur Fo = 4,286 }

A partir de la sortie de ce filtre on dis
d'un signal HF modulé alternativement.
fréquence, par D’: et D’». Ce signal HF
transmis a la ligne a retard qui donne
sortie un signal retardé de 64 us durée d
ligne tandis que le signal non retardé
nous nommerons signal actuel est tran
directement au permutateur.

Tl est clair que lorsqu’on a en A un si
HF modulé par D’: on a en B un signal
modulé par D', et réciproquement.

Le permutateur donne en C, a chaque I
un signal HF modulé par D, et en T
signal HF modulé par D’r, ces signaux ¢
au rythme suivant :

tsignal bleu actuel-retardé-actuel-ret
etc.

signal rouge :
ete.

Ces signaux HF modulés en fréquence,
« rouge », accordé sur 4,406 MHz et 1"
« bleu » accordé sur 4,250 MHz, sont tran
aux voies «rouge» et «bleu» de sche

retardé-actuel-retardé-a
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Commande
de permutation

presque identiques analogues a la partie
MF-DET-BF d’un tuner FM. Elles se compo-
sent d’amplificateurs HF, limiteurs, discrimi-
nateurs donnant les signaux VF différence
D’» ou D’ d’amplificateurs VF et désaccen-
Egategl)'s réciproques de celui de I'émetteur

g. 3).

La sortie de la voie bleue donne le signal
B-Y qui appliqué au wehnelt du canon bleu
donne, en association avec le signal Y appli-
qué A la cathode un signal :

BY) + Y=B

De méme, on obtient le signal R appliqué
au canon « rouge ».

Pour le vert, on combine les signaux R-Y
et B-Y pour obtenir le signal V-Y. Ce dernier
est alors appliqué au wehnelt du canon
«vert»> qui est modulé par le signal
V= (Y + Y.

Dse détails sur ces questions sont donnés
dans nos articles® parus dans nos numéros
spéciaux des deux années précédentes et bien
entendu dans notre série paraissant dans nos
numéros normaux mensuels. Voir notre autre
artic}e sur la TVC inséré dans le présent
numéro.

AMELIORATIONS DES TELEVISEURS
EN COULEURS ACTUELS
L’apparition des tubes cathodiques & écran
rectangulaire pour TV en couleurs a obligé
tous les constructeurs d’appareils d’étudier
de nouveaux montages convenant a ces tubes.

Entourage metallique Cautoprotection)

s

1 Nt
!

280mm

Espace max. entre |’écran magn. /
\, et I'entourage métallique i

"\ Bloc de deviation

radiale

T
Systeme de convergence ==l
latérale
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Le principe général de fonctionnement d’un
appareil de TVC (TVC = TV en couleurs) est
le méme, quel que soit la forme de I'écran

du tube, dans toutes les parties, notamment

- Sys lbme de convergence

Voie Rouge

les récepteurs d’image et de son, mais dans
les parties bases de temps une nouvelle étude
des circuits a é&é nécesaire, car avec les
tubes a écran rectangulaire et a angle dia-
gonal de déviation de 90°, les dispositifs de
convergence, de balayage et de correction
sont modifiés.

Tout ce qui concerne les bases de temps
est indépendant du systéme, mais pas du
standard.

En effet, quel que soit le systéme : Sécam,
Pal, NTSC, # fournit toujours le signal de
luminance Y et les trois signaux différence
D’;, D’» et D', nécessaires a la modulation
de lumiére du tube.

Par contre, c'est le standard qui détermine
le nombre des lignes qui est de 525 aux USA,
Japon etc. et 625 en Europe. D’autre part, il
faut aussi tenir compte des formes de signaux

Contour ideal
rectangulaire

Limite de |"écran

Contour en coussin

lignes et trame qui ne
sont pas les mémes dans les divers standards.

Les dispositifs que mnous allons décrire
conviennent 4 l'emploi de tubes cathodiques
90° & écran rectangulaire de fabrication eu-
ropéenne (La Radiotechnique) et aux télévi-
seurs systéme Sécam.

Il est toutefois évident que d’autres tubes,
américains ou allemands, etc., analogues a
ceux fabriqués en France, conviennent éga-
lement, mais les montages des bases de temps
doivent étre adaptés aux bobinages de dévia-
tion, de convergence et de correction associés
au tube considéré et, généralement, fabriqués
par le méme constructeur.

Voici la description de quelques dispositifs
convenant au tube A 63-11-X de La Radio-
tecnique et utilisant les bobinages Coprim-
La Radiotechnique.

LE TUBE CATHODIQUE

L’angle de déviation dans la direction de la
diagonale de l'écran rectangulaire est de 90°
seulement. Le montage général du tube com-
prend les opérations :

T1 : sa mise en place, tenant compte des
indications du fabricant concernant le haut
et le bas de l'écran.

T2 : le montage sur le col des divers dispo-
sitifs de balayage et de convergence.

de synchronisation

=

La figure 7 donne des détails sur les &1é-
ments enfilés sur le col, sur I'écran magné-
tique et l'entourage métallique.

Pour la déviation, le bloc est analogue &
ceux pour tubes monochromes monocanon.

La convergence est assurée par une unité
de convergence radiale, une unité de conver-
gence latérale, des aimants de réglage de
pureté. La mise en place se fait dans l'ordre
suivant : bloc de déviation, convergence ra-
diale, pureté, convergence latérale.

Il ne restera plus qu'a fixer le support sur
le culot du tube.

DEVIATION MAGNETIQUE

On effectue les balayages horizontal et
vertical des trois faisceaux en méme temps
3 l'aide de mémes champs magnétiques et de
ce fait, le bloc de balayage ne présente que
les caractéristiques convenant au tube catho-
dique considéré. Pour le déplacement horizon-
tal du faisceau, il faut une puissance de
65 VA environ avec une THT de 25 kV.

LA DEFORMATION EN COUSSEN

Le balayage correct n’assure toutefois pas,
la convergence, c'est-a-dire I'arrivée des fais-
ceaux bleu, rouge, vert sur les points de
phosphore correspondant et il est nécessaire
de procéder a des corrections dites de conver-
gence.

Une autre correction est celle de la forme
de l'image. Celle-ci devrait étre parfaitement
rectangulaire et on constate qu'il se produit
normalement une déformation dite en coussin
comme celle montrée par la figure 8.

Cette déformation en coussin peut étre pré-
cisée. Soit AB la distance entre le contour en
coussin et le contour idéal parfaitement rec-
tangulaire et h la hauteur de 1’écran.

La déformation en coussin est définie en
pourcentage par l'expression :

Fie. 8

AB
DC. = — .100
h
Exemple : AB = 10 mm, h =

on a :
10.100
DC. = —— =33 %
300

300 mm,

La correction de la déformation en coussin
(en américain : « bowing ») se fait en super-
posant aux courants de déviation, des cou-
rants de forme spéciale. Ce genre de correc-
tion « électrique » remplace celle par aimants
permanents, plus simple, mais inapplicable
a un tube pour TVC, car les aimants agi-
raient sur la convergence .

CONVERGENCE DES TROIS FAISCEAUX

La figure 9 montre l'unité de convergence
radiale dont l'emplacement est indiqué sur la
figure 7.

Ce bloc comprend des aimants permanents
et des bobines. Ce sont des aimants, a posi-
tion réglable assurantla convergence statique.
D’autre part, celle-ci dépend également de
I'unité de convergence latérale dont la com-
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position est indiquée par la figure 10. La
convergence dynamique se régle également
avec ces deux unités mais en agissant sur
les bobines d'électro-aimants.

Nous indiquons ci-aprés la méthode générale
de réglage applicable au tube mentionné. Les
diverses opérations sont Al, A2... Bl, B2, etc.

MISE EN ROUTE

Al : on réduit considérablement l'intensité
des faisceaux en agissant sur les tensions des
wehnelts (grilles 1) des trois canons.

A2 : on met en fonction les deux balayages
et on augmente progressivement la luminosité
des spots ; on regle la concentration.

A3 : on procéde a la désaimantation du
tube, c’est-a-dire de son blindage et des par-
ties métalliques internes.

Bobine de convergence

Aimant permanent
\ dynamique

Pices polaires radiales

Ecran magnétique
F1G. 9

OPERATIONS DE DESAIMANTATION

Certains nomment cette opération « dégaus-
sage », terme peu élégant, mais qu’il faut
connaitre pour comprendre certaines  notices
techniques.

Bl : on utilisera une bobine parcouru par
du courant alternatif du secteur. On dépla-
cera la bobine autour du téléviseur pour que
son champ puisse agir sur toute la partie
avant du tube (écran) le blindage et les
pidces métalliques du chassis.

B2 : cette opération peut durer environ
10 secondes. Pour l'arréter, il faut procéder
trés progressivement soit en éloignant lente-
ment la bobine jusqu'a 2 ou 3 métres et en
coupant ensuite le courant soit en réduisant
le courant progressivement jusqu'a zéro &
Taide d'un rhéostat a réglage continu.

Il existe aussi des équipements permanents
de désaimantation disposés dans les coffrets
des tdléviseurs. IIs fonctionnent & la mise
en route de I'appareil et leur arrét progressif
s'effectue automatiquement. Une bobine de
désaimantation peut étre réalisée avec un
enroulement de 40 cm de diamétre et par-
couru par un courant donnant 1000 amperes-
tours, par exemple, 2 000 spires avec un cou-
rant Téglé a 0,5 A.

REGLAGE DE LA CONVERGENCE
STATIQUE

La convergence se régle dans l'ordre sui-
vant : statique, pureté, dynamique.

Il est nécessaire de disposer d'un généra-
teur de mires a quadrillage serré constitué
soit par des barres horizontales et verticales
fines et brillantes, soit par des alignements de
points brillants.

Les carrés auront 2¢a 3 cm de cdté. Il
ne faut pas utiliser un quadrillage plus fin.

Procéder comme suit et dans 'ordre :

€1 : réduire le plus possible les courants
de convergence dynamique c'est-a-dire ceux
parcourant les bobines des deux unités de
convergence : radiale et latérale
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€2 : avec l'unité de convergence radiale
faire converger les faisceaux rouge et vert
en déplacant les aimants permanents. On
doit obtenir dans la zone proche du centre
de l'écran des lignes ou des points jaunes
selon le générateur utilisé

C3 : réglage de la convergence statique du
canon bleu ; agir d'abord sur l'aimant perma-
nent de l'unité de convergence radiale de
maniére a superposer les lignes horizontales
bleues sur les lignes jaunes

C4 : avec les aimants de l'unité de conver-
gence latérale, faire la superposition des
lignes verticales bleues avec les lignes ver-
ticales jaunes.

Finalement, on aura superposé ainsi les
3 images rouge, verte et bleue et la mire, au
centre de I'écran paraitra composée de lignes
blanches.

Lorsque la mire donne des points au lieu
de lignes le procédé de réglage de conver-
gence statique est le méme, avec les opéra-
tions Cl a C4.

REGLAGE DE LA PURETE

Régler la pureté, c'est obtenir intégralement
les couleurs correctes et non des couleurs
altérées par des couleurs primaires diffé-
rentes.

L’ordre des opérations est le suivant :

D1 : reculer le bloc de déviation le plus
possible vers larriére (c’est-a-dire vers le
culot du tube), sans toutefois toucher au ré-
glage de convergence statique fait précédem-
ment

D2 : bloquer les canons bleu et vert en
agissant sur les polarisations des wehnelts
correspondants et commencer le réglage avec
le canon rouge car celui-ci nécessite le cou-
rant le plus élevé et permet de déceler le
plus facilement les défauts d'impureté.

Tourner les aimants de pureté pour obtenir
au centre de l'écran la meilleure pureté
possible.

D3 : déplacer le bloc de déviation vers
I’écran pour obtenir une pureté égale sur tout
T'écran

D4 : si nécessaire, recommencer le réajus-
tage des aimants de pureté comme en opéra-
tion D2

On sait que les courants de conver;
radiale se composent d’'un courant en
de scie et d'un courant parabolique. L'
tude de ces courants est réglable et cl
canon doit &tre soumis & l'influence de
composantes, l'une pour da conver
verticale et l'autre pour la convergence
zontale.

On opérera comme suit :

El : réglage de la convergence radial
canons rouge et vert, le canon bleu
bloqué. En réglant les courants on T
chera la verticalité, et I'horizontalit
superposition ou le parallélisme des
propres & ces canons sur toute la surfa
T’écran. Au cours de cette opération,
vertical de l'écran sera pris comme a
référence pour la convergence vertic
l'axe horizontal pour la convergence
zontale

E2 : débloquer le canon bleu et fai
réglages comme précédemment avec le
rants agissant sur ce canon

E3 : améliorer la convergence dyna
en agissant sur le courant de l'uni
convergence latérale

E4 : répéter plusieurs fois les opé
précédentes

E5 : agir sur les aimants de conve
statique pour que les lignes de 3 cc
différentes se superposent afin d’obter
barres blanches aae

E6 : a l'aide des opérations précé
s'efforcer d’améliorer la convergence d
4 coins de l'image ;

E7 : réajuster, éventuellement la pur

REGLAGE DES GRIS

‘Les opérations a effectuer sont :

F1 : ajuster la tension de blocage ¢
nons pour que la trame soit a peine

F2 : augmenter la luminosité et rég!
tensité des trois faisceaux pour obb
blanc

F3 : réduire la luminosité pour
trame soit & peine visible

F4 : agir sur les tensions de blocag
obtenir le méme blanc que celui obter
fin de I'opération F2

F5 : répéter les opérations F2 et F3
ce que toute l'échelle du noir au bl

Sens et intensite

dynamique - du bleu —3

Pigce polaire —

D5 : vérification de la pureté avec les
canons vert et bleu, comme on l'a fait pour
le canon rouge. Recommencer les opérations

jusqu'a obtention d'une couleur de pureté
égale sur tout I'écran. :

REGLAGE DE LA CONVERGENCE
DYNAMIQUE

On utilise toujours la mise mentionnée plus
haut. Ce réglage s'effectue par la variation des
courants traversant les enroulements des bo-
bines des unités de convergence radiale et
latérale.

On commencera par le réglage de conver-
gence des lignes verticales de la mire et
ensuite celle des lignes horizontales de la
méme mire.

3 du cham|
——" ﬁ/%zﬁ% :
: l_l 1 Nickel cuivre

non magnétique

Pigce polaire

™ Mu-métal
i 0,3 mm
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soit plus altérée par une couleur.

Ces méthodes sont générales et so
quées pour familiariser le technicien
genre de travaux de mise au point.

En pratique, ce travail est plus :
chaque constructeur de téléviseur en .
donne dans sa notice, une méthode t
cise et trés détaillée des opéra
effectuer dans leur ordre et on réus
dement a régler les circuits, et, pa
quent, a obtenir une image en coul
satisfaisante.

11 va de soi que l'utilisateur ne
aucun cas procéder a ce genre de
point. Pour cela, aucun organe de ré
lui sera accessible de l'extérieur du ¢



distance, méme s’il ne s'agit bien sou-

vent que de réceptions sporadiques,
semble retenir 1’attention d'un nombre de pius
en plus grand d’amateurs passionnés.

Il faut évidemment tout d’abord bénéficier
d'une excellente position géographique, pas
obligatoirement de haute altitude, mais sur-
tout bien dégagée d’importants obstacles natu-
rels environnants (& moins que ces derniers
puissent étre favorablement utilisés pour la
réflexion des ondes).

iI faut aussi avoir le privilége de pouvoir
installer d’excellentes antennes, hautes, bien
dégagées au-dessus du niveau parasitaire, et
parfois rotatives. :

Parmi les amateurs intéressés par la ré-
ception TV & grande distance, on peut éta-
blir ceux catégories :

1o Ceux qui se fixent la réception d'une
ou plusieurs stations TV étrangéres périphéri-
ques mais bien déterminées.

2° Ceux qui vont «a la péche aux ondes»
sans but défini, et qui essaient de recevoir...
dout ce qui peut se recevoir; ce sont les
amateurs DX-TV.

Dans ce dernier cas, le récepteur est évi-
demment assez complexe, si l'on veut bien
songer a4 la diversité des «standards» qui
ont &té adoptés pour la transmission des
jmages et du son. Rappelons-les briévement
dans le tableau 1.

On s'apercoit tout de suite qu'un récepteur
pour DX-TV est fatalement trés complexe
puisqu’il doit pouvoir s’adapter, se commuter
et fonctionner sur ces divers standards. Mais
ce n'est pas-tout ! I doit aussi pouvoir s’ac-
corder sur les fréquences des émetteurs TV
A rpecevoir. Dans le tableau 2, nous don-
nons les caractéristiques essentielles des
émetteurs de télévision périphériques.

L’accord sur la station & recevoir est essen-
tiellement déterminé, soit par le tuner U.H.F.,
soit par le rotacteur V.H.F. (selon les bandes
regues).

En ce qui concerne le tuner UHF., il ne
saurait étre question, pour un amateur, d'en
entreprendre la construction. En effet, les
circuits électriques sont d'une réalisation
essentiellement mécanique, de grande préci-
sion, qui me souffrent pas la médiocrité, et
Pamateur n'est généralement pas outillé pour
mener a bien un tel travail. Actuellement, il
existe d'excellents tuners U.H.F. a transis-
tors, & grand gain et faible souffle, & com-
mande mécanique bien démultipliée, et nous
les conseillons.

Pour le reste du téléviseur, deux procédés
peuvent étre employés :

Ou bien, on congoit un téléviseur spécial,
correspondant aux buts & atteindre, et que
Pon construit entiérement (tout comme I'ama-
teur d’ondes courtes construit son propre ré-
cepteur de trafic).

Ou bien, on <part» d'un téléviseur com-
mercial, excellent, sensible, du type multi-
standard, que l'on modifie, que 'on améliore
encore, sur lequel on pousse la sensibilité au
maximum, etc.

Avant tout, précisons bien qu’il serait per-
dre son temps que de vouloir obtenir des
images dans un champ de 10 pV en partant
d’un montage sensible & 150 pV ; aucune mo-
dification simple ne permettrait d’atteindre la

LA réeeption de la télévision a grande

LA RECEPTION TV A GRANDE DISTANCE

Tableau I
AL . : Ecart entre
Pays Définition Modulation Modulation
ou « standard » (lignes) <« image » «son » les porteuses

(MHz)
France VHF. ...c........ 819 Positive AM 11,15
France UHF. ..ol ooeene 625 Positive AM 6,5
Angleterre ......ovviiiennn| 405 Positive AM 3.5
Belgiquie .. vineeniaeo] 625 Positive AM 55
Luxembourg ..............| 819 Positive AM 5,5
AMErIQUE ..ovvviversnrenes 525 Négative FM 4,5
IR AN S e 625 Négative FM 55
€ AV W P R R S I il 625 Négative FM 6,5

sensibilité requise... il faudrait envisager la
refonte compléte du montage.

Partout ou le champ est extrémement faible,
et c'est le cas du DX-TV évidemment, mais

aussi celui de la réception plus modeste d’'un
émetteur TV périphérique un peu éloigné, il
est certain qu'une installation classique, faite
sans tenir compte du lieu de réception et

Tableau II
o
K] Y D A ]
=2 g’u? g“égg gon A
Emetteurs F% %.g E ;c‘l 8 § g’—"‘ § éog § gg
3 . 177}
4S5 | 28 | d8gs| £88 | EUS
(=] =g v
font < oy 2 =
BELGIQUE :
Bruxelles francais-Wavre .......| II-E8 -H 625 100 196,25 201,75
Bruxelles flamand-Wavre ..... II-E10-H 625 100 210,25 215,75
Gand-flamand Ruisselede .... I-E2 -H 625 100 48,25 53,7
Lidge francais-Ougrée .......... I-E3 -H 625 100 55,25 60,7
Neufchateau frangais-Anlier II-Ell-H 625 10 217,25 222,75
LUXEMBOURG :
Luxembourg-Dudelange .........| II-E7 -H 819 100 189,25 194,75
ALLEMAGNE -
Feldberg .iveeeecneevscndonneean| IH-E8 -H 625 10 196,25 201,76
Hornisgrinde ...... veenseess| II-E9 -H 625 2 203,25 208,75
Saarbrucken I-E2 -V 625 50 48,25 53,71
Baden-Baden .........eceeeeeeee.| IV- 31 625 561,25 557,70
Kaiserstuhl ..ceoeeeesessesccnsass Iv- 33 625 567,25 573,75
Saarbrucken i ol RS Tk LIRS e ) 625 559,25 565,75
SUISSE :
Bale-St-Chrischona ......c.ooeen II-E11-H 625 5 217,25 222,75
GenéveLa Dole .c.eveeieccneenaes I-E4 -H 625 100 62,25 67,75
La Chaud-de-Fonds .....coeceeenes III-E9 -H 625 6 203,25 208,75
POITentriy «...eeeesvevseeeeees.. | II-E7 -H 625 6 189,25 194,75
ITALIE :
Bordighera ........ccovveeeeennee I-C 625 82,25 87,75
San-Remo . TG S TS I-C 625 82,25 81,75
SAN-REMO +euvernevennevnneenseses| IV- 34 625 575,25 581,75
Monte-Serra I -D (E5) 625 7.5 175,25 180,75
Monte-Serra .. YO Rl e N RS 625 519,25 525,15
Monte-Limbara ......cceeveveneens III-D (ES5) 625 0,25 175,25 180,75
Punta-Budde-Urbara ......coeee. II-H (E10) 625 0,25 210,25 215,75
ESPAGNE :
Barcelone .......ciccecieeececnien I-E4 -H 625 3 62,25 67,75
BIDA0 v s i e e i A E Sheitre 3 I-E4 -H 625 6 62,25 67,75
MONACO :
N O ATl 8 5 ol & s s ot fsiocd s ot s OI-F10-H 819 50 199,7 188,55
ANGLETERRE :
TerSey-TiP AN, o0, e oe salaiide e o J L= BY 405 4 194,75 191,25
Jersey BB, 5 i th on chasaibon - 1-B4 405 0,5 61,75 58,25
Douvres-I.T.A. veeee.| II-B10 405 4 199,75 196,25
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comportant un récepteur commercial de série
quelconque, ne donnera que des résultats nuls
ou décevants. Rien ne doit étre laissé au
hasard, tant antenne que récepteur. La ques-
tion « antenne » a une importance trés grande.
Mais les efforts pour la réception des champs
faibles doivent, a notre sens, étre principale-
ment axés sur le récepteur, car le choix d'une
excellente antenne, & grand gain, est un pro-
bléme finalement vite résolu.

D'autre part, partout ot le champ est trés
faible — soit par longue distance, soit du fait
de masques dus au relief du sol — les phéno-
ménes de propagation jouent un role capital.
C'est ainsi, par exemple, qu'au cours de
divers essais, il nous a été possible de remar-
quer chaque jour un brusque fléchissement de
la propagation au moment du crépuscule.

Par temps de pluie avec plafond trés bas,
ainsi que par grand beau temps avec ciel
parfaitement clair, nous n’avons jamais cons-
taté une propagation extraordinaire.

Les bonnes conditions de propagation sem-
blent étre dues & un temps orageux, ou i un
ciel ouvert avec plafond assez haut (1000 &
1500 m). Le brouillard semble aussi favoriser
nettement la propagation.

Obtenir une grande sensibilité, c’est treés
bien, mais cela n’est pas suffisant. N’oublions
pas, en effet, quun téléviseur pour signaux
faibles ne se juge pas seulement sur sa sen-
sibilité, mais également sur les qualités de
ses bases de temps horizontale et verticale.
Il ne suffit pas d’avoir du blanc et du noir
(du contraste) et un bon nombre de points a
la ligne (une bonne résolution) ; il faut aussi
que Y'image reconstituée « tienne » sur ’écran.,
Il ne faut pas que le moindre parasite fasse
sautiller l'image (instabilité verticale) ou
provoque des déchirements latéraux (insta-
bilité horizontale).

e

Mais, revenons & la technique, et donnons
quelques conseils pratiques pour le choix des
composants, pour la détermination des étages
d'un téléviseur sensible, voire pour la concep-
tion d'un schéma de téléviseur spécial.

ROTACTEUR V.H.F.

L’amplificateur V.H.F. est un étage capital
dans tout téléviseur, mais & plus forte raison
pour un appareil destiné 3 la réception des
signaux faibles ou & grande distance.

Certes, cet étage doit apporter une amplifi-
cation maximum, mais aussi et surtout un
souffle trés réduit. En d'autres termes, le
rapport « signal/souffle » doit étre aussi grand
que possible, afin que la sensibilité utilisable
soit maximum. En effet, il serait inutile
d’obtenir une énorme amplification des si-
gnaux appliqués & l'entrée si, dans le méme
temps, ces signaux sont envahis de souffle
généré par 1'amplificateur.

Une forte valeur du rapport « signal/souffle »
dépend essentiellement de la qualité du pre-
mier étage amplificateur V.H.F. du rotacteur.
Nous conseillons, soit 1'amplificateur cascode
a tube du type ECC88 ou ECCI89, soit I'am-
plificateur neutrode & tube EC900.

A Tétage changeur de fréquence (mélan-
geur et oscillateur), I'un des meilleurs tubes
d’équipement actuels est le ECF801.

AMPLIFICATEUR FI

L’emploi de nos lampes pentodes modernes,
a grille-cadre, & grande pente, du type EF183
ou EF184, est évidemment indiqué.

Pour I'amplificateur MF «son » en modula-
tion d’amplitude, deux étages sont trés bien.
Pour l'amplificateur MF «image», il faut
trois étages. Dans ce dernier, tous les éven-
tuels circuits « coupe-bandes » seront intercalés
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a l'entrée (c’est-a-dire dés la sortie du rotac-
teur). En effet, on sait qu'il est plus facile
d’obtenir une grande amplification & bande
étroite qu’'a large bande ; il serait donc ridi-
cule d’amplifier & large bande et de réduire
ensuite cette bande.

Concernant les circuits accordés, Temploi de
circuits surcouplés est préférable a celui de
circuits décalés.

DETECTION ET VIDEO

Le dernier circuit accordé de I'amplificateur
MF «image», celui précédant la détection,
est toujours un transformateur surcouplé. Si
I'on doit disposer, soit d'une modulation vidéo
positive, soit d’une modulation vidéo négative,
le mieux est de monter deux diodes, l'une
dans un sens, l'autre dans 1’autre (ce qui
évite tout systéme de commutation compli-
qué).

Les signaux vidéo détectés sont appliqués
a la grille du tube pentode amplificateur vidéo
(avec un tube du type ELI183, un seul étage
suffit).

RECEPTION DU SON EN FM

Dans ce cas, le procédé d’extraction du son
est généralement le suivant : aprés change-
ment de fréquence dans le rotacteur, les si-
gnaux «son» FM sont amplifiés en méme
temps que les signaux <«image », et par le
méme amplificateur FI.

Souvent, le signal «sons est prélevé a la
sortie de la diode vidéo d’aprés le principe
des inter-porteuses (ou inter-carrier). Mais,
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on peut aussi {'extraire 3 la sortie de T'ampli-
ficateur vidéo, grace auquel il aura bénéficié
d’une amplification supplémentaire.

Ces signaux «son» sont alors appliqués a
un petit amplificateur FI accordé sur 5,5 MHz
pour le standard CCIR, et sur 6,5 MHz pour le
standard OIRT. Cet amplificateur se termine
par un discriminateur ou un détecteur de rap-
port (comportant 1'un et ’autre deux diodes),
circuits nécessaires, on le sait, pour la dé
modulation des signaux en FM.

SEPARATION - SYNCHRONISATION
BASES DE TEMPS

La séparation des signaux de synchronisa-
tion est assurée par une pentode. Ensuite,
pour le fni des tops «lignes» et «image »,
cette pentode est suivie d’une ou de plusieurs
triodes. L’ajustage de la tension d’écran pour
la pentode et des tensions de cathode pour les
triodes doit étre fait avec le plus grand soin
pour I'obtention d'une bonne stabilité, tant ver-
ticale qu’horizontale, méme avec des signaux
faibles.

On pourra ajoute: des circuits auxiliaires
& résistance et condensateur, destinés a &li-
miner le souffle résiduel, et apportant ainsi
une synchronisation plus précise, une meil-
leure stabilité, pour la base de temps « li-
gnes ». Bien entendu, cette derniére doit pou-
voir fonctionner sur la fréquence convenable,
selon le nombre de lignes du «standards a
recevoir :

Pour 405 lignes, on a 10125 Hz : p
lignes, on & 15625 Hz ; pour 819 lig
a 20475 Hz.

En outre, puisque nous fonctionnon
des signaux faibles, éventuellement per
I'emploi d’un bon comparateur de phas
réglé, est indispensable.

En ce qui concerne la synchronisat
la base de temps verticale, il est cert;
sible d’utiliser un circuit différentiateu
tous les cas... de méme quil est p
d'utiliser un circuit intégrateur dans #x
cas. Néanmoins, il faut dire que sur le
dards C.C.LR. et O.LR.T., le circuit i
teur est préférable, parce que moins s
aux parasites et apportant ainsi une me
synchronisation. De toutes facons, qu
soit le systéme adopté, il convient, de
miner soigneusement la valeur des comy
de ces circuits pour 1'obtention de L
grande stabilité.

***

AUGMENTATION DE LA SENSIBIL
D’UN TELEVISEUR

RETRECISSEMENT DE LA BANI
PASSANTE « IMAGE »

Si nous partons d'un téléviseur aya
excellent amplificateur V.H.F. d’entré
type cascode ou mneutrode, bien monté
réglé, et donnant un grand rapport «s
souffle », un accroissement de la sens
globale utilisable de I’appareil peut étre
nu en diminuant convenablement la I
de la bande passante MF « image ».

Mais, tout d’abord, un peu de théori
de bon sens !

On sait que gain et largeur de bande
des qualités contradictoires qu'dl est di
de concilier. Plus le gain est important.
il est difficile de maintenir une larger
bande également importante. Si, par c
nous réduisons la largeur de bande, il
sera plus commode d’obtenir une grand
plification. Mieux méme, le fait méme
duire la bande passante augmente auto
quement l'amplification... et de plus, le
port signal/soufffle croit considérablemer
ceci est trés important ; car, clest le s
qui remplit les images de «brouillard »
les champs faibles, et altére la synchr
tion (lignes, notamment).

Mais que se passe-t-il si nous réduiso
bande passante MF image ? Eh bien
fréquences élevées du signal image ne s
pas transmises. Nous allons perdre en dé
en finesse d’image; techniquement,
allons perdre en résolution : nombre de be
4 la ligne. Aussi estil sage de savoi
limiter !

Mais réfléchissons. Dans notre cas pas
lier, & quoi servirait d’avoir un réce]
«passant » 800 points a la ligne (non loi
I'émetteur), si le bruit de fond, les para:
le souffle, etc..., & 'endroit ot il est wt
se traduisent par un brouillard sur 1
noyant la mire 500, par exemple ?

En conséquence, mnous pouvons fort
nous limiter & une largeur de bande
6,5 MHz environ, ce qui correspond app
mativement & une résolution de 550 poir
la ligne, ce qui détermine tout de méme
image assez bonne, et est valable pour
les standards.

La réduction de largeur de bande pass
du canal MF image est obtenue par un m
simple : Il suffit d’augmenter la valeur
résistances d’amortissement des circu
accordés MF et d’augmenter la valeur d
résistance de charge de la détection « ima;

Si, & T'origine, nous avons une résist:
de charge de détection de 3300 Q (valeur
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rante), nous pourrons monter, en lieu et place,
une résistance de 4.700 Q par exemple.

Quant aux résistances d’amortissement des
circuits accordés MF «image», nous pour-
rons en doubler les valeurs. Supposons un cir-
cuit amorti par 1200 Q; nous otons cette ré-
sistance et nous soudons, a la place, une
autre résistance de 2200 ou 2400 Q environ.

Notons que l'amortissement d'un circuit
n’est pas forcément réalisé par une résistance
réellement montée en paratléle sur ledit cir-
cuit ; la résistance d’amortissement peut fort
bien étre celle placée dans le circuit de grille
ou le circuit de plaque voisin. Il y a néan-
moins amortissement (I'impédance du conden-
sateur de liaison pouvant étre considérée
comme nulle) et c’est cette résistance que
nous remplacerons par une autre de plus
grande valeur.

Au point de vue réglage des circuits, on
pourrait se limiter & accorder I’oscillateur
pour l'obtention de la meilleure qualité d’ima-
ge ; ensuite, on pourrait décaler en consé-
quence le réglage des transformateurs MF
«sony» pour retrouver l'audition de ce der-
nier. Ce procédé est valable si un seul émet-
teur doit étre recu; mais il ne Pest pas si
plusieurs émetteurs doivent étre recus. En
effet, dans ce dernier cas, il ne saurait étre
question de modifier exagérément la valeur
de la MF «son». Il faut alors avoir recours
au wobbuloscope et procéder soigneusement a
un nouveau réglage du canal «image », & une
remise en forme et en fréquence correcte de
la bande passante «image », tout en conser-
vant l'amplification maximum, et cela en
veillant bien a ce que les points Fi (fré-
quence image) et Fs (fréquence son) n’aient
pas leur fréquence modifiée. C’est ce que l'on
voit sur la figure 1 représentant en (1), la
courbe MF d’origine, et en (2), la nouvelle
courbe MF rétrécie.

Rappelons que . l'alignement des téléviseurs
au wobbuloscope est étudié par ailleurs dans
le présent numéro.

Si l'on est «un peu juste» en gain, soit
pour l'image, soit pour le son, et que 'appa-
reil est équipé avec des tubes amplificateurs
MF du type EF80, il est toujours possible et
recommandé de remplacer ces derniers par
des tubes EF183 (pour les étages dont I'am-
plification est commandée, soit manuellement,
soit automatiquement : C.A.G. ou C.A/V.) ou
par des tubes EF184 (pour les étages 4 ampli-
fication fixe).

Les brochages des tubes EF80, EF183 et
EF184 sont identiques. Ces transformations
sont donc simples, si ce n’est éventuellement
quelques résistances a remplacer.

La figure 2 représente le principe d'utilisa-

tion de ces tubes en amplification MF. S'il
s’agit d’'un canal MF «son », la résistance de
cathode du tube EFi183 est évidemment fixe,
et le retour de son circuit de grille est connec-
té & la ligne de C.A.V. issue de la détection.
Le secondaire du transformateur T3 aboutit
a la détection «son ».

S’il s’agit d'un canal MF «image », on fait
agir la commande de contraste, soit sur la
cathode par polarisation variable du tube
EF183 & l'aide d'un potentiométre de 5000 Q
(le retour de grille étant connecté & la masse),
soit par la ligne de C.A.G. aboutissant sur le
retour du circuit grille (la polarisation de ca-
thode étant déterminée par une résistance fixe
de 100 Q), ou sur le retour du circuit grille
de I'étage V.H.F. d’entrée. D’autre part, dans
le cas d'un canal MF «image», il est bien
évident que les enroulements des transforma-
teurs T2 et T3 sont convenablement amortis
par des résistances de valeurs adéquates et
que ces transformateurs peuvent comporter en
outre les habituels circuits réjecteurs.
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particulier de réception difficile, il est intéres-
sant d’augmenter la résistance de charge ano-
dique de ce tube, ce qui aura pour effet d’aug-
menter le gain de cet étage. Normalement,
cette résistance anodique a une valeur com-
prise entre 1800 Q et 3300 @ (selon les cor-
rections apportées dans le circuit de cathode
d’une part, et par les bobines de correction,
d’autre part). Nous pouvons monter une ré-
sistance bobinée de 4400 Q, valeur pouvant
paraitre anormalement grande ; mais la aussi,
nous recherchons I’amplification maximum en
sacrifiant un peu la finesse de l'image. Di-
sons cependant qu'une charge anodique de
4400 Q permet encore une résolution de 600
points a la ligne, soit davantage que ce que
nous nous &tions fixés lors de I'établissement
de la largeur de bande HF + MF. Tout est
donc trés bien ainsi.

Le cas échéant, on pourra envisager aussi
d’équiper cet étage vidéofréquence avec une
pentode & trés grande pente type ELI183.

La figure 3 représente un montage vidéo-
fréquence utilisant ce tube. Les bobines de
correction (SC) sont de fabrication Vidéon.
En raison de sa grande pente (25 mA/V), le
tube KEIL183 risque d'accrocher facilement ;
dans le but d’'éviter cet ennui, on doit veiller
A ce que les connexions de grille et de pla-
que s’éloignent rapidement l'une de l'autre ;
en outre, on peut prévoir une séparation élec-
trostatique a l'aide d'une petite plaque mé-
tallique formant écran-blindage, soudée au
canon central du support de lampe et reliée a
la masse (en traits mixtes sur la figure).

Le montage de la figure 3 constitue l'utilisa-
tion classique et normale du tube EL183; il
apporte déja un gain nettement plus impor-
tant qu'un étage avec tube EL83. Néanmoins,
dans le cas qui mous intéresse présentement
et ol I'on recherche I'amplification maximum,
on pourra monter une résistance de charge
anodique de l'ordre de 3000 a4 3500 Q (au
lieu de 2400). Par ailleurs, on pourra sup-
primer la correction cathotique pour les fré-
quences trés élevées ; il suffit alors d'enlever
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La figure 2 n’est qu'un exemple d’utilisation
des tubes EF183 et EF184. Il est bien évident
qu'on pourra employer ces tubes sur tout

montage de téléviseur & améliorer, en conser- -

vant les autres organes primitivement prévus
(autres types de transformateurs MF image,
par exemple) et simplement en rectifiant les
valeurs des résistances des circuits de cathode
et d’écran.

ETAGE VIDEO-FREQUENCE

Peu de choses a faire dans cette section.
Tei encore, nous supposons que l'appareil com-
porte une section vidéo équipée d'une pentode
a grande pente, genre EL83. Dans notre cas

le potentiométre de 100 Q et de connecter
larmature positive du condensateur de 500 uF
directement & la cathode.

***
SECTION BF

Dans un champ trés faible, le son, tout
comme l'image, risque de poser un pro-
bléme... mais qui, en général, est assez facile
a résoudre.

Nous avons déja parlé indirectement du pro-
bléme «son» avec l'examen des amplifica-
teurs MF : il faut deux étages amplificateurs
MF, et c’est ce qui est prévu sur les appareils
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sensibles. En outre, on pourra utiliser, le
cas échéant, des tubes & grande pente EF183
ou 184. .

Mais arrivons a la section BF proprement
dite. Si l'audition est pénible, si le volume
sonore est insuffisant, il est toujours possible
de monter un étage amplificateur BF de
tension supplémentaire équipé d'une triode
ou dune pentode. Cet étage est intercalé
entre la détection BF et Uentrée de la sec-
tion BF prévue a lorigine. Le gain basse
fréquence se trouve alors considérablement
aceru.

Nous conseillons également le montage sur
toute la section BF, d’un circuit de -contre-
réaction sélective dans le but d'atténuer le
plus possible le souffle génant I'audition dans
les champs trés faibles,,, sans trop altérer la
reproduction musicale.

*
k%
SEPARATION
ET SYNCHRONISATION VERTICALE

Les signaux comportant les tops de synchro-
nisation sont prélevés & la sortie de 1'étage
vidéofréquence. Nous avons généralement
une résistance de 10 kQ suivie d'un conden-
sateur de liaison pour l'attaque de la grille
de la pentode séparatrice.

Dans certains montages, le condensateur de
liaison dont nous venons de parler, présente
une capacité de 0,1 uF ; c’est excessif. En ré-
duisant cette capacité a 10000 pF, et méme
5000 pF, on peut supprimer certains décro-
chages verticaux dus a des variations
brusques du secteur d'alimentation, entrai-
nant des wariations de tension sur 1'anode
du tube vidéo fréquence (ceci, parce qu’'on

Separatrice

10k 5 51:] nF

VN ll
Depuis : |
sortie video :

s
. e )
Fi6. 4 22 M2
AAM
VA

réduit la constante de temps du systéme de
liaison).

'A ce propos, nous savons que l'emploi d’'un
régulateur automatique de tension est toujours
recommandé pour l'alimentation-secteur d'un
téléviseur. Mais lorsqu’il s’agit de réception
difficile, nous pouvons dire qu'un régulateur
automatique est indispensable.

D'autre part, toujours dans la liaison ala

grille de commande de la séparatrice, nous
conseillons d’intercaler un groupement « résis-
tance-condensateur » en shunt, comme il est
représenté sur la figure 4. Ce groupement
(Mstance de 220 kQ et condensateur de 47
a 470 pF) ne géne en rien la synchronisation
verticale, et sur champ faible, la synchhroni-
sation horizontale devient plus précise et
n}o@ns sensible aux parasites ou au souffle
resxduel. Dans le méme but, on peut essayer
aussi de monter un petit condensateur C,
comme il est indiqué en pointillés sur la
figure, de 1'ordre de 10 a 20 pF (a essayer
expérimentalement).
_Quant a I'étage séparateur proprement dit,
il convient d’ajuster soigneusement la tension
d’écran (tension relativement basse), et éven-
tuellement la tension de plaque, pour 1’obten-
tion du maximum de stabilité.

Méme remarque en ce qui concerne la ten-
siqn de cathode de la section triode faisant
suite (triode recoupeuse et trieuse des tops
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de synchronisation verticale) dont la valeur
est trés critique.

Arrétons-nous un instant en ce qui concerne
la liaison & la grille de cette triode recou-
peuse. La synchronisation «image » par diffé-
renciation du front arriére généralement em-
ployée est intéressante en ce sens qu’elle
donne une synchronisation et un entrelacement
précis. Toutefois, dans un champ trés faible
et violemment parasité, elle n'est pas sans in-
convénient ; en fait, elle est trés sensible
aux parasites et ceux-ci font sautiller I'image.

Une liaison faisant intervenir un circuit inté-
grateur est moins sensible aux parasites,
convient bien aux standards dits « européens »,
mais donne des déclenchements assez impré-
cis (d’ot mauvais entrelacement) sur le stan-
dard francais & 819 lignes.

‘Nous proposons une solution mixte : un
intégrateur sur lequel on «superpose» umn dif-
térentiateur. On obtient ainsi un dispositif peu
sensible aux parasites (d’olt bonne stabilité
verticale) et au déclenchement précis (d'ou
bon entrelacement). De plus, le dispositif

grande part dans la stabilité. Nous T’avon
déja dit, Pemploi d'une base de temps horizor
tale 4 comparateur de phase est absolumen
indispensable. On surveillera particuliéremer
le réglage optimum du ou des circuits-pilote
(ou bobines anti-jitter) sur la fréquence <1
gnes » de l'émetteur (ou des émetteurs)
recevoir.

Si 'on constate des « frisettes » génantes su
les contours verticaux des images, on pet
augmenter la valeur de la capacité de décon
plage du circuit d'application de la command
automatique de fréquence sur le multivibir
teur. La constante de temps d’application ¢
cette commande sera certes un peu plt
grande, mais les contours seront améliorés
on pourra donc déterminer un comprom
favorable.

Dans un montage normal, les signaux c
synchronisation horizontale sont utilisés 1o
de suite a la sortie de plaque de la pentoc
séparatrice (par l'intermédiaire du conde
sateur de 47 pF, par exemple, sur la figure 3
Un perfectionnement consiste & intercaler w
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s’accommode trés bien des diverses formes
des tops de synchronisation verticale utilisés
dans les différents standards. Le schéma de
ce circuit est représenté sur la figure 5.
***
BASE DE TEMPS HORIZONTALE
La conception et les qualités de la base de
temps « lignes » entrent en compte pour une

triode supplémentaire (ou un élément tric
faisant partie d’'un tube double). Reporto
nous a la figure 6.

A leur sortie de la pentode séparatrice,
signaux de synchronisation horizontale s
d’abord amplifiés et recoupés par une tri
(élément de ECC81). Cest seulement ap
que l'on procéde au déphasage par Tau

(Suite page .
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quence ou radio-stéréophonie bénéfi-
ciant actuellement de plusieurs heures
d’émissions hebdomadaires sur les ondes de
I'OR.T.F., et, compte tenu du développement
important que doit connaitre cette nouvelle
technique, nombreux sont les techniciens ra-
dio qui ont I’intention de modifier leurs récep-
teurs F.M. pour recevoir les émissions radio-
stéréophoniqgues.
Cet article leur facilitera la tache en indi-
quant les conditions requises pour que l’adap-

LA stéréophonie & modulation de fré
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tation d'un appareil existant soit. valable.
Aprés un rappel du principe de la radio-sté-
réophonie, l'auteur indique les caractéristi-
ques et les schémas des principaux décodeurs
stéréophoniques actuellement disponibles sur
le marché francais.

LA RADIO-STEREOPHONIE A L’EMISSION

Pour les émissions réalisées suivant le sys-
téme a fréquence pilote, I'émetteur transmet
simultanément deux informations :

1° l'information monophonique : canal gau-
che + canal droit (G + D) qui permet la ré-
ception sur les récepteurs F.M. ne possédant
pas de systéme de décodage. Le procédé a
fréquence pilote est en effet compatible ;

20 'information stéréophonique : canal gau-
<he — canal droit (G — D) ;

3° I'émetteur transmet également un signal
pilote dont la fréquence est de 19 kHz. Ce
signal sert a reconstituer la porteuse a la ré-
ception de facon & pouvoir démoduler les
deux bandes latérales de modulation.

On dispose donc & l'émission d'un signal
semblable a celui de la figure 1.

La sous-porteuse a 38 kHz, modulée en am-
plij;ude est supprimée a 1’émission pour deux
raisons :

étecteur
> de
, Lrapport i

— Cette sous-porteuse ne contient aucune
information.

— La puissance moyenne de 1'émetteur est
nulle en l'absence d’information basse fré-
quence, alors qu'elle serait constante si la
sous-porteuse n'était pas supprimée.

LA RADIO-STEREOPHONIE
A LA RECEPTION

Au niveau du récepteur, on va étre amené
a effectuer les opérations inverses de celles
réalisées a I’émission. A la sortie du discrimi-
nateur, on dispose d’'un signal analogue a ce-
lui de la figure 1, il va étre nécessaire de
réaliser les fonctions suivantes :

1° Amplification de la fréquence pilote a
19 kHz.

2° Reconstitution de la sous-porteuse a
38 kHz.

3% Remodulatxon de la sous- porrl:euse par les
bandes latérales D-G.

4° Addition du signal steréo'p\homque et du
signal monophonique pour obtenir le signal
du canal gauche :

(G +D)+ (G-—D) =

EF85 EBII

220 0 zsyr 0 gurgie

decodmr
;270 pF
F16. 8

5° Soustraction du signal stéréophonique du
signal monophonique pour obtenir le signal
du canal droit :

G+D)—(G—-—D)=2D

Ces informations seront ensuite appliquées
aux deux entrées d’un amplificateur stéréo-
phonique.

Le décodeur stéréophonique a pour but de
réaliser les opérations précédentes. Les diffé-

i) ]
‘ - : e ‘,/l' droite
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rents circuits sont indiqués sur le schéma sy
noptique de la figure 2.

COMMENT BRANCHER UN DECODEUR

On applique, a l'entrée du décodeur, I
signal détecté en provenance du discrimina
teur. Certaines modifications sont cependan
nécessaires :

1° Le circuit de désaccentuation du récep
teur devra étre supprimé afin de transmettr
toute la bande nécessaire en stéréophonie FM
Du fait que les fréquences élevées de la mo
dulation peuvent atteindre 53 kHz (38 kHz H
15 kHz) (voir figure 1), cette cellule prove
querait une atténuation trés marquée des fré
quences élevées, c’est la raison pour la
quelle, en présence d'une émission radic
stéréophonique, elle sera supprimée.

Au moyen d’'un commutateur « mono-stéréc
phonie » on remettra en circuit la désaccen
tuation apreés le décodeur.

20 Dans certains circuits, aprés la cellul
de désaccentuation, on trouve le potentiomé
tre de niveau de sortie. I faudra égalemen
le supprimer et brancher le décodeur suivan
le schéma de la figure 3 ou de la figure 4
selon que le récepteur F.M. a4 modifier es
équipé de tubes ou de transistors.

On peut également se contenter de place
le curseur du potentiométre de niveau dan
la position ou le signal est maximum. L
commande de puissance est effectuée a parti
du potentiométre double qui précédera l'am
plificateur stéréophonique ou sera placé a so
entrée.

POUR QUE L’ON PUISSE EQUIPER
UN RECEPTEUR F.M. D’UN DECODEUR
IL DOIT PRESENTER
CERTAINES CARACTERISTIQUES

Tous les récepteurs & modulation de fré
quence ne sont pas aptes a recevoir, mém
aprés adjonction d’'un décodeur, les émission
radiostéréophoniques. Certaines caractérist
ques doivent étre respectées :

30 octobre 1966 X Page 2
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1o La bande passante des circuits du ré-
cepteur F.M. doit étre suffisante pour trans-
mettre, sans affaiblissement notable, la tota-
1ité du signal gauche-droite. La bande pas-
sante du récepteur ne doit pas étre infé-
rieure a 180 kHz a — 3 dB.

20 Le discriminateur du récepteur devra
présenter une caractéristique linéaire pour
une excursion en fréquence de * 75 kHz.

30 Afin de réduire au minimum les éven-
tuelles rotations de phase, la courbe de ré-
ponse des circuits de {’amplificateur moyenne
fréquence devra étre aussi plate que possible,
le flanc de la courbe de discrimination sera
trés rectiligne.

Ces caractéristiques sont généralement in-
diquées sur les notices techniques des cons-
tructeurs de récepteurs a modulation de fré-
quence. Si un appareil ne répond pas a ces
impératifs, il sera inutile de le modifier pour
recevoir la radiostéréophonie, les résultats
obtenus risquant alors d’étre décevants.

LES PRINCIPAUX DECODEURS
STEREOPHONIQUES A TRANSISTORS

lc LE MODELE CICOR

Son schéma est représenté sur la figure 5.
Le signal issu du discriminateur du récep-
teur & modulation de fréquence est appliqué
a la base du transistor AF126 a travers um
pont constitué, dans le cas d'un récepteur a
lampes par deux résistances de 10000 ohms
destinées a4 compenser le gain du circuit de
décodage. Dans le cas d’'un récepteur a tran-
sistors le pont est constitué de deux résis-
tances de 47000 ohms. Sur la base de ce
transistor est donc appliqué un signal compo-
site constitué par la somme, la différence des
signaux et la fréquence pilote a 19 kHz. Le
circuit de ce transistor assure la séparation
des signaux de modulation et du signal pilote.
A cet effet, le collecteur est chargé par un
transformateur accordé sur 19 kHz et possé-
dant un important coefficient de surtension
grace a l'utilisation d’un pot en ferrite. Sur
T'émetteur est prélevé le signal composite di-
Page 30 % 30 octobre 1966
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rectement appliqué sur le secondaire du trans-
formateur et attaquant le circuit de décodage
proprement dit. Le secondaire du premier
transformateur accordé sur 19 kHz attaque
un systéme doubleur de fréquence constitué
par deux diodes OA79. On applique donc, &
travers du condensateur de 1,5 nF', sur la base
du second transistor un signal a 38 kHz.
L’émetteur de ce transistor AC125 est faible-
ment découplé, car il ne doit amplifier que
le signal dont la fréquence correspond a celle
du circuit accordé. Le collecteur est branché
sur une prise pour éviter I’amortissement du
bobinage. Le secondaire attaque un circuit
basé sur le principe du modulateur en an-
neaux. Le signal de fréquence a 38 kHz bloque
les diodes du modulateur en anneaux au mo-
ment voulu & condition qu’une condition de
phase soit respectée c'est-a-dire que la
phase du signal & 38 kHz qui est utilisé a la
réception soit identique & la phase du signal a
38 kHz utilisé & 1'émission. A la sortie du
circuit modulateur en anneaux, on dispose de
deux informations correspondant aux canaux
gauche et droit, informations qui sont appli-

quées chacune a la base d'un transis
AC 125 monté en amplificateur de facon cl
sique.

Un potentiométre de 10 000 ohms placé en
les deux émetteurs permet de régler de fa
optimum la séparation des deux canaux.

Les modulations correspondant aux deux
naux sont disponibles aux bornes de la cha;
de collecteur de chaque transistor constit:
par une résistance de 1000 ohms.

Un dispositif visuel simple permet de c
troler si on se trouve en présence d’
émission mono ou stéréophonique. Une di
OA 79 connectée sur le collecteur du tram
tor AC 125 détecte l'enveloppe du signal
38 kHz. La tension continue ainsi obte
polarise la base du transistor AC 127 qui cc
porte dans son collecteur une ampoule 6
0,1 A qui s’allume lorsque 1'on se trouve
présence d’'une émission stéréophonique.

Pour éviter de laisser en service le dé
deur, lors de la réception d’émissions mo
phoniques, un inverseur « mono-stéréo »
prévu qui permet a 'auditeur de n’utiliser
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circuit décodeur que lorsque I'ampoule est
allumée.

On remarque a4 la sortie du contacteur
€ mono-stéréo » les cellules de désaccentuation
classiques et un potentiométre double pour la
commande des niveaux sonores des deux
canaux.

L’alimentation se fait sur secteur 110/220 V,
ou sur pile de 9 V grace i une prise spéciale
prévue a cet effet.

+ Dans le bas, & gauche de la figure, nous
avons représenté la platine vue de dessus avee
les différentes entrées et points de branche-
ment correspondant au schéma.

Les principales caractéristiques techniques
de ce décodeur sont les suivantes :

Diaphonie supérieure a 1000 Hz 4 — 35 dB.

Tension minimum 3 appliquer & D’entrée
pour un fonctionnement correct : 0,1 V Veff.

Tension maximum a appliquer a I’entrée
sans obtenir de distorsion :

12 V eff.
Impédance d’entrée 150 000 ohms a
000 Hz. \

Impédance de sortie : 50000 ohms &
Hz.

1000

2° LE DECODEUR JASON

Distribué par Young Electronic, ce déco-
deur J-28, dont le schéma est représenté sur
la figure 6, recoit les signaux en provenance
du discriminateur, avant désaccentuation, par
lintermédiaire d’un potentiométre ajustable
de 100000 ohms. Ces signaux sont appliqués
sur la base du transistor T1 (AC 126) monté
en amplificateur a collecteur commun, adap-
tateur d’impédances. Le réseau RC corrige la
bande passante du tuner a la sortie duquel est
branché le décodeur. Les tensions sont préle-
vées sur la résistance d’émetteur de 10 000
ohms, I'émetteur de T1 étant relié directe-
ment 4 la base du transistor T2. Le transistor
T2 comporte, dans son circuit collecteur, un
bobinage L, accordé sur la fréquence pilote
de 19 kHz: Cela permet de prélever les ten-
sions & 19 kHz et de les appliquer, au moyen
de T'enroulement de couplage L, a la base
du transistor T.. Ce transistor a un bobinage
L; branché dans le circuit collecteur, bobinage
qui est accordé sur 38 kHz correspondant 3
la fréquence de doublage de la fréquence pi-
lote de 19 kHz.

S

Le bobinage L; est couplé a L, qui est relié
au détecteur symétrique a 4 diodes OA79 ou
OA92. Sur le point milieu de L, on applique
également les tensions multiplex prélevées sur
la résistance d’émetteur de 1000 ohms du
transistor T». Aux points A et B on dispose
des deux informations basse-fréquence desti-
nées a alimenter les entrées d’un amplifi-
cateur stéréophonique.

Un indicateur visuel J-29, dont le schéma est
représenté ‘sur la figure 7, permet a l'audi-

ACI26

AC127

Fic. 7. — Indicateur visuel JASON
teur de savoir si I’émission est mono ou sté-
réophonique. Les tensions de la fréquence pi-
lote que l'on préléve sur 1'émeiteur du tran-
sistor T. sont détectées par une diode OA 79.
La composante continue ainsi obtenue est ap-
pliquée a la base du transistor AC 126 PNP
qui devient conducteur. Le transistor NPN
ACI27 est monté en amplificateur de courant
continu a liaison directe. Dans son circuit col-
lecteur est placée une ampoule de 6,3 V -
0,1 A qui s’allume quand on recoit une émis-
sion stéréophonique.

Les principales caractéristiques du décodeur
sont les suivantes :

Alimentation sous 9 V.

Consommation du décodeur seul : 3 mA.

Consommation de Pindicateur au repos
5 mA.

Consommation de I'indicateur en présence
d’une émission stéréo : 105 mA.

Diaphonie : 35 dB. Distorsion : 1 %. Désac-
centuation : 50 uS.

Le décodeur et I'indicateur visuel J-29 sont

présentés sous forme de modules de faible en-
combrement,

3° LE DECODEUR OREGA

Référencié « DEC 65 », ce décodeur, do
le schéma est représenté sur la figure 8, fon
tionne suivant le méme principe que les pr
cédents. Le transistor Ti, qui est un SFT 3
ou équivalent, amplifie le signal de la po
teuse pilote & 19 kHz, signal que l'on r
trouve dans le circuit collecteur du mén
transistor. La réjection du signal pilote
I'amplification du signal monophonique (can.
gauche + canal droit), ainsi que des bande
latérales se font par I'intermédiaire du tra
sistor T, et de son circuit. Ce transistor e
un SFT 316 ou équivalent.

Les deux diodes SFD 111 associées au cis
cuit L, remplissent les fonctions de doubleu
de fréquence. Les circuits du transistor T
(SFT 116 ou équivalent) servent i amplifier ]
fréquence de la sous-porteuse reconstituée
38 kHz, en phase avec la porteuse pilote qu
elle se trouve a 19 kHz.

La détection des informations correspondan
aux canaux de gauche et de droite est assuré
par deux diodes SFD 111 ou équivalentes. 1.
pont, qui est constitué par quatre résistance
de 1000 ohms, est destiné & éviter que le
signaux des bandes latérales ne puissent étr:
appliquées au transistor T2.

Aprés détection, on remarque deux étage:
amplificateurs utilisant des transistors SF'T 35
ou équivalents. Ces étages sont destinés :
compenser les pertes dues au pont et aux fil
tres. Ces circuits assurent également la fonc
tion de séparateurs pour éviter toute réactior
de l'amplificateur bassefréquence sur le dé
codeur.

Le transistor T4 (SF'T316 ou équivalent) sert
d’indicateur d’émission stéréophonique grace
au circuit Ls qui provoque I’amorcage du
tube au néon NE2A en présence d’'une émis-
sion stéréophonique.

Ce décodeur est vendu préréglé, ce qui fa-
cilite le montage sur les appareils que I'on
veut modifier.

4° LE DECODEUR INFRA

Le schéma de ce décodeur représenté sur la
figure 9 comporte quatre étages. Le signal
multiplex issu de la platine comportant le
détecteur de rapport est appliqué & travers un
condensateur de 10 uF & la base du transis-
tor SF'T 316-1 monté en émetteur follower pour
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2SFT353

la réception du signal multiplex et en émet-
teur commun pour la fréquence pilote de
19 kHz. Le second transistor SF'T 316 est uti-
lisé dans un circuit doubleur de fréquence qui
rétablit la sous-porteuse. Le secondaire du
transformateur placé dans le circuit collec-
teur de ce transistor alimente un démodula-
teur utilisant quatre diodes du type SFD 115
ou équivalent. Les informations correspondant
aux canaux de droite et de gauche sont en-
suite transmises & deux transistors SF'T 353
faisant fonction de préamplificateur et de sé-
parateur pour éviter toute réaction de 1'ampli-
ficateur sur le décodeur.

On remarque sur le collecteur du transis-
tor SF'T 3162 une prise destinée au branche-
ment de lindicateur stéréophonique dont le
circuit est représenté sur la figure 10. Sur
cette prise apparait, en présence d'une émis-
sion stéréophonique, un signal a 38 kHz. Ce
signal appliqué sur la base du transistor
9N1304 provoque une augmentation du courant
collecteur en rendant la base plus négative ;
les deux autres transistors étant montés en
amplificateurs & courant continu, le signal de
départ va se trouver suffisamment amplifié
pour provoquer l'allumage de I'ampoule 6,5 V
0,1 A, qui se trouve placée dans le circuit col-
lecteur du transistor 2N1305 — 2.

Les principales caractéristiques de ce déco-
deur sont les suivantes :

Tension d'alimentation: 9 V - consomma-
tion 5 mA.

Distorsion a 1000 Hz: 04 % - diaphonie
supérieure a 35 dB.

Désaccentuation : 50 uS.
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S5k
SFT316 i L Lk
10uF :
» BF1
% fouf
5640 10¢F *Il-—oBF2
L__q = B 7 -9V
10 yF | ore &
-y
2nF S «d 10pf 2 §
m3 &S 3<
-2 o
r16. 9. — Décodeur INFRA

Les signaux contenant I'information stéréo
phonique sont prélevés sur I’émetteur du tran
sistor T,. Le signal de fréquence pilote es
transmis, par le transformateur Tr, au trar
sistor T. ou il est de nouveau amplifié avan
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5 DECODEUR GORLER (1)

Le schéma de ce décodeur est représenté
sur la figure 11. Le signal multiplex provenant
de l'amplificateur F.I. est appliqué a la base
du transistor Ti.

(1) Représenté en France par R. Brunet, com-
mercialis¢ par BRECTA.

d’étre appliqué au transistor T: par T'interm
diaire du transformateur Tr.. Le circuit
transistor Ts fait fonction de doubleur de f1
quence : c'est un circuit oscillant bifilai
accordé sur 38 kHz.

On obtient deux tensions déphasées 1'une p
rapport a l'autre de 180° et qui sont apr
quées aux diodes D: & D., qui assurent la
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modulation, et fournissent les informations
basse fréquence correspondant aux canaux
gauche et droite de I’amplificateur basse fré-
quence.

Une ampoule L placée dans le eircuit col-
lecteur du transistor Ts permet de constater si
le décodeur est en présence d'une émission
radio-stéréophonique.

Le courant commandant le transistor T. est
prélevé sur le collecteur du transistor T;. Ce
courant agit sur la diode D; et commande la
polarisation du transistor T., ce qui le bloque
ou le rend conducteur suivant les cas. En pré-
sence d'une émission stéréophonique le tran-
sistor est conducteur et 'ampoule de 3,8 V -
0,07 A placée en série avec une résistance de
220 ohms, dans le circuit collecteur est alors
allumée.

COMMUTATION AUTOMATIQUE
« MONO-STEREO »

I peut étre intéressant de prévoir un cir-
cuit assurant automatiquement la commuta-
tion «mono-stéréo» en fonction du type
d’émission captée. La figure 12 représente un
tel circuit.

Au point A on applique le méme signal que
celui commandant les indicateurs visuels des
circuits précédemment décrits. Le signal est
amplifié au moyen du transistor OC79, puis
redressé pour commander le relais qui assure
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les commutations mono-stéréo. L’alimentation BIBLIOGRAPHIE
du circuit se fait, dans le cas de la figure __ Documentations Cicor, Gorler, Infra,
a partir d’'une tension de 6,3 V redressés car son, Oréga.

ce montage est destiné & équiper un décodeur
a lampes ; mais il est facile de modifier le
branchement lorsque l’on veut alimenter le
relais sur pile, ainsi que le transistor.

— Electronique Professionnelle.
— Electro-Journal.
— Le Haut-Parleur.

LA RECEPTION TV A LONGUE DISTANCE

élément triode de ECC81. Un tube ECCS2
convient aussi trés bien.

Si I'on procéde au montage de cet étage
amplificateur-recoupeur supplémentaire sur
une base de temps & comparateur de phase
existant déja, on veillera bien a inverser les
connexions venant du déphaseur et aboutissant
sur la double diode de comparaison (ceci, a
cause du déphasage des signaux provoqué par
I'adjonction de cet étage supplémentaire).

s
F

ANTIPARASITES

Dans un champ trés faible, on sait que les
parasites sur 1’image sont extrémement
génants. Il faudra donc prévoir un systéme
antiparasite-image particuliérement efficace,
soit sur l'étage wvidéo, soit 4 la sortie de
celui-ci. De mombreux montages ont déja été
proposés ; ils sont bien connus de nos lec-
teurs. Mais il est difficile de préconiser tel
dispositif plutét que tel autre. En effet, leur
possibilité d’adjonction dépend souvent du
montage de 'amplificateur vidéo, et plus par-
ticuliérement du principe utilisé dams la liai-
son entre la sortie de l'amplificateur vidéo
et le tube cathodique.

Les parasites dans le son (craquements)
peuvent étre aussi ennuyeux que les para-
sites sur I'i'mage. Il faudra donc prévoir éga-
lement un systéme antiparasite-son particudie-
rement efficace.

e
ANTENNES

Dans un champ trés faible, rien ne doit
souffrir la médiocrité. Avoir un récepteur
excellent, disons méme «hors classe », est fort
bien ; mais cela ne suffit pgs. I faut aussi
une antenne non moins excellente et a trés
grand gain.

Dans un champ trés faible, I’antenne doit
étre orientée, le téléviseur en fonctionnement
(et non & la boussole).

Il est sage de contrbler le champ recu, la
qualité de la réception, a différentes hau-

teurs ; la hauteur maximum — lorsqu’un bon
dégagement est obtenu — me correspond pas
toujours avec le maximum de champ.

Il ne faut pas hésiter & prévoir un grand
gain d’antenne : outre 'amélioration du rap-
port signal-souffle, la diminution des parasites
latéraux et arriére est sensible.

Bien entendu, il ne faut pas sacrifier lc
gain de l'antenne en employant un cable de
descente de qualité quelconque. Il faut néces-
sairement utiliser du cable coaxial 75 Q a tres
faibles pertes et aussi court que possible (des-
cente aussi droite et directe que la disposition
des lieux le permet).

Si plusieurs émetteurs doivent &tre recus,
on peut concevoir un méat unique supportant
les diverses antennes, avec un cable de des-
cente par antenne, et chaque antenne étant
orientée et fixée dans la direction convenable.
On peut aussi utiliser une ou deux antennes
a trés large bande montées sur un mat rota-
tif commandé & distance.

Il y a aussi la question du préamplificateur
d’antenne, question qui a tant fait couler
d’encre. Il est certain qu'un bon préamplifica-
teur d’antenne peut augmenter la sensibilité
apparente d'un téléviseur. Cependant, il ne
change rien aux bases de temps, et comme
nous l'avons dit, la qualité d'un téléviseur ne
se juge pas uniquement & sa sensibilité, mais
aussi a4 la stabilité de limage (stabilité dé-
pendant de 1'étage séparateur et de la concep-
déicl-n) des bases de temps verticale et horizon-
ale).

D’autre part, on n'augmente pas a I'infinila
sensibilité d’un récepteur en ajoutant des
amplificateurs ou des préamplificateurs ; il
y a une limite. Si, en poussant a fond le bou-
ton de contraste d’'un téléviseur, on parvient
a créer du « brouillard » sur 1'écran (souffle),
le préamplificateur d’antenne est parfaitement
superflu : il ne change rien au point de vue
image, si ce n’'est apporter encore davantage
de souffle. Par contre, si le réglage maximum
du bouton de contraste n’améne pas le
«brouillard » sur I'écran, la sensibilité globale

(Suite de la page 28)

de l'appareil peut étre accrue et un préa
plificateur sera fort bien accepté.

Enfin, il y a deux facons d’utiliser un p
amplificateur d’antenne : la bonne et la m:
vaise ! La mauvais consiste a placer le p
amplificateur a l'entrée du récepteur (en
le téléviseur et le cable coaxial) ; la bor
méthode est l'installation du préamplificate
(nécessairement étanche), le plus prés po:
ble de 1’antenne.

Tout ceci pour dire que l'on n'installe t
un préamplificateur d’antenne n’importe co
ment, dans n’importe quelles circonstanc
les yeux fermés, sans réfléchir. Au contrai
un tel appareil ne donnera satisfaction, pc
un téléviseur de sensibilité donnée et conms
que dans des cas bien déterminés, bien préc

En regle générale, le préamplificate
d’antenne n’est admis sur un téléviseur t
sensible que si le cable d'antenne de d
cente est trés trés long, et a condition ¢
ledit préamplificateur soit placé immédia
ment au-dessous de la nappe d’antenne, con
le mat supportant 1'aérien.

Rappelons que des schémas de montages
préamplificateurs d’antenne TV ont été publ
dans notre numéro supécial d’octobre 1965.

***

A plusieurs reprises, nous avons insi
sur la nécessité d’avoir un étage d'ent:
V.H.F. présentant un rapport « signal/souffl
élevé. Il va sans dire que cette nécess
s’applique in-extenso a l'étage d’emtrée Ul
dans le cas de l'utilisation d'un tuner pour
réceptions dans les bandes IV et V. Si nc
avons tant insisté sur cette question, c'
qu’elle est d'une importance capitale. Rapj
lons que le lecteur intéressé pourra trous
une étude théorique et pratique trés détaill
sur le souffle des récepteurs dans nos nun
ros 1058, 1059 et 1060, ainsi que dans
sixieme édition de « L’Emission et la Réce
tion d’Amateur ». Bonne écoute et bonr
images aux amateurs de DX-TV.

Roger A. RAFFIN
30 octobre 1966 % Page



TIGE DE CHARBON

RONDELLE FEUTRE

saient les seules sources d’alimentation

utilisables au début de la radio ; l'ave-
nement des appareils-secteurs a constitué un
perfectionnement, qui a paru décisif a 1'épo-
que. On ne s'en douterait guére aujourd’hui,
car, avec l'apparition des transistors, on uti-
lise de plus en plus des batteries de piles et
des accumulateurs.

LES piles et les accumulateurs parais-

TETON DE LAITON

(POLE POSITIF)

— BIOXYDE
DE MANGANESE
DEPOLARISANT

ELECTROLYTE:

CHLORURE  —| .
D'AMMONIUM o .| BOmER EN ZINC
. : (POLE NEGATIF)

Dans lintervalle, si les principes des
sources électro-chimiques n’ont pas varié, du
moins les réalisations ont-elles éte modifiées
trés profondément, et on obtient aujourd’hui
des résultats pratiques qu'on n’espérait pas
autrefois. Mais, malgré tout, pour Gtre assuré
d’un fonctionnement régulier, d'une durée de
service suffisante, et ne pas consacrer des
sommes trop importantes & l’achat continuel
de piles, il faut savoir les utiliser correcte-
ment, et surtout bien choisir le type qui cor-
respond exactement 4 'appareil a alimenter.

Il y a maintenant des centaines d’appa-
reils d’amateurs, industriels, militaires, et
commerciaux de types différents, qui fonc-
tionnent & laide de Dbatteries de piles
séches, et leur nombre augmente constam-
ment.

Si 'on a pu réaliser et essayer des types
de piles trés différents, en fait, celles qu’'on
adopte dans la pratique, n’appartiennent pas
A de nombreuses catégories. Il s’agit de
solutions pratiques mais qui ne sont pas défi-
nitives ; presque chaque jour +ous voyons
présenter des types qui offrent des particu-
larités nouvelles ,en attendant, sans doute,
I’avénement pratique et commercial des piles
a combustibles, éléments d'un autre carac-
tére, puisque leur fonctionnement est basé sur
l’emploi de matiéres premiéres généralemen:
gazeuses qui agissent continuellement en pro-
duisant de 1'énergie électrique ; elles peuvent
étre remplacées au fur et a mesure de leur
emploi, de méme qu'on envoie constamment
de l’essence dans le moteur d’une automobile
pour le faire fonctionmer.

LES TROIS TYPES DE PILES
ESSENTIELS

Comment peut-on classer les piles pratiques
et commerciales actuelles ? Il y en a trois
Page 34 % 30 octobre 1966

types essentiels : la pile séche Leclanché
au carbone et au zinc, avec électrolyte de
chlorure d’ammonium et dépolarisant de bi-
oxyde de manganése ; la pile alcaline zinc-
manganése déja perfectionnée est, pows w
moment, moins connue. Enfin, la pile au
mercure, dont les qualités sont de mieux en
mieux reconnues, donne des resultats re-
marquables sur un grand nombre d'appareils
utilisés en France, qu'il s’agisse de radio-
récepteurs, de magnétophones, tout autant
que dappareils photographiques ou cinéma-
tographiques.

La pile zinc-charbon est actueilement la
pile la plus répandue dans le monde entier,
le probléme essentiel de sa construction
consiste a éliminer le dégagement d’hydrogéne
autour du batonnet de charbon, qul provoque
la polarisation. Ce résultac est vbtenu avec
du bioxyde de manganése qui constitue un
oxydant actif, mais ce corps doit étre parfai-
tement pur et en quantité suffisante. Les pro-
grés réalisés consistent dans Pamélioration
du traitement de ce corps, dont la structure
est désormais parfaitement con‘rélée ; le
volume employé a pu aussi étre augmenté.
L’électrolyte est maintenue en place par une
feuille de papier trés mince disposée le long
du godet en zinc (fig 1).

Son principal avantage est son prix de
revient trés faible ; mais les inconvénients
sont nombreux, et nous allons les préciser
plus haut : instabilité de la tension au cours
de la décharge, surtout en régime continu et
intensité élevée, capacité souvent insuffisante
et surtout stockage difficile, risque d’influence
de la température, décharge lente fréquente
au repos.

CALOTTE
BOITIER D’ACIER DE BRANCHEMENT
(POSITIF) (NEGATIF)

JOINT

ISOLANT HYDROXYDE

DE POTASSIUM

OXYDE
MERCURIQUE
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L’étanchéité est également difficile & réali-
ser ; le boitier de zinc se transforme en
oxyde de zinc, ce qui diminue peu & peu son
épaisseur et 1'électrolyte peut s'écouler au
dehors, pour le plus grand dommage des
montages intérieurs de l'appareil !

L’élément peut étre recouvert d'un sac en
plastique serti ; le cylindre de zinc peut étre
plus épais et recouvert également de plas-

QUELLE EST LA MEILLEURE PILE?

tique, et les piles blindées sont un compromi
entre les deux solutions ; la pile est enve
loppée d’une feuille de carton maintenue e
place par une feuille de fer blanc sertie
le carton absorbe 1'électrolyte.

Boitier intérieur en
acier et borne positive

Boitier extérieur en
acier

Disque isolant

Entretoise isolante

Manchon absorbant

Electrolyte en
matériau absorbant

Anodes cylindriques
en zinc

Cylindres dépolarisants

Fixateur de I'électrolyte

Joint circulaire isolant
et étanche

Double plaque d'acier et .

borne négative
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Enveloppe de batterie
Ressort en acier

La pile au mercure comporte une électrod
de zinc et un composé de mercure avec u
électrolyte alcalin; il n’y a aucun dégag
ment d’hydrogéne et la pile est auto-dépolar
sante. L'oxyde de mercure étant extrémemer
stable, la tension, de méme que la résistanc
interne, restent constantes pendant la d
charge. La capacité 2 volume égal est bea
coup plus élevée que celle de la pile zin
charbon (fig. 2).

L’étanchéité est également trés grande, tot
les éléments de la pile étant contenus & 1'i:
térieur du boitier. La durée de conservatic
est de l'ordre de deux ans au minimum ¢
température normale mais, en raison du pr
élevé du mercure, elles sont surtout réalisé
dans des trés petites dimensions. A partir ¢
méme principe, on a cherché a utiliser t
matériau moins colteux et, de 1a, est 1
la pile alcalino-maganése, dans laquelle il n
a pas non plus des dégagements dhydr
géne, ce qui permet de réaliser égaleme
une pile auto-dépolarisante.

Toutes les matiéres enfermées dans la pi
sont actives et le gain de capacité est ¢
l'ordre de 3 & 4 par rapport a la pile zin
charbon ; un élément de pile-torche peut ét.
déchargé de facon continue a pleine capaci
avec des intensités dépassant 1’ampére. Ci
piles sont indéformables, offrent les mém
garanties de stockage et d'étanchéité que I
piles au mercure ; par contre, elles n’ont o:
la méme stabilité de tension. (fig. 3)

LES QUALITES DES PILES

Pour choisir une pile, il faut d’abord en
sager ses caractéristiques et l'usage qu'c
veut en obtenir. C'est ainsi que la pile :



Stabilité de la tension en circuit ouvert des batteries au mercure
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mercure peut servir comme étalon standard
de tension ; la tension initiale est de Tordre
de 1,4 volt et, avec un usage intermittent, il
est possible de conserver des éléments pen-
dant une période de deux a dix ans avec une

de 1 % seulement; aprés trois ans
les éléments vieillis conservent une stabilité
de l'ordre de 0,1 %.

Spécialement si la température est stabie,
en circuit ouvert, cette stabilité est remar-
quable, comme on le voit sur la figure 4 ;
la figure 5 donne des indications sur l3s
qualités comparées de stockage des différerts
types de piles.

La stabilité est une premiere qualité im-
portante ; mais, sans doute, est-il essentiel
surtout de considérer pour une batterie le
priz de revient de Uénergie fournie par heure,
clest-a-dire le prix de revient du watt/heure,
en tenant compte de la détérioration de la
pile au repos, aussi bien que du facteur de
qualité, et cette caractéristique est particu-
lidrement importante, lorsqu'il s'agit d’alimen-
ter des appareils qui doivent fonctionner avec
une tension a peu prés constante. Si le maté-
riel n'est pas utilisé constamment, il faut
redouter les pertes de capacité, les fuites,
qui peuvent augmenter beaucoup le prix dz
revient des installations.

Les altérations des batteries et Uénergie
gaspillée sans étre utilisée constituent des ar-
guments qui peuvent étre opposés & 1'emploi
d’'un élément déterminé.

100 ¢ Pile au mercure
T\;’ 80 :. :/ /Pile alcalino - manganése
g 60t
Sl

20 ;_ Pile zinc .charbon A K

13455 1,340

0 W R Y A T
Année de stockage 3 21°C
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On voit, sur le grapique de la figure 6, les :

dépenses comparées par watt/heure pour des
&léments de pilestorches réduits des trois
types de piles séches. Ces indications sont
données pour différentes intelisités continues
et, comme on le voit, T'augmentation de l'in-
tensité accroit, évidemment, le prix de re-
vient final, il s’agit 1a, d'ailleurs, d'éléments
de haute qualité. Les conditions plus sévéres
d'utilisation et la mise en circuit de chargss
importantes augmentent également le prix de

UGS 0 RN 2

revient de l'énergie, et il y a ainsi une di-
mension de pile économique, en fait, pour
chaque application.

Ainsi les piles alcalines sont, en fait, moins
colteuses pour des services a pleine charge
et continus, lorsqu'il faut obtenir une grande
séeurité et surtout lorsque les niveaux e
tension demeurent élevés ; la durée de stoc-
kage et les facteurs de pertes sont aussi en
faveur de ces systémes.

On voit, sur la figure 7, le fonctionnement
d’éléments de différents types déchargés dans
un circuit de 60 ohms pendant huit heures
par Cjour 3 une température de lordre de
20° C.

La tension de la pile au mercure demeure
la plus constante, puis vient en deuxieme
position la pile alcaline : zinc-manganese, et,
enfin, les résultats avec la pile séche ordi-

naire charbon-zinc, sont évidemment, trés
inférieurs.
A =Mercure
B = Alcalino- manganése
C = Zinc - charbon 1i0
50 ﬁs
¢ 40
£
s 30
g
2 3 cBA
2 20
=
2410
a.
Courants continus
15mA 25mA 50mA 100mA 250mA
8392 5082 25Q 12 AQ
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Dans ces conditions, les piles charbon-zine
et les batteries qui en sont composées 801t
initialement plus économiques, et donnent des
résultats plus favorables dans des circuits
comportant des charges assez réduites, mais
surtout pour des applications intermittentes :
elles sont également moins colteuses lors-
qu'on considere des éléments de grandes
dimensions, en raison de leur rendement plus
gélevé, lorsqu'elles fonctionnent a leur valeur

nominale.

L’énergie en watts/heure par kg est un
facteur qui peut étre trés important dans de
nombreuses applications, lorsque le poids et
l'encombrement doivent étre réduits a un
minimum, et l'on voit sur la figure 8 les
comparaisons de I'énergie ainsi fournie en
watts/heure par kg, pour les trois systémes

C’est encore la pile au mercure qui est 1a
premiére, puis vient la pile alcaline, et, enfin,
I'élément classique charbon-zinc.

On a fété récemment le centenaire de la pile
Leclanché ; les batteries de piles séches sont
fabriquées actuellement grace a plusieurs
dizaines d'années d'expériences électro-chimi-
ques industrielles qui ont commencé depuis
Leclanché et ont continué jusqu'a la réalisa-
tion des piles au mercure les plus récentes.
Le nombre des batteries nécessaires pour un
usage déterminé a pu étre réduit ; les rends-
ments sont meilleurs, les prix de revient oat
pu étre abaissés et on le constate, d’ailleurs,
lorsqu'on examine leur emploi sur les radio-
récepteurs & tramsistors .

Mercure

\ £

Velts
P
/s

/

S /Aicalino-manganise
s

\\Zin:-charbon e b
\ ~

¥ A\ LN
gs Voltage de coupure
: ;

T eh 75 90 105 120

Durée decharge en jours
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LE CHOIX RATIONNEL DES PILES

Le choix rationnel d'une batterie exige
l'étude des possibilités de cette batterie sui-
vant les nécessités des applications envisa-
gées ; pour une application déterminée il
existe toujours un élément ou une battcrie
qui assurent les meilleures résultats et nous
venons de le voir précédemment. ’

Ainsi, en ce qui concerne les radio-
récepteurs a tramsistors la pile au mercure
assurera toujours la tension d’alimentation 13
plus constante, le service le plus long, la
durée de service également la plus longue
sans remplacement ; mais, son prix d’'acha
initial est plus élevé ; elle ne présente pas
de fuites dangereuses, par conséquent, ne
risque pas d’endommager Iintérieur du bofi
tier de l'appareil.

La pile alcaline zinc-manganése fourni
aussi une tension d'alimentation satisfaisant2
bien que moins constante au bout d’'un cer
tain délai; sa durée de service est asse
longue, et elle ne produit pas non plus d
fuites dangereuses.

Quant a la pile classique charbon-zinc, 1
service qu'elle fournit est généralement ad
missible en pratique, bien gue sa durée not
male soit plus réduite et la chute de tensic
plus rapide, mais son prix d’achat initial e:
plus faible, bien qu'il soit toujours nécessair
de choisir soigneusement un modéle blind
qui évite le risque des fuites d’électrolyte.

Pour des enregistreurs portatifs, on aur
surtout recours aux piles au mercure, Q!
assurent le maximum d’énergie par unité o
volume.

Mais on peut se contenter parfois d'ur
pile alcaline au manganése, qui permet d’o
tenir une variation de tension acceptable,
condition que le moteur de I'appareil sc
muni d'un dispositif de régulation de la v
tesse efficace.

Enfin, pour un montage électronique,
surtout pour des instruments de controle
de mesure, clest particuliérement la pile
mercure qui devrait étre utilisée, en raison ¢

Energie nominale en watt-heures par Kq

Mercure ;

Alcaling - manganese

Charbon - zine

oy 02
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sa tension trés stable et précise, de sa durée
de service irés longue au repos, de l'absence
de risque de fuite de l'électrolyte, et de la
puissance maximale qu'elle peut fournir soas
la forme miniature.

La pile alcaline zinc-manganese peut, ce-
pendant, é&tre utilisée avec succés, suriout
lorsqu'il s’agit de circuits dans lesquels cn
introduit des charges intermittentes.

LES PILES ORIGINALES

Les formes des piles ,sinon leur principe,
varient constamment, et il est bon de rappe-
ler les piles électriques en ruban flexible,
trés originales non seulement en ce qui con-
cerne leur forme, mais leur fonctionnement,
parce que les produits dont la réaction déter-
mine la production d’électricité sont mis en
contact uniquement au moment nécessaire.

Ce sont des rubans comportant des élé-
ments actifs déposés sur une bande souple ;
la base est formée par une membrane
échangeuse d’ions ou un séparateur poreux.
Sur le coté, se trouve le matériau formant
I'anode, et sur l'autre celui qui constitue la
cathode. L'électrolyte n’est pas en liberté ;
il est enfermé dans de petites ampoules mi-
nuscules contenues dans l'un des enduils
constituant 1'électrode, et tout le systéme
constituant le ruban est enroulé au repos sur
une bobine débitrice représentée sur la
figure 9.

Pour obtenir la mise en action de la pile,
la bande est entrainée d’'un mouvement uni-
forme au moyen d'un cabestan formé par
une paire de rouleaux presseurs, qui appuient
sur les deux faces du ruban. Cette pression

fait éclater les petites ampoules contenant
I'électrolyte, qui est mis en liberté et imbihe
les éléments du systéme. La réaction électro-
chimique se produit lorsque la bande passe
entre les plaques collectrices de courant, ct
elle s’enroule ensuite sur un cylindre récep-
teur, A partir duquel elle est éliminée. La
vitesse de défilement est faible, de l'ordre
de 25 mm & la minute seulement.

Les compositions chimiques peuvent &ir
trés diverses ; on a ainsi employé du péroxyde

Rouleau récepteur

Couche de magnésium

Ruban poreux

Electrolyte en capsul

puissance nécessaire pour l'entrainement du
ruban est faible, et ne dépasse pas 50 mW
pour une pile produisant 1300 mW.

Des variantes nombreuses peuvent étre
réalisées suivant le méme principe ; 1'élément
actif du systéme est formé seulement par la
petite fraction de ruban placé a chaque instant
entre les collecteurs, ce qui assure ce rende-
ment élevé. Toute la partie de la bande qui
n’est pas utilisée & un moment donné demeure
a l'état neuf et par suite, le—s»~*c¢me peut

Collecteur de courant

Rouleaux presseurs

Rouleau debiteur
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d’argent et du zinc et la potasse comme
&lectrolyte ; le péroxyde d’argent est réduit
en argent métallique... ce qui produit le cou-
rant.

La tension obtenue en circuit ouvert est
alors de 1,86 volt et la puissance fournie par
la pile est pratiquement de l'ordre de 90 %
de la valeur théorique, tandis que les éléments
grdi/x)aires argentzinc ne fournissent que
0 %.

La capacité est de 1'ordre de 150 watt/-
heure par kg, alors que pour une batterie
Leclanché la capacité est de 50 W/h par kg,
comme nous l’avons vu précédemment ; ia

étre conservé sans inconvénient pendant une
durée presque illimitée.

Ce systéme est surtout intéressant en rai-
son de la valeur élevée de 1'énergie fournie
par rapport a la masse, et c’est pourquoi on
a envisagé son emploi, tout d’abord, pour ies
engins spatiaux et astronautiques, dont I'ali-
mentation présente évidemment des pro-
blémes trés difficiles a résoudre. Ce sont,
d’ailleurs, les recherches effectuées dans ce
domaine, qui permettront sans doute d’amé-
liorer encore constamment les performances
des éléments qui seront employés industriel-
lement.

Un phénoméne curieux des semi-conducteurs . . .

L’EFFET HALL ET SES APPLICATIONS

nomenes connus depuis de longues an-
nées, mais demeurés longtemps des
curiosités de laboratoire peuvent permettre,
3 un moment donné, de nombreuses et mul-
tiples applications, grace aux progrés des
moyens mis & la disposition des chercheurs.

Il en est ainsi pour les phénoménes piézo-
électriques, qui ont permis, par exemple,
la réalisatoin des microphones, des haut-
parleurs et des pick-up a cristal, ou pour Tef-
fet Peltier, grace auquel, on peut, désormais,
produire directement du froid au moyen d’'un
courant électrique.

Le phénoméne découvert en 1879 par E. H.
Hall, physicien de 1'Université de Harvard, et
connu depuis cette date sous le nom « d’effet
Hall » a 6té considéré aussi bien longtemps
comme une curiosité de laboratoire ; mais
depuis 1'étude et les progrés des semi-conduc-
teurs, aprés plus d’un demi-siécle d’oubli, il
est devenu possible d'établir un grand
nombre d'éléments basés sur ce phénoméne
et qui présentent de remarquables propriétés
de sensibilité, de stabilité et d'amplification.

La premiére application essentielle a con-
sisté dans la réalisation d’instruments desti-
nés a la mesure du champ magnétique, ou a
I'étude des propriétés magnétiques des maté-
riaux ; mais, des dispositifs basés sur le
Page 36 % 30 octobre 1966

DANS I'évolution des techniques, des phé-

méme principe, sont aussi envisagés pour la
mesure du courant et de la puissance, pour
établir des générateurs, des transducteurs,
des multiplicateurs, des isolateurs, etc.

L’EFFET HALL

Le phénoméne découvert par Hall se pro-
duit lorsqu'un conducteur traversé par un

Champ magnétique

o)
'S =
A LR T 2
Courant de /a;:é,;agfg:‘éf -Z o Z Voltage de
controle A T T iz v Hall
|.L”T [t 12
T 1
Plaque conduclriceJ ‘ ‘
Fig. 1. — Principe de Ueffet Hall.

courant est placé dans un champ magnétique
perpendiculaire au conducteur ; on constate
alors la production d’une tension aux bornes
de ce dernier.

Considérons, pour expliquer simplement ce
phénomeéne, la figure 1, avec une plaque
conductrice parcourue par un courant. Lors-

qu'il n’y a pas de champ magnétique, les
électrons qui traversent la lame conductrice
se déplacent en lignes droites, et constituent
ce qu'on appelle le courant de contréle
II n'y a_.pas de différence de potentiel
entre les” bords. Si l'on applique sur la
lame un champ magnétique, les électrons
sont déviés latéralement vers un bord de
la plaquette, ce qui détermine la créatior
de charges positives sur le bord opposé,
suivant le principe habituel ; il en résulte
la production d'une différence de potentiel
entre les bords de la lame, et la tensior
recueillie est connue sous le nom de Tension
de Hall.

Cette tension est proportionnelle au produit
du courant passant a travers le conducteur
par la densité du flux magnétique. Son ampli
tude, pour un courant donné et un chamg
magnétique déterminé, dépend de la facilité
plus ou moins grande avec laquelle les élec:
trons peuvent se déplacer a travers le maté
riau. La facilité de ce déplacement constitue
une constante de mérite de ce matériau
appelé mobilité des porteurs de charges
plus cette mobilité est grande, plus la tensior
recueillie, pour un champ magnétique donné
et un courant de contrdle déterminé, es!
élevée. :



:

Ainsi, ce phénoméne concerne essentielle-
ment l'influence d’'un champ magnétique sur
un conducteur fixe parcouru par un courant ;
peut-étre, la meilleure maniére de compren-

Generateur de Hall

Courant
produisant le o Courant de
champ magnetique conlrol
la tension de Hall
Fie. 2. — Disposition schématique élémentaire

d’un générateur de Hall.

dre ce phénomene, consiste-t-elle & le com-
parer au principe classique du moteur élec-
trique.

Suivant les lois bien connues de 1'électro
magnétisme, un conducteur parcouru par un
courant, et qui est traversé par un champ
magnétique, est soumis a une poussée, qui
I'améne a se déplacer a angle droit par rap-
port a la direction du courant, et & la direc-
tion du champ magnétique. Ce principe cons-
titue la base du fonctionnement des moteurs

Entréen®1 :

Entréen??2

Cnuranlde
controle

Fic. 3.
de Hall.

a courant continu, et des galvanomeétres de
d’'Arsonval.

Mais, si le conducteur ne peut se déplacer,
il en résulte le phénomeéne que nous venons
d’expliquer ; en utilisant une bande mince de
feuille d'or comme conducteur, Hall réussit
a4 montrer qu'on obtient une différence de
potentiel aux bords opposés de la bande dans
ces conditions (fig. 2).

L’amplitude de la tension recueillie dépend
directement de l'intensité du champ magné-
tique, et la relation qui existe entre les dif-
férents facteurs du phénoméne peut étre
exprimée sous la forme

Ve = Ru/d x I x B x sin 0

Dans laquelle, Vu = tension de Hall en volts,
Rr = coefficient de Hall, I = courant en
ampéres, B = densité du flux magnétique en
gauss, I = courant en amperes, d = épais-
seur du conducteur en centimeétres; 6 = angle
entre la direction du courant et celle du
champ magnétique. Mais, dans la plupart des
cas, ces deux directions sont a angle droit
I'une par rapport a l'autre, de sorte que
sin ® = 1, et ne figure donc pas dans la rela-
tion.

LES MATERIAUX EMPLOYES

Pendant longtemps, les expériences effec-
tuées d’aprés ce principe, étaient trés limitées,
parce que les matériaux utilisés ne présen-
taient pas les caractéristiques nécessaires.

L’antimoine, le cobalt, le sodium, ou le
zinc adoptés avaient une résistance faible, et
il était trés difficile d'obtenir la production
d’'une tension suffisante pour obtenir des
résultats pratiques. Lorsqu'on wutilisait, au
contraire, des matériaux de résistance plus
élevée, le rendement diminuait rapidement, de
telle sorte que le systéme réalisé n’était pas
utilisable.

Comme nous l'avons noté plus haut, les
matériaux convenant a la production de ce
phénoméne doivent assurer une grande mobi-
lité des porteurs de charges, c'est-a-dire des
électrons, ou des trous, suivant 1l'expression
adoptée désormais pour expliquer le fonction-
nement des transistors. Ce facteur est trés
important, puisque cette qualité conditionne
la réponse du systéme sous l'action de la
force appliquée et, par suite, la sensibilité
du dispositif réalisé.

Cette mobilité élevée, cependant tend
également & réduire la wrésistance élec-
trique du systtme de sorte que les

adaptations d'impédances peuvent présenter
des difficultés. Pour éviter cette diffi-
culté sans réduire le rendement, il faut
envisager la réduction du nombre des
porteurs de charge par purification du maté-
riau utilisé, et la caractéristique qui indique

— Disposition pratique d’un générateur

ce fait pour un matériau déterminé, est ap-
pelée le coefficient de Hall Rau.

Ce coefficient est ainsi un facteur caracté-
ristique, qui permet le choix des matériaux
destinés a étre employés dans les dispositifs,
dont le fonctionnement est fondé sur ce prin-
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cipe. Jusqu'a une date récente, il n’existait
pas de matériau pxésentant une mobilité de
porteur de charges assez grande pour pro-
duire dse tensions présentant un intérét pra-
tique. Mais, les progrés des composés
intermétalliques, tels que l'arséniure d'in-
dium et ’antimoniure d’indium ont permis de
rendre ces appareils pratiques et de leur don-
ner un caractére industriel.

L’antimoniure d'indium constitue aiZl le
matériau qui offre le rendement le plus élevé
de tous ceux qui ont été découverts jusqu'ici.
Cependant, il est sensible & l'influence de la
température et ce fait a pu limiter ses em-
plois ; c’est pourquoi, sur de nombreux dispo-
sitifs, on emploie, soit l'arséniure d'indium,
soit le phosphure-arséniure d'indium. Ces ma-
tériaux possédent une mobilité des porteurs:
de charges beaucoup plus grande que celles.
du germanium ou du silicium. Leur rendement
n’est pas aussi élevé que celui de l'antimo-~
niure d'indium, mais ils sont beaucoup moins
sensibles a l'influence de la température.

LES GENERATEURS DE HALL

Pour un grand nombre d’applications, on
utilise un circuit magnétique qui produit le
champ magnétique nécessaire pour actionner
I’appareil de Hall, et un schéma de principe
d’'un montage de ce genre est représenté sur
la figure 3A.

Les courants d'entrée traversant les bobi-
nages créent un champ magnétique ; on peut
employer différents bobinages et différentes
formes du noyau magnétique, par exemple,
deux bobinages a prise médiane (fig. 3-B). Le
champ magnétique total est égal a la somme
des champs magnétiques produits par chaque
bobine. Pour réduire le nombre des spires
nécessaires pour produire un champ magné-
tique déterminé, l'entrefer du circuit magné-
tique est trés réduit. Cet entrefer peut étre
trés faible, puisque la plaquette de Hall est
extrémement mince, et généralement tout
I'appareil est de dimensions extrémement
réduites.

Un appareil de ce genre est un dispositif
trés sensible, mais qui fonctionne avec 'des
tensions et des courants trés faibles ; le cou-
rant de contrdle maximum & lair libre est
ainsi approximativement de 500 mA, et la
tension recueillie @ la sortie est de 1’ordre
de centaines de millivolts. Les impédances
d’entrée et de sortie sont de l'ordre de 1 ohm.

Pour obtenir des impédances aussi faibles
avec des tubes électroniques ou des transis-
tors, il faut employer des montages trés
complexes ; le systéme offre ainsi un grand
intérét en électronique et fonctionne aussi
bien en courant continu et alternatif.

Courbe d’hystérésis
sur [“ecran dun *
oscilloscope

Fi¢. 4. — Etude d’un matériau magnétique.
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Un générateur de Hall est, en pratique, un
dispositif amplificateur établi pour produire
une tension de sortie proportionnelle au pro-
duit du courant de contréle et du champ ma-
gnétique. Il est établi en faconnant un maté-
riau semi-conducteur sous la forme d’'une
lamelle trés mince, et en rattachant des fils

ce but, ils présentent des avantages par
rapport aux instruments classiques, car il n'y
a pas besoin d'un mouvement relatif entre le
champ magnétique et le capteur. Le courant
de contrdle continu ou alternatif doit seule-
ment avoir une valeur connue.

La mesure de Uhystérésis des matériauz
magnétiques constitue également une applica-

© tion trés impertante, car on sait que cette

caractéristique détermine les qualités d'un
grand nombre de matériaux magnétiques uti-
lisés dans les montages. Les générateurs de
Hall sont spécialement efficaces, car ils per-
mettent de mesurer le champ instantané sans
risque de retard, et l'on obtient une courbe

§’dibe boucle d’hystérésis, que I'on peut obser-
&S ver sur I'écran d’un oscilloscope.

Les éléments essentiels du montage sont
représentés sur la figure 4. Le matériau
magnétique a essayer est placé dans une bo-
bine, parcourue par un courant alternatif,
qui est en phase avec le courant de contrdle.
¢ On obtient une chute de tension dans une ré-

Sty
: /:
5
E
= 3
: . Puissznce
N © de sortie
Générateur de Hall
R
O—— VW
Fi6. 5. — Wattmeétre a effet Hall.

de connexion & chacun des quatre cotés. Les
deux connexions opposées permettent le pas-
sage du courant de controle, et les autres
fournissent la tension de sortie. La lamelle
est attachée a une plaquette trés mince iso-
lante et 1'élément est enrobé dans une capsule
de résine époxy.

La tension recueillie augmente lorsque
I’épaisseur de la plaquette conductrice dimi-
nue; il est donc avantageux de réduire
I'épaisseur de la plaquette 4 uhe valeur aussi
faible que le permet la résistance mécanique.
En outre, la plaquette sur laquelle elle est
montée doit étre également trés mince, de
fagon a pouvoir disposer tout 1'ensemble dans
Tentrefer trés réduit du circuit magnétique
indiqué précédemment.

Les éléments inter-métalliques précédents,
tels que l'arséniure d'indium et antimoniure
d’indium, sont trés fragiles, de sorte qu'il est
trés difficile de les faconner sous la forme
de plaques trés minces. La solution de ce
probléme consiste & déposer dans le vide le
matériau sous la forme d'un film mince sur
un support ‘de verre ou de ferrite, et de relier
les connexions aux bords opposés avant le
montage dans la capsule de protection. On
utilise ainsi des couches minces de l'ordre
de 8 microns sur des plaque-supports de
30/100 de millimétre. Ces éléments sont trés
sensibles ; ils peuvent fournir des tensions de
sortie de 2 volts par ampére-kilogauss.

Ces films assurent un rapport élevé de la
surface au volume, ce qui permet une bonne
dissipation de la chaleur, facteur également
favorable ; mais, cette réduction d'épaisseur
du film limite I'intensité du courant qui peut
le traverser, et il est ainsi nécessaire de
considérer les différents facteurs du fonction-
nement, de fagon a adopter une solution de
compromis optimale.

La fabrication de ces générateurs est trés
délicate, mais la rapidité de leur réponse est
extrémement grande, et ils peuvent fonction-
ner sur la gamme du MHz ; cependant, ils
exigent l'emploi de circuits magnétiques, ce
qui limite la vitesse finale obtenue dans les
montages.

LES APPLICATIONS DES APPAREILS
DE HALL_

Les instruments basés sur le phénomeéne de
Hall, permettent tout d’abord de détecter et
de mesurer les champs magnétiques ; dans
Page 38 * 30 octobre 1966

O sistance montée en série avec l'enroulement

et la tension recueillie est appliquée sur les
plaques de déviation horizontale de 1'oscillos-
cope. Le générateur de Hall est placé en
contact avec le matériau magnétique & essayer
de telle sorte que le champ magnétique soit
perpendiculaire et la tension obtenue est ap-
pliquée sur les plaques de déviation verticale.

Un générateur de Hall est essentiellement
un dispositif multiplicateur, puisqu’il produit
une tension de sortie proportionnelle au pro-
duit du courant de controle et du champ ma-
gnétique. Puisque la puissance est déterminée
par le produit du courant et de la tension,
suivant la formule bien connue P = EI, il est
seulement nécessaire d’avoir un courant de
controle proportionnel & la tension et le
champ magnétique proportionnel au courant
du circuit, pour obtenir une tension de sortie
proportionnelle 4 la puissance obtenue dans le
circuit.

On peut ainsi réaliser un wattmétre, comme
on le voit sur la figure 5, pour mesurer des
puissances dans les circuits alternatifs & des
fréquences de 50 & 500 Hz. Le champ magné-
tique est fourni par un bobinage parcouru par
le courant du secteur, et le courant de con-

Circuit magnétique Generateur de Hall,

fendu en C
circuit de

O controle

0
Sortie de

Tige de convexion la tension

F16. 6. — Ampéremétre fonctionnant sans
contact par effet Hall.

trole est obtenu au moyen d’un transforma-
teur abaisseur de tension connecté aux bornes
de la charge. Le signal de sortie est,
d’ailleurs, une tension alternative de fré-
quence double superposée @& une tension
continue.

L'effet obtenu est extrémement rapide et,
si un oscilloscope est employé comme dispo-
sitif de contrdle de sortie, il est possible
d’observer ainsi toutes les variations de la
puissance instantanée. Ce dispositif est trés
utile pour étudier les phénomeénes transitoires,
qui se produisent en cas de troubles, lorsqu'un
circuit a été coupé ou interrompu.

Les ampéremétres & agrafage sont des ins-
truments qui peuvent étre utilisés pour me-
surer le courant dans un conducteur, lorsqu’on

les place simplement a proximité d
dernier. La possibilité de ne pas mo
le circuit en plagcant I'appareil de mesu
série peut constituer un grand avantage
certains cas car cela évite de modifie
montages.

En utilisant un circuit en fente a4 C
générateur de Hall, il est possible de ré:
un amperemétre de ce genre, comme
voit sur la figure 6, et qui ne présente
les inconvénients des autres types hab
d’instruments de ce genre.

Le courant de contréle, alternatif ou «¢
nu, est maintenu a une valeur constante
champ magnétique qui entoure la lign
connexion fournit le champ nécessaire
le fonctionnement du générateur, puisqu
champ est proportionnel au courant, la
sion de sortie est également proportion
au courant qui traverse le conducteur.

De trés nombreuses applications sont
prévues en dehors des emplois dans les :
reils de mesure, et on en étudie constam
de nouvelles, L'élément essentiel dem
toujours le circuit du multiplicateur ; .
courant de contrdle est maintenu constan
si I'on emploie plusieurs bobinages dan
circuit magnétique, la tension de sortie
proportionnelle a la somme ou & la ¢
rence, suivant les polarités relatives des
rants d'entrée; en ayant recours a
systemes de commutation convenables, un
dispositif & effet Hall et un circuit magnét
peuvent ainsi jouer plusieurs roles, co;
on le voit sur la figure 7.

Les applications possibles de ces mont
sont presque sans limites ; c'est ainsi, g
les emploie déja dans les circuits des c:
lateurs électroniques pour ajouter, soustr
ou multiplier en combinaison avec un ar
ficateur. Ils sont adoptés pour les ét
astronautiques pour mesurer le champ
gnétique terrestre ou celui des planétes

Comme nous l'avons vu, on les em
pour les controles de puissance en cou
alternatif et continu, mais on peut auss
utiliser pour réaliser la liaison entre
impédance élevée et un circuit & faible
pédance, et assurer en méme ten
l'isolement.

Ces dispositifs et les circuits magnéti
associés peuvent ainsi étre considérés,
réalité, comme des transformateurs & cou
continu, ce qui semble paradoxal & prem
vue, puisqu'ils peuvent produire des effet
transformation méme avec des cour
continus !

Ces nouveaux éléments & semi-conduct
offrent de nouvelles possibilités, dans le
maine des montages, et pourront jouer
role important dans la construction des

veaux appareils électroniques. Cest a
o
Entree 1
—
o— T
————
O——*—Leénératzuri effet Hall I—— <
Entree 2
O
F16. 7. — Circuit multiplicateur électroniquy
effet Hall.

qu'on pourra les employer comme des is
teurs dans les circuits destinés aux ul
hautes fréquences, c’est-a-dire pour les or
ultra-courtes, et, en particulier, avec
diodes-tunels, dont les curieuses propri
sont rappelées dans un autre article de
numeéro.



Ainsi, ce phénoméne concerne essentielle-
ment linfluence d'un champ magnétique sur
un conducteur fixe parcouru par un courant ;
peut-étre, la meilleure maniére de compren-

Geénerateur de Hall

Courant
produisant le o Courant de
champ magnétique conlrol

la tension de Hall

Fig. 2. — Disposition schématique élémentaire
d’un générateur de Hall.

dre ce phénomeéne, consiste-t-elle a le com-
parer au principe classique du moteur élec-
trique.

Suivant les lois bien connues de 1'électro
magnétisme, un conducteur parcouru par un
courant, et qui est traversé par un champ
magnétique, est soumis a une poussée, qui
T'améne 3 se déplacer & angle droit par rap-
port a la direction du courant, et a la direc-
tion du champ magnétique. Ce principe cons-
titue la base du fonctionnement des moteurs

Couranlde
controle

Fic. 3. — Disposition
de Hall.

a courant continu, et des galvanométres de
d’'Arsonval.

Mais, si le conducteur ne peut se déplacer,
il en résulte le phénoméne que nous venons
d’expliquer ; en utilisant une bande mince de
feuille d’or comme conducteur, Hall réussit
a montrer qu'on obtient une différence de
potentiel aux bords opposés de la bande dans
ces conditions (fig. 2).

L’amplitude de la tension recueillie dépend
directement de lintensité du champ magné-
tique, et la relation qui existe entre les dif-
férents facteurs du phénoméne peut étre
exprimée sous la forme

Vi = Ru/d x I x B x sin 6

Dans laquelle, Vi = tension de Hall en volts,
Rz = coefficient de Hall, I = courant en
ampéres, B = densité du flux magnétique en
gauss, I = courant en ampéres, *d- = épais-
seur du conducteur en centimétres, 6 = angle
entre la direction du courant et celle du
champ magnétique. Mais, dans la plupart des
cas, ces deux directions sont a angle droit
J'une par rapport a [l'autre, de sorte que
sin = 1, et ne figure donc pas dans la rela-
tion.

LES MATERIAUX EMPLOYES

Pendant longtemps, les expériences effec-
tuées d’aprés ce principe, étaient trés limitées,
parce que les matériaux utilisés ne présen-
taient pas les caractéristiques nécessaires.

I’antimoine, le cobalt, le sodium, ou le
zinc adoptés avaient une résistance faible, et
il était tres difficile d’obtenir la production
d'une tension suffisante pour obtenir des
résultats pratiques. Lorsqu’on utilisait, au
contraire, des matériaux de résistance plus
élevée, le rendement diminuait rapidement, de
telle sorte que le systéme réalisé n'était pas
utilisable.

Comme nous l'avons noté plus haut, les
matériaux convenant a la production de ce
phénomeéne doivent assurer une grande mobi-
lité des porteurs de charges, c’est-a-dire des
&lectrons, ou des trous, suivant 1'expression
adoptée désormais pour expliquer le fonction-
nement des transistors. Ce facteur est tres
important, puisque cette qualité conditionne
la réponse du systéme sous l'action de la
force appliquée et, par suite, la sensibilité
du dispositif réalisé.

Cette mobilité élevée,
également a réduire la résistance élec-
trique du systéme de sorte que les
adaptations d’'impédances peuvent présenter
des difficultés. Pour éviter cette diffi-
culté sans réduire le rendement, il faut
envisager la réduction du nombre des
porteurs de charge par purification du maté-
riau utilisé, et la caractéristique qui indique

cependant tend

pratique d’un générateur

ce fait pour un matériau déterminé, est ap-
pelée le coefficient de Hall Ra.

Ce coefficient est ainsi un facteur caracté-
ristique, qui permet le choix des matériaux
destinés A étre employés dans les dispositifs,
dont le fonctionnement est fondé sur ce prin-
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cipe. Jusqu'a une date récente, il n’existait
pas de matériau pxésentant une mobilité de
porteur de charges assez grande pour pro-
duire dse tensions présentant un intérét pra-
tique. Mais, les progrés des composés
intermétalliques, tels que l'arséniure d'in-
dium et l'antimoniure d’indium ont permis le
rendre ces appareils pratiques et de leur d<a-
ner un caractére industriel.

L’antimoniure d’indium constitue ainsi le
matériau qui offre le rendement le plus élevé
de tous ceux qui ont été découverts jusqu'ici.
Cependant, il est sensible a l'influence de la
température et ce fait a pu limiter ses em-
plois ; c¢’est pourquoi, sur de nombreux dispo-
sitifs, on emploie, soit 1'arséniure d’indium,
soit le phosphure-arséniure d’indium. Ces ma-
tériaux possédent une mobilité des porteurs:
de charges beaucoup plus grande que celles.
du germanium ou du silicium. Leur rendement
n'est pas aussi élevé que celui de l'antimo~
niure d'indium, mais ils sont beaucoup moins
sensibles a linfluence de la température.

LES GENERATEURS DE HALL

Pour un grand nombre d’applications, on
utilise un circuit magnétique qui produit le
champ magnétique nécessaire pour actionner
I'appareil de Hall, et un schéma de principe
d’un montage de ce genre est représenté sur
la figure 3A.

Les courants d’entrée traversant les bobi-
nages créent un champ magnétique ; on peut
employer différents bobinages et différentes
formes du noyau magnétique, par exemple,
deux bobinages a prise médiane (fig. 3-B). Le
champ magnétique total est égal & la somme
des champs magnétiques produits par chaque
bobine. Pour réduire le nombre des spires
nécessaires pour produire un champ magné-
tique déterminé, l'entrefer du circuit magné-
tique est trés réduit. Cet entrefer peut étre
trés faible, puisque la plaquette de Hall est

extrémement mince, et généralement tout
I'appareil est de dimensions extrémement
réduites.

Un appareil de ce genre est un dispositif
trés sensible, mais qui fonctionne avec des
tensions et des courants trés faibles ; le cou-
rant de controle maximum & 1'air libre est
ainsi approximativement de 500 mA, et la
tension recueillie & la sortie est de T'ordre
de centaines de millivolts. Les impédances
d'entrée et de sortie sont de I'ordre de 1 ohm.

Pour obtenir des impédances aussi faibles
avec des tubes électroniques ou des transis-
tors, il faut employer des montages trés
complexes ; le systéme offre ainsi un grand
intérét en électronique et fonctionne aussi
bien en courant continu et alternatif.

Courbe d’hystérésis
sur [“ecran din *
oscilloscope

Fic. 4. — Etude d’un matérian magnétique.
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P, 7

LES CONTROLES AUTOMATIQUES DANS LES
RECEPTEURS A TRANSISTORS

utilisés dans les radio-récepteurs a

tubes, doivent étre appliqués également
sur les appareils a transistors, mais sous des
formes différentes, afin de tenir compte des
caractéristiques spéciales de ces éléments
amplificateurs a semi-conducteurs ; il est in-
téressant de se rendre compte comment ce
résultat peut étre obtenu, et dans quelles
conditions.

De méme qu'un contrdle automatique de
gain (ou antifading) est nécessaire dans les
appareils a tubes, il faut I'adopter dans les
récepteurs a transistors pour alimenter le
second détecteur du montage a changement
de fréquence avec un signal de tension a peu
prés constante, quelles que soient les varia-
tions de l'intensité des signaux recus par
I'antenne, et provenant des différentes sta-
tions. Cela’ permet d'éviter un réglage conti-
nuel du dispositif de contrdle lorsqu’on
accorde l'appareil sur différentes émissions ;
cela permet également de réduire Ueffet
d’évanouissement ou fading provenant des
émissions de stations lointaines, et d’éviter
la surcharge des circuits a fréquence intermé-
diaire au moment de la réception des signaux
intenses provenant de postes émetteurs puis-
sants, ou trés rapprochés.

Lzs dispositifs de controle automatique,

Comme dans les appareils & tube, le dispe-
sitif de contrdle automatique du gain a pour
role de réduire le gain d'un ou plusieurs des
étages d'amplification intermédiaires ef, s'il
y a lieu, I'amplification fournie par le pre-
mier étage d'amplification haute fréquence,
quand le récepteur est accordé pour la récep-
tion de signaux de grande puissance et, au
contraire, de permettre d’obtenir une ampli-
fication maximale lorsque I'appareil est desti-
né a recevoir des signaux faibles. C’est ainsi,
un dispositif qui a pour but de maintenir tou-
jours le niveau du signal agissant sur le
second détecteur @ une valeur moyenne déter-
minde, et qui peut , d'ailleurs, é&tre réglable
également dans certains montages.

De méme, d’ailleurs, que dans les montages
a tubes, il faut faire varier dans ce but la
polarisation appliquée sur les différents tran-
sistors, dont on veut régler le pouvoir ampli-
ficateur. On augmente rappelons-le la polari-
sation de l'émetteur par rapport a la base
pour augmenter le courant du collecteur, et
on diminue cette polarisation, pour réduire ce
courant.

Le gain d'un transistor peut étre contrélé
de différentes facons; le premier procédé
est basé sur le fait que le gain d’'un transis-
tor amplificateur est proportionnel au courant
de son émetteur ; ainsi, le montage anti-
fading doit réduire le courant d’émetteur des
transistors contrdlés pour diminuer leur gain.

Le courant de 'émetteur peut étre modifié
directement en utilisant une tension de con-
trole produite dans le détecteur.; mais, a
I'inverse des tubes & vide qui fonctionnent &
l'aide des tensions, les transistors sont,
rappelons-le, des dispositifs qui fonctionnent
au moyen de courants. Ainsi, pour assurer le
contrdle du courant de 1'émetteur dans des
transistors amplificateurs a moyenne fré-

quence, 1'élément de controle, c'est-a-dire le
détecteur, doit fournir un courant d'une cer-
taine intensité.

Le probléme est plus simple dans le mon-
tage anti-fading d'un appareil a tubes a vide,
dans lequel le détecteur fournit seulement
une tension de contréle sur 'amplificateur a
moyenne fréquence, sans nécessité d'une
certaine puissance. Pour réduire la charge du
détecteur cefte puissance doit méme étre
maintenue 4 un faible niveau.

Dans ces conditions, le courant d'émetteur
des transistors & moyenne fréquence est gé-
néralement controlé d'une maniére indirecte.
Au lieu d'étre appliqué directement sur I'émet-

par les résistances R2 et R3 fournit la pola-
risation appliquée sur les bases des transis-
tors Q2 et Q3; Rl est une résistance de
découplage, Cl et C4 sont des condensateurs
de découplage.

La polarisation appliquée détermine une
certaine intensité du courant de 1'émetteur
des transistors Q2 et Q3, et par suite, regle
le gain de chaque élément amplificateur
moyenne fréjuence. \

Lorsqu'un signal intense est recu par l'ap-
pareil, un courant de signal redressé de
grande amplitude traverse la résistance de
RS du détecteur, et produit une tension posi-
tive continue relativement élevée, qui est
filtrée par le montage R6 et C6 et ensuite
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teur, la tension anti-fading est appliquée sur
la base de l'élément amplificateur, ce qui
permet de bénéficier de l'amplification du
transistor lui-méme.

Le transistor fonctionne alors comme un
élément amplificateur a courant continu pour
cette tension de controle, ce qui permet
d’obtenir des variations plus importantes du
courant moyen d'émetteur, que celles qui
pourraient étre produites en appliquant la
tension de contrdle directement sur I'émetteur
lui-méme. Cette action anti-fading amplifiée
permet de réduire la puissance nécessaire de-
mandée au détecteur.

On voit ainsi, sur le schéma de la figure 1,
un montage caractéristique, dans lequel on
utilise ce principe. La tension de contrdle
positive nécessaire pour le réglage des tran-
sistors du type p-n-p est disponible a la partie
supérieure de I'enroulement du potentiométre
de controle de volume RS ; cette tension est
d’abord filtrée par la résistance R6 et le
condensateur C6 et elle est appliquée sur les
bases des transistors a fréquence moyenne.

La capacité de C6, de l'ordre de 30 uF, est
importante par rapport a celle utilisée habi-
tuellement dans les montages correspondants
des radio-récepteurs 3 tubes, dans lesquels
elle ne dépasse pas 0,6 & 0,1 pF. Ce fait est
dd A la faible valeur de la résistance de filtre
R6 nécessaire dans un circuit de ce genre,
qui fonctionne au moyen de courants et non
de tensions. Le diviseur de tension constitué

appliquée sur les bases des étages MF. Cette
polarisation positive de contrdle anti-fading
s’oppose A la polarisation négative habituelle
et, par suite, réduit le courant de I'émetteur
dans les transistors Q2 et Q3. Le gain des
deux transistors diminue, ce qui évite les
surcharges des circuits MF et du haut-parleur.

Au moment de la réception d'un signal
faible, au contraire, la polarisation positive
appliquée sur les bases des transistors est
réduite ; la polarisation négative augmente,
ainsi que le courant de I'émetteur et le gain,
ce qui permet de maintenir ainsi de signal &
peu prés constant sur le détecteur.

LES AUTRES METHODES DE CONTROLE
AUTOMATIQUE ANTIFADING

Ce montage de contrdle est le plus employé
sur les appaveils portatifs habituels & transis-
tors, mais on peut aussi avoir recours &
d’autres méthodes. Dans l'une d'elles, par
exemple, les courants de 1'émetteur est con-
trolé en appliquant la polarisation anti-fading
directement sur les émetteurs des é&tages
amplificateurs MF, au lieu de 1'appliquer sur
les bases, comme précédemment ; mais,
d’aprés les remarques précédentes, il faut
beaucoup plus de puissance pour contrdler
directement les émetteurs, et la diode détec-
trice doit également étre plus chargée. Clest
pourquoi, dans les montages de cette caté-
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gorie, on utilise habituellement comme détec-
teur un transistor de puissance, et non une
diode habituelle au germanium.

Un autre montage est basé sur une carac-
téristique particuliére des amplificateurs &
transistors, consistant dans le fait que le
gain d'un amplificateur peut é&tre modifié en
faisant varier la tension continue appliquée
sur le collecteur dans certaines limites ; plus

7 Ampl. MF
7¢ TrMF Q,

:

2¢ Trf.MF

7

2¢ampl MF
Q3

il résulte une diminution considérable de la
tension du collecteur. La chute de tension
aux bornes de cette résistance réduit alors le
gain de l'amplificateur MF, ce qui est le
résultat désiré.

Lorsqu'un signal plus faible est recu, la
tension de polarisation habituelle est réduite,
le courant du collecteur diminue ; la tension
du collecteur et le gain sont augmentés, ce

3¢ TrMF
4
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la tension continue est élevée, plus le gain est
également élevé. En montant ainsi en série
une résistance de valeur élevée avec la
charge du transistor, la tension moyenne
continue du collecteur dépend du courant
moyen du collecteur, qui, & son tour, est
fonction de la polarisation de la base par
rapport a 1’émetteur.

Dans la figure 1, la résistance R5 montée
dans le circuit de I'émetteur du transistor Q2
ne peut assurer ce résultat parce que sa
valeur est faible, et elle ne peut produire
de variations appréciables du courant du col-
lecteur ; en combinaison avec C9, elle joue
seulement le role d'un systéme de découplage
du circuit du collecteur. En outre, la polari-
sation de contréle provenant du second détec-
teur aurait une polarité qui ne conviendrait
pas dans un montage de ce genre a réglage
de la tension du collecteur.

Un montage, dans lequel on réalise le
controle du gain par la tension du collecteur
doit présenter des caractéristiques spécizles,
et il est indiqué sur la figure 2. La tension
de polarisation habituelle est fournie par un
diviseur de tension formé par les résistances
R2-R3-R4 reliées a la batterie d’alimentation.
La jonction R2-R3 maintient sur la base du
transistor Q2 une polarisation négative plus
faible que celle de l'émetteur ; la méme
jonction permet d’appliquer la tension de
contréle produite par la résistance de charge
du détecteur R4 et filtrée par le circuit for-
Ené par la résistance R3 et le condensateur

2.

Dans un montage de ce genre, lorsqu’un
signal intense est recu par 1'appareil, la ligne
de contrdle anti-fading devient plus négative,
parce que la diode est montée d'une maniére
inverse dans ce circuit, comme on peut le
voir en comparant avec la figure 1.

Le phénoméne tend a augmenter ainsi la
polarisation rormale appliquée sur le transis-
tor, et & augmenter la conduction du transis-
tor Q2.

Le courant du collecteur qui s’accroit doit,
cependant, traverser la résistance R5, qui
n'est plus simplement une résistance de dé-
couplage de faible valeur, comme dans
I'appareil précédent, mais une résistance de
forte valeur supérieure a 10000 ohms, d’ou
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qui maintient encore une intensité du signal
a peu prés constante sur le détecteur.

Par cette méthode, le courant de I'émetteur
et la tension du collecteur varient en méme
temps, et l'on peut s’étonner qu'on fasse
varier ainsi plus fortement le gain réalisé par
le transistor Q2.

L’augmentation du courant de 1'émetteur
tend & augmenter le gain obtenu avec un
signal fort; par contre la chute correspon-
dante de la tension du collecteur tend 3 ré-
duire le gain. Quel est l'effet prépondérant ?

La réponse consiste dans la valeur de la
résistance R5. Dans la méthode par applica-

Divde de surcharge

ajoute parfois une diode.supplémentaire
tinée a éviter des surcharges, et placée
le circuit primaire de contréle, comme o
voit sur la figure 3.

Dans le cas ou le radio-récepteur est acec
sur un signal d’intensité moyenne, une ten
positive de controle modérée est applic
sur la base du transistor Q2, ce qui per
a un courant de wallecteur suffisant de
verser la résistance R2 et de maintenir
tension du collecteur au-dessous d'un cer
niveau, par exemple, 6 volts.

Le collecteur de Q1, d’un autre coté,
polarisé a une tension fixe, de l'ordre ég
ment de 6 volts, la résistance de découp]
R1 produisant une certaine chute de ten:
de l'ordre, par exemple, de 1 volt. Dans
conditions, la diode D est polarisée par
tension inverse, et n'est pas conductrice ;
obtient le fonctionnement normal de cont
anti-fading.

Au contraire, lorsque le radio-récepteur
réglé pour la réception d'un signal trés
tense, une tension positive de contréle imy
tante est appliquée. Elle est en opposi
avec la tension normale de polarisation
réduit le gain du transistor Q2. En outre
courant collecteur de Q2 est réduit, de s
que la tension du collecteur s’éléve,
exemple, jusqu'a une valeur de 7 volts.

La diode de surcharge est ainsi polar
directement et devient conductrice ; elle j
le role d’'une résistance faible montée en s
avec le condensateur de grande capacité
La charge du collecteur Q1 augmente s
circuit accordé, ce qui réduit 1’amplitude
signal appliqué sur les circuits MF.

En dehors du montage habituel le
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tion de la tension sur le collecteur, cette
résistance R5 doit avoir une valeur suffisante
pour produire une variation assez forte du
collecteur pour déterminer une action plus
grande que le changement de gain provenant
de la variation du courant de 1'émetteur.
L'originalité du montage réside donc dans la
nécessité de choisir une valeur bien déter-
minée pour cette résistance R5, et pour la
polarité de la diode de détection.

Les montages précédents, qui assurent un
controle anti-fading satisfaisant présentent,
cependant, un défaut. Lorsque des signaux
trés intenses sont recus, il peut se produire
une certaine surcharge des étages MF, en
raison de l'action de contréle limitée de ces
dispositifs simples. Pour éviter ce défaut, et
assurer une gamme de contrdle plus large, on

employé indiqué au début de cet article,
peut ainsi envisager un certain nombre
variantes présentant des avantages part
liers, ou destinés a des usages spéciaux.
en existe d’autres, dans lesquelles on p
utiliser, par exemple, des redresseurs sépaz
destinés a fournir la tension de contréle a
fading, et on peut également adopter
transistors amplificateurs augmentant enc
T'action de contrdle, d’'une maniére analo
a celle qu'on envisage dans les montage:
tubes.

La connaissance de ces différents monta
est utile pour tous ceux qui veulent per!
tionner le fonctionnement des radio-récepte
a transistors ou méme, plus simplement,
mettre au point, ou les dépanner, en cas
trouble de fonctionnement. ;



I CIRCUITS MODERNES POUR TELEVISION EN (i(lUlEURSl

E systéme Sécam III optimalisé étant
L adopté en France et dans d’autres pays,

les spécialistes de la TVC (TV en cou-
leurs) s'efforcent d’améliorer autant que
possible les montages existants et de les
adapter 4 l'emploi des dispositifs nouveaux
offerts par les progrés incessants de I'élec-
tronique.

Au premier point de vue, concernant le
Sécam optimalisé, les travaux sont orientés
vers une plus grande efficacité des circuits,
tout en réalisant des simplifications des mon-
tages.

Au second point de vue, l'emploi de nou-
veaux dispositifs, il s’agit principalement de
I'étude des futurs montages a transistors des-
tinés a4 remplacer ceux a lampes, intégra-
lement ou partiellement, compte tenu des
types de transistors convenant a la TVC et
de leur fiabilité.

Parmi les plus récents montages convenant
aux téléviseurs en couleurs systéme Sécam,
nous avons choisi un des plus importants, le
décodeur qui, en somme, est la seule partie
qui dépend du systéme de TVC adopté.

DECODEUR SECAM PVL2
Spécialement étudié trés récemment pour
les téléviseurs en couleurs de la C.F.T. (Com-
pagnie Francaise de Télévision) type R.S.16,
utilisant les nouveaux tubes cathodiques tri-
canons trichromes & masque et & écran rec-

tangulaire, le décodeur PVIL2 se compose de
deux parties : section luminance et section
chrominance.

La figure 1 montre 1'emplacement de ces
deux parties du décodeur dans un appareil
complet de TVC. La partie luminance recoit
le signal VF provenant de la sortie détectrice
image. Ce signal est wutilisé pour en tirer
celui de luminance seule, que I'amplificatrice
VF2 transmet aux trois cathodes du tube
cathodique, celui de synchronisation qui est
transmis a la séparatrice qui précéde les
bases de temps et, enfin, celui de chromi-
nance, transmis par la lampe <« Amp.
chrom. » a la section VF chrominance du
décodeur.

Le signal VF chrominance est appliqué au
limiteur puis & un amplificateur HF d’ou il
suit deux voies, l'une « actuelle », vers une
entrée du permutateur, 'autre « retardée »,
vers la ligne a retard puis, de la sortie de
celle-ci, a lautre entrée du permutateur.

La commutation électronique du permuta-
teur est assurée par un multivibrateur tran-
sitron M.T.R. commandé par des impulsions
de lignes.

La synchronisation de couleur est rétablie,
s'il y a lieu, par une lampe K recevant des
impulsions de trame et des signaux synchro
couleur lignes, agissant sur I'ampificatrice HF
et sur le multivibrateur transitron pour cor-
riger la synchronisation.
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Des deux sortes du permutateur partent ]
voies rouge et bleue constituées par un lix
teur, un amplificateur HF, un discriminate
et une VF chrominance finale dont le sigr
de sortie est appliqué au wehnelt corr
pondant. :

Pour le signal « vert », on applique a l'a
plificatrice VF « verte » des signaux dif
vence « rouge » et « bleu » qui convenab
ment dosés donnent le signal différence ve
appliqué au wehnelt du canon <« vert ».

SECTION LUMINANCE

Le schéma complet de cette partie du
codeur PVL2 est donné par la figure 2.

Le signal VF de sortie détectrice ima
comprend les signaux de luminance, ceux
synchronisation et ceux de chrominance, ¢
derniers modulant en fréquence la sous-p
teuse f., choisie dans la bande VF.

La valeur de f., est 4,406 MHz pour le
gnal différence rouge et 4,250 MHz pour
signal différence bleu.

Tant que ces deux signaux HF ne sont ]
séparés, les circuits seront accordés sur t
fréquence centrale F. = 4,286 MHz, la large
de bande des circuits accordés sur F. ét:
prévue pour transmettre les signaux aux de
valeurs de f.,. On peut prendre F. = 4,28
4,29 MHz sans inconvénient. La lampe
comporte deux éléments, une pentode et t
tricde. Elle est du typ ECF200.
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La pentode V1 recoit, par lintermédiaire
de C3, le signal VF complet dont la polarité
est, quel que soit le standard de I’émission
de TVC Sécam reeue, mégative, c’est-a-dire
avec signaux de luminance négatifs et signaux
synchro de ligne, positifs (voir forme OI,
fig. 3).

Elle amplifie ce signal et le signal de sor-
tie est disponible sur la plaque. Dans le cir-
cuit de celle-ci, on trouve un transformateur
T1 prévu avec un couplage serré (k = 0,8)
entre primaire et secondaire, la capacité en-
tre les deux enroulements étant faible.

Le secondaire est accordé par C5 sur F. et
amorti par R4. Il en résulte Pexiraction du
signal chrominance a f = F. du signal lumi-
nance en méme temps quun affaiblissement
du signal luminance dans la zone de F., trans-
mis a la ligne de retard LRI.

Le transformateur T1 fonetionne, par con-
séquent, comme un éliminateur-capteur ana-
logue a celui disposé a lentrée MF image
pour capter le son et é&liminer celui-ci dans
la partie image.

L’effet de captation-élimination doit étre
assez préeis, surtout celui de captation du
signal HF chrominance accordé sur F, la
courbe de réponse étant en forme de cloche,
forme inverse de eelle anti-cloche utilisée au
codage. L’amortissement par R4 influence
principalement la largeur de bande.

Une surtension de 16 doit étre obtenue. La
compensation « cloche » de I’ « anticloche »
étant réalisée, Pamplitude du signal aux fré-
quences de sous-porteuses sera alors cons-
tante. Ce signal HF chrominance est alors
transmis 4 la triode V1 montée en plaque
Page 42 4 30 octobre 1966
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commune dont la sortie sur la cathode, aux
bornes de L6, donne le signal de chromi-
nance a basse impédance qui sera appliqué
au limiteur disposé a l'entrée de la section
chrominance.

Les valeurs des éléments de cetbe partie a

lampe V1 sont : R1 = 100 Q, R2 = 470 Q,
R3=1MQ, R4 =75kQ (5 %), R8 = 470 Q ;
Cl = 330 pF, C2 = 470 pF, C3 = 01 uF,
C4 = 47 pF, C7 = 4700 pF ; L6 = 100 pH.

02
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Les enroulements de Tl sont commutés en
sens inverse. C4 neutralise les actions réci-
proques du circuit cloche sur la voie lumi-
nance.

AMPLIFICATION LUMINANCE
En partant de C4 on trouve R5, la ligne a
retard LRl et R6. Le retard de LRI, de
0,7 ps, compense le temps de transit de la
partie luminance, & large bande par rapport

F1e. 2

a la voie chrominance 4 bande relativement
étroite.

Les résistances R5 et R6 sont parcourues
par le courant de plaque de la pentode V1.
La HT, commune & la plaque et a 1'écran est
obtenue a partir du point + 200 V de I’ali-
mentation par Vintermédiaire de-R7 avec dé
couplage par C6. La plaque de la triode V1
est reliée directement 3 + 200 V. Le signal
luminance est transmis par C8$ A la grille de
la pentode V24 type EF200.

La pentode V2, est & deux sorties, I'une
sur la plaque ot l'on préléve le signal destiné
aux lampes séparatrices qui font partie de
I'ensemble de balayage, et I'autre sur la ca-
thode, o le signal sur basse impédance est
transmis & V2s second élément pentode de la
EFL200.

L’écran de V2. est alimenté 3 partir du
point + 200 V, avec réduction de tension
et découplage par C6 et R7. La plaque de
V24 est reliée a + 200 V par RIl au point
+ 200 V, le condensateur Cl0 effectuant ie
découplage en ce point précis.

La grille de V2i est polarisée positivement
par R9-R10. On dispose, par conséquent, du
signal VF' luminance sur R81 en série avec
R12, R81 étant le potentiométre réglant Ie
contraste. Il dose la tension VF appliquée & la
grille de V2z.

Pour la partie concernant V2, les éléments
ont les valeurs suivantes : R5 = R6 = 1,5 kQ
(6 %), RT = 33 kQ - 2 W, RS = 470 kQ,
RI0 = 10 mQ, RI1 = 82kQ -1 W, RI2 =
470 ©, R8L = 1 kQ potentiomeétre, C6 = 10 pF-
2% V, C8 10000 pF, C9 = 22000 pF,
C10 = 10000 pF.
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Le point « vers limiteur chrominance », X1
est relié au point X1 que I'on retrouvera plus
loin.

En ce qui concerne la polarité des signaux
(voir figure 3), il est clair que sur la plaque
de V1, sur la grille de V2 et sur la cathode de
celleci, 1a polarité est comme celle indiquée
par l'oscillogramme O2, tandis que sur la

| Signaux en
Aet B

s T A ey
|4-———|<——>|
{ 2T |

~ F16. 5

plaque de V24 on retrouve la forme Ol & im-
pulsions positives de lignes.

Passons a V2g, amplificatrice VF luminance
finale. La grille 1 recoit le signal dosé par
R81, par l'intermédiaire de C9. Le circuit de
grille comprend un circuit R14-L5, puis le cir-
cuit « clamp » destiné a la reconstitution de
ia composante continue qui a été coupée par
C3, C8 et C9.

‘La tension de polarisation de référence est
réglée par le potentiométre « Lumiére » R82
dont le curseur est relié a la grille par I'in-
termédiaire de R15 (10 MQ) et R14-L5. La ré-
sistance R15 est en paralléle sur les deux
diodes opposées, CR1 et CR2 dont le point
commun, sur les anodes, recoit, par l'intermé-
diaire de C14-R16, des signaux « clamp » qui
sont des impulsions positives d’amplitude pro-
portionnelle au niveau du moins du signal lu-
minance.

Lorsque ces impulsions sont appliquées aux
anodes des diodes, celles-ci deviennent con-
ductrices. Les impulsions chargent C9 et une
tension négative de composante continue pola-
rise la grille de V2s.

Le condensateur Cl5 effectue le découplage
du curseur de R82. On remarquera que oe
potentiométre de réglage de la luminance est
monté entre masse et — 20 V, avec deux ré-
sistances de garde.

Le circuit cathodique de V2s comprend le
dispositif de polarisation R13-Cl1 et deux cir-
cuits accordés, C12-L1 et C13-L2, {'un sur une
valeur supérieure & F. et l'autre sur ume
valeur inférieure. Ils agissent comme des éli-
minateurs de signaux de sous-porteuse chromi-
nance et complétent les actions des dispositifs
mentionnés plus haut.

L’écran de V2sz est relié directement au
point + 200 V, la grille 3 étant reliée a la
cathode.

Voici les valeurs des éléments : Rl4 =
10 kQ, R15 = 10 MQ, R16 = 47 Q, R13 =
120 @, Cl1 = 220 pF, C12 = C13 = 1000 pF,
Cl4 — 4700 pF, Cl5 = 47000 pF, CRl =
CR2 = 0A200, L5 = 100 pF, L1 et L2 pour
accord sur F. avec 1000 pF par réglage du
noyau.

CIRCUIT DE PLAQUE DE VZ:

Dans ce circuit, on trouve un dispositif de
correction série avec la bobine L3, un dispo-
sitif de correction shunt avec la bobine 14,
ces deux bobines étant couplées, ce montage,
que V'on trouve rarement dans les appareils
de TV monochrome, donnant une bonne ré-
ponse aux transitoires, avec une forte capa-
cité de sortie de la lampe.

Un commutateur bipolaire a deux directions
permet, en position « normale » le fonc-
tionnement du circuit et en position « ré-
glage » (indiqué sur le schéma), de couper
le balayage trame et de régler le potentiel
de référence de noir sur chacune des trois
cathodes du tube trichrome.

Comme le balayage trame (image) est
coupé, il est plus aisé d’effectuer un réglage
d’extinction identique pour chague canon en
modifiant les tensions des grilles 2 de ces ca-
nons a Yaide de potentiométres disposés sur
la platine balayage.

On passe ensuite en position « normale »
et on agit sur les potentiométres R83 et R84
qui réglent les tensions VF appliquées sur les
cathodes des canons B et V, respectivement,
le réglage fixe de la cathode R servamt de
référence, pour obtenir finalement un réglage
correct noir et blanc.

On a supposé que le canon rouge était le
moins sensible. S'il n’en était pas ainsi, on
permuterait les liaisons des canons pour
trouver le canon & moindre sensibilité, relié
a R2l .

Les valeurs des éléments depuis la plaque
de V2 sont : R19 = 1,8 kQ, R18 = 5,6 kQ,
R19, = 6,8 kQ, R20 = 39 kQ, toutes de
2 W: R84 = R83 = potentiométres de 5 ki,
R2l = 2,7 kQ : C16 = 1500 pF, C63 = 10 pF.
Les signaux sur les cathodes RV et B ont la
forme Ol.

SECTION CHROMINANCE

L’'ensemble des circuits de cette section est
représenté par le schéma de la figure 4.

Ligne positive

Le signal chroma, c’est-a-dire le signal
chrominance dont la bande s’étend de pa
d’autre de F., est fourni par le circuit ¢
dique de V1s de la section luminance, les
sons s’effectuant au point X2.

Ce signal HF ne contient que les info
tions de chrominance. I est modulé en
quente alternativement par le signal VF |
minance différence B-Y, un signal par I

Signal correct
Signal inversé

incorrect _

Inversion par
impulsion supplementaire

Fi6. 6

Ce signal, que nous désignerons par s
F., est appliqué au limiteur constitué pe
diodes CR3 et CR4 montées en opposition
les anodes sont rendues positives par ra
aux cathodes grace au diviseur de te
R22-R23 monté entre + 200 V et mass
signal est transmis par L7-R24 et C17
grille de lampe pentode V3a.

Les valeurs des éléments du limiteur s
R22 = 15 kQ, R23 = 1 MQ, R4 = 2,2
C17 = 150 pF, L7 = 75 pH.

Le limiteur fonctionne de la maniére
vante : lorsque lalternance positive c
gnal HF dépasse une limite prévue, 1
thode de CR3 devient positive par rapp
I’anode et la diode CR3 est bloquée. De n
pour l'alternance négative, I’anode de CI
vient négative par rapport a la cathode
que I'amplitude du signal a dépassé la
prévue d'ou blocage de CR4.

AMPLIFICATRICE HF

CHROMINANCE V34
La pentode V3i, élément d’'une ECFI
I'éiément triode est V3s, recoit le sign:
sur la grille. Si le fonctionnement de 1
tion chrominance est correct, autrement
l'aiguillage du permutateur est tel qu
signaux R-Y et B-Y parviennent aux
respectives, la lampe V3. fonctionne c
amplificatrice HF, la polarisation ¢
grille 1 étant normale pour le fonctionn

en amplificatrice.

Si l'aiguillage était incorrect, les si
R-Y et B-Y parvenant aux voies bleu et
respectivement, la lampe V3. se blog

Entree
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Pour le moment, on suppose que -cette
lampe est amplificatrice. Le signal HF ampli-
fié est alors obtenu sur la plaque et transmis
par T2 a l'entrée de la ligne a retard de
64 ps (durée d’une ligne) LR.

La polarisation de V3. dépend du fonction-
nement de V3s. Les cathodes de ces deux
lampes sont polarisées par R29 et C19, tandis
que la grille de V3: est polarisée par un sys-
téme diviseur de tension R27 - R28 - R30 de
sorte que si la tension de da plaque de V3s est
modifiée, il en est de méme, et dans le méme
sens, de la tension de la grille de V3..

Les éléments du montage de V3. sont :
R26 = 22 kQ, R25 = 470 Q, R88 = 100 kQ,
R27 = 120 kQ, R28 = 470 kQ, R29 = 3,3 kQ ;
C18=47 pF, C19 = 10 000 pF, C20 = 10 000 pF.

Le signal HF, alternativement modulé en
fréquence, par R-Y et B-Y, étant appliqué a
l'entrée de la ligne & retard LR, est retardé
de la durée d'une ligne (64 us), de sorte
qu’a la sortie de la ligne & metard on obtient
I'alternance B-Y et R-Y au moment méme ot
& lentrée l'alternance est R-Y et B-Y.

Le signal de sortie de LR est appliqué a
T3 qui effectue l'adaptation élévatrice d’im-
pédance et ce signal retardé est transmis par
le secondaire de T3 (a gauche sur le schéma)
au permutateur, point B, tandis que l'autre
entrée du permutateur, point A, recoit le si-
gnal « actuel » venant de T2.

Le fonctionnement du permutateur comme
inverseur- bipolaire A et B a deux direc-
tions AC et AD, BC et BD au rythme des
lignes, permet d’obtenir le signal HF modulé
par B-Y au point C et le signal HFF modulé
par R-Y au point D, les signaux de méme
< couleur » étant maintenant alternativement
< actuel » et « retardé ».

Le permutateur & quatre diodes, qui sont
alternativement conductrices (passage) et blo-
quées (coupure) est commandé par des si-
gnaux rectangulaires & la fréquence moitié,
de ligne (une alternance par ligne) comme
ceux de la figure 5.

FONCTIONNEMENT DU PERMUTATEUR

L’alternance positive étant appliquée en A,
la diode CR5 est conductrice et le signal est
transmis de A a C. La diode CR8 est bloquée.

L’alternance également positive étant appli-
quée en B, le signal en ce point est transmis
au point D, tandis que CR7 étant bloquée le
signal ne peut parvenir au point C .

La commutation est pendant la ligne cor-
respondante a l’alternance positive AC et BD.

Pendant ’alternance négative du signal rec-
tangulaire, se produisant pendant la ligne
suivante, les diodes CR5 et CR6 sont bloquées
(anodes mégatives par rapport aux cathodes)
et les diodes CR7 et CR8 sont conductrices
(cathodes mégatives par rapport aux anodes,
d’ot branchements AD et BC).

Les signaux rectangulaires appliqués au
permutateur proviennent du multivibrateur
transitron a heptode V4, ECH200. Ils sont
transmis par €28, R35, R34 et les secondaires
de T2 et T3 aux points A et B.

Les valeurs des éléments du permutateur et
des circuits de transmission du signal rectan-
gulaire depuis la plagque de V4 sont : R45 =
R46 = R47 = R48 = 6,8 kQ, C24 = =
C26 = C27 = 150 pF, R34 = R35 =
C22 = C23 = 470 pF, C28 = 0,1 uF, R36 =
R37 = 1,8 kQ, ligne a retard LR de la C.F.T.,
diodes CR5 a CR8 type SFD104 Cosem.

VOIE BLEUE

La voie bleue commence au point C du
permutateur et comprend un circuit limiteur
a diodes CR9 et CR10, une amplificatrice HF

VF chrominance, différence B-Y, il faut cons
dérer la valeur de la fréguence sous-porteus
attribuée au signal bleu, qui est f., = 4,2
MHz. Les bobinages seront accordés sur cetf
fréquence.

Le signal HF « bleu » est limité d’aboz
par les diodes CR9 et CR10 montées en opp
sition fonctionnant de la méme maniére qt
les diodes CR3 et CR4 du premier limiteu

Un réglage du seuil de limitation est prévi
avec le potentiométre R86.

La lampe amplificatrice HF V5. éléme:
pentode d’une pentode triode, amplifie ce s
gnal et le transformateur T4 le transmet a
discriminateur CRI1-CR12 du type Foste
Seeley. Bobinage et ensemble associé aux di
des sont analogues & ceux des tuners FI
mais la bande du signal VF obtenu a 1
sortie du discriminateur est beaucoup ph
large.

La lampe finale VF « bleue », V5z, éléme:
triode de la pentode triode ECF200, recoit st
la grille le signal VF transmis par C52-L]
qui est un circuit de correction.

La triode V5s est polarisée par R66-C54, ]
grille étant en liaison directe avec la sort
du discriminateur. Un circuit de contreréax
tion R67 — C53 est monté entre plaque
grille.

La charge de plaque est R68 reliée au poir
+ 300 V et R69 - C55 transmet le signal d

D4

Sortie B

0g

soF o= 91242

66k2

Tsonr
& —0

Fia.

pentode V5, un discriminateur démodulateur
FM, a diodes CR11 et CR12, une amplificatrice
VF chrominance a triode V5z fournissant au
canon ¢ bleu » sur le wehnelt, le signal VF
chrominance, différence B-Y.

Cette partie est de conception analogue a
celle de la partie MF — disriminateur — BF
d’un tuner FM ou d’un récepteur de son TV
a FM, la BF étant remplacée par la VF.

Comme le signal HF, depuis le point C du
permutateur n’est plus modulé que par la

Ligne positive

47k
36k %0/( i
Q% ? 3390 122

1082 J" 500pF

T

Contre réaction

[ Ligne négative

Fie. 10

;‘[ 120V 9
9

20V

Ligne negative -

3 _I_SO“F,,,Q
% To 4

luminance Y, le résultat est 1'addition de
deux signaux, B-Y et Y, ce qui correspond a
signal B appliqué a ce canon.

Voici les valeurs des éléments de la voi
bleue, depuis e point C du permutateur jus
qu'au wehnelt WB du canon bleu : R49 -
15 kQ, R86 = pot. de 10 kQ, R61 = 100 €
R62 = 33 kQ -1 W, R64 = 100 kQ, R65 -
RB65 = 10 kQ (5 %), R66 = 390 Q, R67 -
100 kQ, R77 = 506 kQ, R68=27 kQ-2 W (5 %)
R69 = 100 kQ; C46 = 47000 pF, C4 -
10 600 pF ; C46 = ajustable 3 — 12 pF, C47 -
C48 = 47 pF, C49 = 2,7 pF, C50 = C51 = 1
pF, €52 = 2,2 pF, €53 = 5,6 pF, C54 = 220
pF, C55 = 10000 pF ; L8 = 500 uF, L9 = 7
pH, L10 = 500 pH, CR9 = CR10 = SFDI1(
CR11 = CR12 = SFD104.

VOIE ROUGE

Cette voie est réalisée comme la voie bleue
Elle commence au point D du permutateur e
se termine au wehnelt du canon rouge WR
Les lampes diodes et les éléments LCR homo
logues @ ceux de la voie bleue, ont la mém:
valeur.

On notera toutefois les différentes suivantes

1° Les bobinages HF sont accordés su
la sous-porteuse du signal HF rouge, f., =
4,406 MHz.

2° Les diodes CR15 et CR16 du discrimina
teur sont orientées en sens inverse de celu
des diodes CR11 et CRI12, étant donné qu
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lorsqu’il est transmis un signal R-Y, le signhal
bleu est transmis en polarité inverse, Y-B. De
cette maniére on obtient aux sorties des deux
diseriminateurs des signaux VF, R - Y et
B - Y de méme polarité.

On remarquera aussi que . dans la voie
rouge il n'y a pas dé réglage comme R86 de
la voie bleue, ce réglage étant suffisant pour
équilibrer les gains des deux voies.

D’autre part, les anodes des diodes CRY-
CR10 et CR13-CR14 des limiteurs sont réunies
par R49 et R50 & un circuit commun consti-
tué par C32 = 25 uF, R85 = potentiométre
de 50 kQ réglant la saturation chrominance et
R80 = 10 kO reliée au point « contraste lumi-
nance » X1 qui figure sur le schéma de la
section luminance. Il en résulte que le ré-
glage contraste R81, agit sur la luminance et
sur la chrominance, le réglage de saturation
chrominance ayant été ajusté préalablement
pour le seuil de limitation des diodes CR9,
CR10, CR13 et CR14.

VOIE VERTE

Le signal différence vert V-Y m'étant pas
transmis par 1'émetbteur (et ceci est commun
a tous les systémes de TVC) on le recons-
titue directement en VF a partir des signaux
R-Y et V-Y.

Pour cela, on préléve des tensions B-Y et
R-Y sur les plaques des lampes finales Vbs
et V6 a l'aide des réseaux R70-C56 et RT71-
C57 que l'on applique & la grille de la lampe
finale « verte » V4z. La lampe triode V4g est.
polarisée par le circuit cathodique RT74-C58
et par le diviseur de tension du circuit de
grille, R73-R72.

Le signal V-Y est disponible sur la plaque
de la triode V43 dont la charge est R75 et
transmis par R76-C59 en wehnelt du canon
des éléments de la voie verte sont : R70 =
<« vert» WV du tube cathodique. Les valeurs
680 kQ, R71 = 330 kQ, R74 = 3,9 kQ, R72
22 kQ, R7 = 680 kQ, R75 = 27 kQ, R76
100 kQ ; C56 = 1,5 pF, C57 = 2,7 pF, C58
100 pF, C59 = 10000 pF.

MULTIVIBRATEUR TRANSITRON

La lampe heptode V4, élément d’'une hep-
tode triode ECH200 dont 1'élément triode V4s
sert d’amplificatrice VF' « verte », est mon-
tée en multivibrateur transitron qui, de mon-
tage classique, fonctionne grace & la réac-
tion électronique obtenue par couplage des
grilles 2 + 4 avec la grille 3. Le fonctionne-
ment en bascule bistable est commandé par
des impulsions négatives de ligne prises sur
la base de temps lignes et dont ’amplitude
est de 3 V.

. Les valeurs des éléments associés a Vda
sont : R43 = 100 Q, R44 = 4,7 kQ, R38 = 47
kQ, R39 = 27 kQ - 1W, R40 — 39 kQ, R4l =
56 kQ, R42 = 10 kQ, C29 = 1000 pF, C30 =
100 pF, C31 = 47 pF, C28 = 0,1 pF.

SYNCHRONISATION
ET BLOCAGE COULEUR

Les éléments V3a et V3g constituent une bas-
cule. Dans un montage de ce genre il y a
deux états ; dans l'un, V3a est conductrice
et V3s bloquée, dans l'autre V3. est bloquée
et V3s est conductrice.

1'état 1, V3. conductrice, est 1'état normal.
La lampe V3. est amplificatrice et transmet
le signal HF chrominance a T2.

Lorsque l'aiguillage du permutateur est in-
correct, ce qui fait parvenir un signal, des-
tiné a la voie bleue, a la voie rouge, et un
signal destiné & la voie rouge, a la voie bleue,
la bascule passe a I'état 2, V3. est bloquée
et, le signal de chrominance ne passant plus,
I'image apparaissant sur 1'écran du tube ca-
thodique ne correspond plus qu’au signal Y ;
Page 46 * 30 octobre 1966
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elle est en noir et blanc. Ceci pendant la
durée d’une trame. A la fin de cette trame, un
signal d’identification provenant de I'émet-
teur rend l'aiguillage correct et & ce moment
la bascule V3i:-V3: passe a 1'état 1, de sorte
que le signal HF chrominance est transmis.

Une explication détaillée de la synchronisa-
tion et du blocage de couleur a été donnée
dans notre numéro normal du « Haut-Parleur »
(voir le numéro de septembre 1966) rubrique
TV en couleurs.

Dans le présent montage, la lampe V3 re-
coit des impulsions de trame sur C21 et les
signaux d’identification depuis les plaques de
V6s et V5: par {intermédiaire du circuit R77-
R78 - R79 - C61 - C62 - R33. Lorsque les
lignes d'identification sont correctes, V3s reste
blogquée, mais si tel n’est pas le cas, la com-
binaison des impulsions de trame et des lignes
d’identification déclenche la bascule V3s-V3a,
V3s devient conductrice et V3. bloguée.

Une impulsion supplémentaire de ligne in-
verse la polarité du signal rectangulaire in-
correct (voir figure 6), qui, devenant correct,
l'aiguillage convenable est rétabli.

Les lignes d’identification appliquées a
V3s correspondant & la séquence de polarité

AMPLIFICATEUR MF IMAGE

Ce montage est & associer a celui de son &
modulation de fréquence. Il est utilisable avec
les systémes Secam ou autres, adoptés dans
les pays ou le standard est du type CCIR.
« européen ». Le son étant recu par inter-
porteuse, la conception de 1’amplificateur MF
image est prévue en conséquence, car cet
amplificateur, dit « d'image », transmet en
réalité les deux signaux MF, image a AM et
son & FM, sur les fréquences « porteuses MF »
image fm: et son fm, des signaux fournis par
les blocs rotacteur VHF ou tuner UHF.

L’amplificateur FM image est représenté
par le schéma de la figure 7, utilise 3 tran-
sistors NPN planars au silicium et deux dio-
des, D1 pour fournir le signal VF et D2 pour
le signal FM son & la fréquence,

Af = fmvs s fml
prise avec le signe positif et dont la valeur
est 5,5 MHz en Europe et 4,5 MHz aux U.S.A,,
Japon, etc.

Dans un amplificateur de ce genre, il n'y a
pas d’éliminateurs du son fm. dans les étages
d’entrée, mais on peut trouver des élimina-
teurs pour la MF son du canal adjacent, {'ms.

Seul le premier transistor Q1 est soumis a

""A-QA Ligne positive
100k2 10kQ
Ajustable
10k$2
120k2 NPN PNP
Q14 Q5
1 CAG poul
! > cotact. Vi
ﬂ-ZSPF
-T 1004R 12023
%% 332 3342
Vers sépar L
synchro > : e ‘ : -0 120V
Ligne negative =
L i
= Impulsions + i

de verouillage

correcte R-Y, B-Y, bloquent V3z et déblo-
quent V3a.

Les valeurs des éléments des circuits asso-

ciés a V3s sont : R 87 = pot. de 100 kQ,
R32 = 36 kQ, R31 = 47 kQ, R33 = 100 kQ,
R30 = 47 kQ, R29 = 3,3 kQ, R28 = 470 kQ,

R79 = 47 kQ, R78 = 330 kQ ; C21 = 120 pF,
Cl8 = 47 pF, C60 = C61 = 1000 pF. Dans
ce montage, le circuit différentiateur pour les
impulsions de trame est C21 - R32 - R87 et le
circuit intégrateur pour les signaux d'identi-
fication des lignes est R78 - R79 - C60 - C6L.

NOUVEAUX MONTAGES
A TRANSISTORS

L’adaptation des circuits de TV en couleurs
& lemploi des transistors et réciproquement,
la création de transistors spéciaux pour cir-
cuits de TVC, sont au premier rang des préoc-
cupations et de l'activité des spécialistes car
la TVC, comme nous l'avons précisé, utilisera
de plus en plus de transistors, comme la TV
monochrome.

Dans tout téléviseur en couleurs, quel que
soit le systéme (NTSC, PAL, SECAM) tous
les circuits sauf le décodeur partie chromi-
nar.ce, sont analogues. Plusieurs montages ont
été établis pour la TVC et nous décrirons ci-
aprés ceux qui sont indépendants du systeme,
donc peuvent convenir également dans des
téléviseurs systéme Sécam.

CAG pour
MF image

-150V
Fic. 11

la CAG qui est du type direct : une augmen
tation du signal d’antenne donne lieu a um
tension de CAG croissante positivemen
(transistor NPN) qui a pour effet une aug
mentation du courant de collecteur, d’ott dimi
nution de la tension Ver entre collecteur e
émetteur, donc diminution du gain. Le fonc
tionnement avec CAG directe est dii a la va
leur relativement élevée de la somme des ré
sistances d’émetteur (1 kQ) et de collecteu
470 Q).

Dans le montage pratique de cet amplif
cateur, prévu pour le standard USA ave
Af = 4,5 MHz, I'accord se fait sur 43,75 MH
pour les deux premiers étages, sur des cis
cuits & coefficients de surtension faibles, ¢
qui assure le minimum de variation de !
courbe de réponse globale lorsque la CAG ag
sur le premier étage.

A l'entrée, on a disposé un bobinage bil
laire rapport 1/1, en T, constituant un élim
nateur du son adjacent, accordé sur 47,
MHz et l'atténuant de 60 dB.

Le second étage est 4 gain fixe et il e:
suivi d'un réseau double. L'un des bobinage
est accordé sur 42,5 MHz avec Q =40,
l'autre sur 45,75 MHz avec Q = 26, ce q
permet d’obtenir la courbe de réponse néce
saire. Comme les étages 2 et 3 ne sont pe
soumis a la CAG, des Q élevés peuvent éts
prévus. Les transistors Q1 et Q2 sont & fé



bles capacités et le neutrodynage n'est pas
nécessaire, tout en obtenant le gain exigé.

Les deux premiers transistors sont des
Fairchild types SE5023 et SE5024. Le troi-
siéme, Q3, est dun type spécial de 1la
méme fabrication, 0063, convenant particulie-
rement au troisieme étage.

Le transformateur de sortie est de rapport
1/1 et il est suivi d'un é&liiminateur de son
sur la fréguence fm, = 41,25 du canal recu
car on se trouve dans la voie séparée MF
image aboutissant a la détectrice D1 type
FDM 1000 donnant & la sortie le signal VF
complet : luminance, chrominance et synchro-

Aprés la détection et avant le point de sor-
tie VF on a disposé un éliminateur de la
fréquence Af.

La seconde voie, destinée au son FM, part
du collecteur de Q2. La détection par D2 type
FDM 1000 donnant & la sortie le signal VF
quence Af.

Le gain global est de 75 dB en tension et de
50 dB maximum en puissance.

On obtient une tension VF de 6 V créte
& créte et la variation de gain pour la CAG
est de 60 dB. Toutes les valeurs des éléments
connues sont indiquées sur le schéma. La fi-
gure 8 montre la courbe de réponse.

AMPLIFICATEUR MF SON FM

Cet amplificateur doit étre associé a I’ampli-
ficateur MF image décrit. Son schéma est
donné par la figure 9. Il recoit le sigfnal inter-
porteuse son FM a la fréquence Af de da sor-
tie « son FM » de l'amplificateur MF image.
Trois étages sont prévus a transistors
Q4 = Q5 = Q6 = SE 5025. Le premier étage
A transistor Q1 est a large bande avec accord
unique sur Af = fm, — fm;. La limitation est
réalisée dans le second étage a l'aide de la

diode D3 type FDM 1000, ainsi que par satu-
ration de 1'étage MF son final a transis-
tor Q6.

Le discriminateur Foster-Seeley donne un
signal BF & maximum de linéarité dont 'am-
plitude est de 1 V créte a créte avec 0,56 V
de signal MF son a 'entrée de I'amplificateur.
Los transistors Q1, Q2 et Q3 sont a faible
capacité et ne nécessitent pas de neutrody-
nage.

AMPLIFICATEUR BF

L’entrée de cet amplificateur est reliée a la
sortie BF de {'amplificateur-détecteur de son.
Le schéma de I'amplificateur BF est donné
par la figure 10. On utilise trois transistors
NPN, Q7 = SE4002, Q8 = SE6002, Q9 =
SE3035 tous des Fairchild. Tout le montage
est en classe A et donne a la sortie 2 W
modulés.

Le montage en classe A réduit les varia-
tions de puissance prise sur l'alimentation, ce
qui a son intérét dans un téléviseur. La sta-
bilité est obtenue par une contreréaction entre
le collecteur de Q9 et 1'émetteur de Q7, et
une contre-réaction entre émetteur de Q9 et
base de Q7.

L’'impédance correspondant au primaire du
transformateur de sortie est de 100 Q.

La sensibilité est définie par 140 mV a l'en-
trée pour 2 W a la sortie.

Toutes les liaisons entre transistors sont di-
rectes. L'alimentation est a haute tension
de 120 V.

CIRCUIT DE CAG VERROUILLEE

Ce montage est représenté par le schéma
de la figure 11. 11 utilise trois tramsistors :
Q13 = 2N3638 PNP, Q14 = SE2002 NPN et
Q15 = 2N3638 PNP ainsi que les trois diodes
D, D’ et D, toutes du type FDM1000.

Le verrouillage s'effectue sous la com-
mande d’impulsions de ligne prises sur un
enroulement secondaire du transformateur de
sortie de base de temps lignes. Ces impul-
sions sont appliquées au collecteur de QI13.
La diode D’ et la résistance de 220 Q ser-
vent a l'inversion du signal VF pour la com-
mande de I'étage linverseur antiparasite du
séparateur synchro.

La tension de CAG est engendrée sur ia
base de Ql4, aux bornes de la capacité de
découplage de 25 uF. Cette tension de polari-
sation de base de Q14 est fonction du courant
moyen fourni par Q12 et dépend de l'ampli-
tude de la VF dont les impulsions enlévent
les parties du signal autres que ceux de syn-
chronisation.

Les polarisations d’émetteur de Q14 et la
polarisation du détecteur MF image fournis-
sant le signal VF, maintiennent 1'amplitude
de sortie & environ 3 V. Le potentiométre
de 100 kQ permet de maintenir le gain de
I'amplitude MF image au maximum lorsqu’il
n'y a pas de signal d'entrée sur le télé&
viseur.

Le transistor Q15 est un amplificateur de
continu. La tension positive de CAG appli-
quée au transistor MF image est prise sur
I'émetteur de Q14. Pour le rotacteur VHF, la
tension de CAG doit &tre négative par rap-
port & la masse et on 1'obtient sur le collec-
teur de Q15, tramsistor inverseur.

Un dispositif de retard est prévu pour la
CAG de rotacteur, comportant une diode D”
et réglable avec le potentiométre de 10 kQ.
Lorsque la CAG pour MF image produit une
réduction de gain de 20 dB, la diode D’’ cesse
d’étre conductrice, ce qui permet & la ten-
sion de CAG destinée a rotacteur d’'étre
transmise.

NOUVEAUX MONTAGES IM A

(FM) sont actuellement trés répandus

et tout particuliérement dans le domaine
des appareils destinés au grand public
tuners FM, récepteurs combinés AM-FM, ré-
cepteurs de son-TV & modulation de fréquence
pour te standard CCIR («européen »).

11 est évident que dans les montages FM,
les transistors remplacent de plus en plus
les lampes.

Des progrés intéressants ont été accomplis
dans la technique FM & deux points de vue :

LES récepteui*s a modulation de fréquence

AAAA
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15K
AAAA
A AA AL
‘ 1540
=4
"~
o

o
10£.
‘V""‘v‘r
0k
L" l
N

Fiec. 1

1o I'emploi de transistors de haut rendement
notamment en VHF,

2° création de montages nouveaux, princi-
palement en ce qui concerne les démodula-
teurs et reprise de certains discriminateurs
connus comme celui de Foster-Seeley, donnant
des signaux BF a moindre distorsion que les
discriminateurs de rapport utilisés en mon-

tage normal ; nouveaux dispositifs limiteurs ;
méthodes nouvelles de constructions pour pla-
tines imprimées et tout derniérement par cir-
cuits intégrés.

Nous donnerons des exemples de nouveaux
montages, l'un & circuits intégrés, l’autre
conventionnel. Il convient de signaler, une fois
de plus, a certains de nos lecteurs, que ces
descriptions de montages trés récents ne sont
pas des « réalisations » comme celles publiées
trés fréquemment dans nos colonnes, mais
des exposés documentaires destinés a initier
les lecteurs aux techniques nouvelles. Plus
tard, ils trouveront des «réalisations» qui
s'inspireront de ces techniques et pour les-
quelles ils disposeront de tout le matériel
nécessaire et des indications pour la cons
truction, notamment des plans de céblage.

RECEPTEUR FM ULTRA-MODERNE
A CIRCUITS INTEGRES (CI)

Comme exemple d’application de la techni-
que trés récente au point de vue de la con-
ception, de la technologie et de la construc-
tion des tuners FIM & transistors, nous don-
nons ci-aprés l'analyse d’'un montage réalisé
dans les laboratoires de la R.C.A. par R.L.
Sanquini pour démontrer la possibilité d’em-
ploi de circuits intégrés relativement simples,
dans un tuner de schéma particulier, comme
on le verra plus loin.

LE CIRCUIT INTEGRE

Il existe de nombreuses variantes de cir-
cuits intégrés ; les uns sont relativement élé-

TRANSISTORS

mentaires, dans le sens qu’ils ne constituent
qu'une partie de montage, mais possedent
{'avantage de convenir, sans modification a
de nombreux -circuits, grace aux éléments
extérieurs différents dans chaque application ;

HF  liooMhz] 2, 4 [07Mt2] Ampl. lio7mte] 2, o |
Fnfree| 100 Miz {MEL 10,7 MHz MEL.2
signal t | |
100MHZ

ose. 2 X
1,155 MH:

| 0sc.7 | 10,7 Mz
455 kiz

[110,7 Mz
| ampl. |us5kHz) Amp!/. |asskha| Diser:
|455 kHz 455 kHz minate ~BF

Fia. 2

456 kHz

d’autres circuits intégrés peuvent contenir
tout un montage, par exemple, tous les élé-
ments d'un tuner FM sauf les bobinages.

Dans le cas du tuner que nous allons
analyser, on utilise six circuits intégrés sim-
ples, tous identiques, utilisés dans les étages
HF, MF et changeurs de fréquence, associés
a des éléments extérieurs.

La figure 1 donne le schéma du circuit inté-
gré. Il se présente comme une petit plaquette
carrée de trés petites dimensions (de 1l'ordre
du millimétre) comportant sept points de bran-
chement pour les éléments extérieurs.

Sur le circuit intégré, spécialement étudié
pour convenir dans diverses et nombreuses
applications, on trouve six résistances et deux
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On trouve ensuite la liaison « flottante »

| ) A }
C'; C";z ; |'j// entre collecteur de Q1 et émetteur de Q2,

2 ¢ caractéristique du montage cascode.
Bie 6 e .. Dans ce montage, le second transistor est
12 1) MF &2 s B monté en base commune. En effet, on voit
5| 10,7 Miz I3 MZEL que la base de Q2 est découplée (point 4) par
; I s g e : C113 et polarisée par R103-R104 diviseur de

g | ot ‘ C3 5[ ]7 tension branché comme le précédent.
LZ C (= 2 % ¢ Le collecteur de Q2, sortie du cascode, est
S T _WVT S 3 b connecté au point 2 ol l'on trouve le bobi-
G by o p o TS Cage suivant, Ls, accordé par C109-CL10 dont

le point commun est relié au point 6, entrée
du cascode suivant.

< Revenons maintenant au schéma de la fi-
LSS 1 gure 3 et au point 2 du circuit intégré <« HF »

Le bobinage de liaison avec 1’étage sui-
vant est L1, associé & C1-C2 comme indiqué
plus haut.

ETAGE MELANGEUR 1

Si Pon part de la prise sur C1-C2 reliée au
;7 point 6 du circuit intégré « MEL 1», on cons-
k8 Z4 tate que le montage de cette partie, en tan

¢ (IJ—EE? schéma, est identique 3 celui de l'étage
5 4 & 5 5 K s sauf en ce qui concerne le point 7. Ce
transistors Q1 et Q2 constituant un montage donne le signal démodulé, c'est-d-dire le si-  point qui sur le aircuit intégré est I'émettew

cascode. elemgntame. = gnal BF. de Ql, n'est plus connecté par un condensa
Certains points se branchent genegalerpent Nous allons analyser maintenant les mon-  teur, 3 la masse, donc cette glectrode n’'es
de la méme facon dans toutes les applications.  tages particuliers réalisés avec le méme cir-  plus découplée et servira a une fonction
Ainsi, le point 1 est a relier & une ligne cuit intégré. Comme le montre le schéma de la figure 3, i

Jd’alimentation, dans le présent montage tou-
jours & la masse. Le point 2 est visiblement +4V

une sorte de signal amplifié par le cascode Lo :

¥ r Y . . < q
et se branche généralement a un circuit 2 =
accordé LC. C=1000pF g b

>

Le point 3 est a découpler et on le relie, 015
sauf exception, & la masse par lintermédiaire
d’un condensateur dont la valeur convient au
montage adopté. Le point 4 est généralement

un point de découplage vers la masse par un

condensateur de valeur convenable. Le point 5 S

est un point «froid » également. Dans le pré- R

sent montage, il correspond a la ligne d’ali- B

mentation de —10 V par rapport a la masse |

a laquelle on attribuera le potentiel Zér0. s 2 “Ri=~
Le point 6-est relié & la base du transistor s ompl. BF  Ci= == 24 k2.

dentrée du cascode, Ql, donc il sera relié Ly 0,353F-W|;

vraisen'ﬂolabl-ernen}_“e a un circTuit LC d’en‘ti:rés ;

sauf exception. point correspon o b A Sacar r

1'émetteur de Q1 et, sauf cas particuliers, sera ETAGE HF To?:git ad?a rficég‘ﬁ%lﬁcediul) gscllﬂlliatelgr,l cl';%tiséx%é

un point «froid» & découpler vers la masse On le trouve a gauche, sur le schéma de  aipsi a la sortie 2 du m’odulate'ur 1, le sigr

par un condensateur, & moins que Ton ne dé 1a figure 3. Le signal HF est appliqué sur la 3 MHz s
sire effectuer une contreréaction de courant.  résistance de 50 @ et transmis a la prise ls\g gettg"ifréque’n(sagr un bobinage L2 accor

d’adaptation capacitive constituée par Cl et

MONTAGE GENERAL DU TUNER C2, ajustables permettant d’obtenir la meil-
La figure 2 donne le diagramme fonctionnal 7 oI adaptation. Ces deux condensateurs en ' mhaG OSCILLATEI{R ‘
de I'ensemble, composé de deux parties, re- série constituent la capacité d’accord : Le détail du monta-ge'e§t donné par le sc
lies au point X1 et reproduites en détail aux c1c2 moirdfesla gilrglge ug.vaIrlltn}', T e Ig: char
figures 3 et 4. Considérons d’abord le diagram- = p—lO v E it rti: o ‘Qg > dgcog I zse, '
me fonctionnel sur lequel les carrés Tepré- Cl + C2 Par ,o ke t'l" 5 1 ptri g
_ A : / : : contre on a utilisé W
Zerétgl?xti 31? lgnﬁgﬁe 11ntegres, tous identiques  ge la bobine LI, l'accord seffectuant sur  comme suit : point 6 : fiéco?pl:ge psarpg
’ 5 g 5 100 MHz, fréquence choisie pour Pétude de donc base de Q1 «a la masse» en H
A lentrée on applique un _signal FM a I'appareil. point 3 : au condensateur variable C103
100 MHz, selon les spécifications des stan- Le signal est transmis par C = 1000 B S le sohéma figure 3) ; point 7 : ahnett

dards FM. Cette entrée est celle d’un étage

e 1. Celle, st o ol 0 000 vl commng S 0 e . e
signal & 100 MHz est appliqué au mélangeurl  ;ieqna A DM

qui recoit également le signal local de Toscil- Bre.

lateur a 110,7 MHz. A ia sortie du mélan- Considérons maintenant 1a figure 5 qui donne
geur 1, on obtient le signal MF 3 110,7 — 100 le schéma dun étage amplificateur avec le
Z 10,7 MHz, qui est amplifié par 1'étage MF détail de la composition du circuit intégreé.
4 10 MHz. Le signal de sortie de cet ampli- Partons du point 6, entrée du signal & ampli-
ficateur est appliqué au mélangeur 2. Celui-cl fier. Ce signal est appliqué sur la base de Ql
recoit de 'oscillateur local OSC. 2, un signal transistor d’entrée du cascode, mancé en
3 11,155 MHz donnant a la sortie du mélan-  émetteur comumun. La base est polarisée par
geur 2 un signal a 11,155 — 10,7 = 0,45 MHz- R101- R102, diviseur de tension monté entre
355 kiiz. Passons a l'analyse du montage a la masse (positif) et le point 3, négatif par
partir du point X1. rapport 4 la masse, relié¢ par R105 au point 5

Deux &tages amplificateurs sont prévus pour (—10 V) et découplé par Clil au point 3.
le signal a 455 kHz qui est appliqué finale- I..',émettem_' de Ql'est polarisé par .R106
ment a un discriminateur d’'un type nouveau reliée au point 3 et découplé par C112 (point N
3 multivibrateur. La sortie du discriminateur relié a la masse.

Page 48 % 30 octobre 1966




de QL relié au point 2, collecteur de Q2 par
un ajustable C104 (C6 fig. 3) ce qui assure le
couplage entre ces deux électrodes pour l'en-
tretien de l'oscillation sur la fréquence de
110,7 MHz du circuit Losc-C105-C106 (L1-C2-
€l ‘fig. 3).

En effet, I’émetteur de Q1 et le collecteur
de Q2 sont «en phase » et il suffit de les cou-
pler par capacité pour obtenir I'oscillation.

Finalement, le signal & 10,7 MHz est appli-

¢
105

=
vers point3

|melengear

C106

F16. 6

qué a lamplificateur MF sur 10,7 MHz a
partir du point 2 du circuit intégrateur, MEL 1
(figure 3).

ETAGE MF 10,7 MHz, MELANGEUR 2
ET OSCILLATEUR 2

L’étage MF a 10,7 MHz est monté comme
I'étage HF et son schéma est donné par la
figure 5, dont nous avons fait I'analyse a pro-
pos de l'étage HF.

Il est évident toutefois que les bobinages
d’entrée et de sortie seront accordés sur

2Zeéro wolt
*
Tav &

Lay

10,7 MHz et seront, par conséquent, différents
de ceux de l'étage HF accordés sur 100 MHz.

Le mélangeur 2 est monté comme le mélan-
geur 1 et il en est de méme de l'oscillateur 2
ccordé sur 11,155 MHz, sauf en ce qui con-
cerne les bobinages. Les schémas des figures
5 et 6 leur sont applicables.

On parvient ainsi au point X1 d’ou le si-
gnal a 455 kHz est transmis a la partie non
« intégrée » du tuner FM dont le schéma est
donné par la figure 4. Avant de passer a
I'analyse de cette partie de conception nou-
velle, voici quelques valeurs des éléments de
la_partie analysée, ne figurant pas sur les
schémas : L1 = 0,044 pH; 12 = 39 pH:
3 = 5 uH ; ajustables : Cl = 7-100 ; C2 =
14-150 ; C3 = 53-300; C4 = 37-250; C5 =
90-400 ; C6 = 1,5-20 ; C7 = 1-12, tous en pico-
‘arads évidemment. Les transistors des ecir-
cunts intégrés sont fabriqués avec I’ensemble
du circuit et possédent les caractéristiques
onvenant aux diverses applications indiquées
et quantité d’autres.

PARTIE 455 kHz

Considérons le schéma de la figure 4 A
artir du point X1. Le premier étage MF a
55 kHz utilise les transistors QI3 et Ql4.

Le montage adopté est du type «liaison
ar émetteurs » le premier transistor est mon-

té en plaque commune (dit aussi émettodyne)
et le second en base commune. La base de
Q13 est polarisée par 4,7 kQ et on remarquera
que le collecteur est alimenté sur une ligne
+ 4 V par rapport & la masse tandis que
I'émefiteur est alimenté sur une ligne —4 V
par rapport a la masse donc la base est bien
polarisée a une tension comprise entre celle
de I'émetteur du collecteur. La figure 7 mon-
tre d’ailleurs, le systdme d’alimentation de
ce tuner.

Le deuxiéme étage MF & 455 kHz est monté
comme le premier, avec les transistors Q15
et Q16 et des valeurs des éléments différen-
tes. En association avec la diode, il constitue
létage limiteur et supprime la modulation
d’amplitude parasite.

Les trois transistors Q17, Q18 et Q19 consti-
tuent un multivibrateur qui fonctionne ici
comme discriminateur. Ce type de discrimi-
nateur, nommé discriminateur numérique,
donne des impulsions d’amplitude constante,
mais dont I’écartement est fonction de la fré-
quence. Un circuit intégrateur Ri Ci trans-
forme les variations d’écartement en varia-
tion d’amplitude, c'est-a-dire en signal BF.

Le multivibrateur peut &tre considéré
comme constitué par le transistor Q17 d’une
part et les deux transistors Q18 et Q19 d’autre
part.

On voit que le premier couplage est réalisé
entre le collecteur de Q17 et la base de Q19
par lintermédiaire du condensateur ajustable
de 100 pF, tandis que le second couplage entre
ces deux transistors est la liaison entre le
collecteur de Q19 et la base de Q17, par l'in-
termédiaire de la résistance de 5,6 kQ.

D’autre part, Q17 est couplé par ia résis-
tance de 10 kQ & la base de Q18, tandis que
Iémetteur de celui-ci est relié a la base
de Q17.

Lorsque le signal d’entrée est supprimé, le
multivibrateur oscille librement et donne des
impulsions réguliérement espacées qui, aprés
ir_rtégration par Ri Ci, donnent un signal con-
inu.

Le montage de la figure 3 ne contient aucun
bobinage et transmet le signal & 455 kHz avec
les excursions de =+ 75 kHz. L’absence de tout
bobinage permettrajt la réalisation de oce
montage en circuit intégré (C.I) qui généra-
lement ne doit comporter que des &léments
dits «discrets» : R, C, transistors et diodes.
Tous les transistors du montage de la fi-
gure 3 sont du type 2N914.

RESULTATS

Les diverse§ performances de ce tuner, nou-
veau et original sont données ci-aprés

Gain de puissance de I'étage HF...... 22 dB
» > »> mélangeur 1 .... 10 dB
» » » MF, 10,7 MHz.. 28 dB
» > »> mélangeur 2 .... 33 dB

Signal fourni par loscillateur 1 100 uV
efficaces

Signal fourni par l’oscillateur 2 150 nVv
efficaces.

La sensibilité du récepteur est 2,5 uV.

Cet appareil donne une bonne élimination
des signaux AM jusqu’d une modulation AM
de 60 %. Pour ce pourcentage de modulation,
la réjection est de 37 dB.

SIGNAUX

Voici quelques formes de signaux relevées
a l'oscilloscope.

Figure 8 oscillogramme A : le signal d’en-
trée étant de 2,5 uV loscillogramme repré-
sente le signal de sortie, sur Ci du circuit

intégrateur Ri Ci. On reléve une amplitude
de 0,5 V environ ; oscillogramme B : signal

05V
FioE A
|
s= B
2V
i F1G. 8
a la sortie du limiteur avec une amplitude de
3 V environ.
0,5V
AEVE BT LY v
e ] I
= D
2V
Fic. 9
Figure 9 : mémes oscillogrammes, mais

avec un signal d’entrée de 10 uV.

05
T |
0,1V | 777
» | AP i
/;
0,5v 5 i)
0244

Fie. 10

Figure 10 : signal FM avec = 75 kHz de
déviation de fréquence. En E, forme du si-
gnal appliqué au discriminateur, en F, signal
sur Ci de l'intégrateur.

S TRsEasn
Ssheeecaa

T LT

e o S 3

Fre. 11

Figure 11 : signal AM modulé a 60 %,
mémes emplacements que pour figure 10. On
remarquera sur Il’oscillogramme H la trés
faible amplitude du signal BF issu de la mo-
dulation d’amplitude au pourcentage de 60 %
grace au systéme limiteur.

Pour terminer l'analyse de ce montage,
voici encore quelques indications intéres-
santes.

Le circuit intégré de la figure 1 est réalisé
sur une plaquette de silicium carrée de 45 mil
de c6té. Un mil = 0,025¢ mm, de sorte que
le c6té du carré a une longueur de 1,14 mm !
Pour le montage de ce CI, il faudrait uti-
liser certainement des procédés spéciaux.

Les transistors des circuits intégrés ont un
produit gain-largeur de bande égal A 600 MHz,
une résistance équivalente de base de 25 Q
et un facteur de souffle de 6 dB & 100 MHz.
Les résistances diffusées sur le C.I. sont de
divers types entre 300 et 15000 Q. Signalons
que généralement les circuits intégrés sont
montés dans des boitiers comme ceux des
transistors avec fils de sortie.

Dans des réalisations pratiques on prévoiera
sans doute des condensateurs variables con-
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jugués pour les circuits d'entrée HF1, MEL1
et OC1 afin de recevoir la bande compléte FM
de 88 a 108 MHz.

1 est évident qu’il est possible de simplifier
le montage en le limitant a la partie HF -
MEL1l - OSCl et MF 10,7 MHz, suivi d'un
discriminateur conventionnel.

Voici maintenant la description d’'un mon-
tage FM pour son-TV dont le schéma est
classique, mais les transistors utilisés sont
des planars NPN. On remarquera la simpli-
cité du montage décrit ci-apres.

AMPLIFICATEUR FM POUR SON-TV

La figure 12 donne le schéma de ce mon-
tage proposé par Motorola comme exemple
d’application des transistors fabriqués par
cette société.

Le schéma est divisé en trois parties :

I : premier étage VF du téléviseur.

II : amplificateur MF son a modulation
de fréquence et discriminateur.

I : amplificateur BF.

Le signal MF son a modulation de fré-
quence est obtenu par le procédé interpor-
teuses qui le fournit apreés la sortie détectrice
MF image 2 la fréquence Af = |fumsfmi| les
barres signifiant qu'il faut prendre la diffé-
rence avec le signe positif, fmi étant la MF
¢ porteuse » image et fms la MF « porteuse »
son.

En Europe, on a Af = 5,5 MHz.

Dans le présent montage, le signal Af est
amplifié en méme temps que le signal VF
par le transistor Q1 type MPS 6513, dont l'en-
trée est a la base et les deux sorties sont :

a) Sur l'émetteur le signal VF est utilisé
pour les circuits de synchronisation des bases
de temps et pour le circuit de CAG ;

b) Sur le collecteur pour l'attaque de I'étage
VE final et pour l'extraction du signal FM

Cette extraction s'effectue trés simplement
a laide du transformateur Tl accordé sur
Af et inséré dans le circuit de sortie de QL.

Le primaire P de Tl est un éliminateur-
extracteur du signal AF. En effet, le circuit
série composé de 130 pF et de I'enroulement
primaire P de coefficient de self-induction L
étant accordé sur 5,5 MHz, l'impédance de ce
circuit LC est trés faible a cette fréquence
et le signal & 5,5 MHz est court-circuité, donc
ne peut é&tre transmis a l'amplificateur VEF.
La valeur de L se calcule a l'aide de la
formule de Thomson écrite dans la forme :

f

4n2£°C

avec L en henrys, C en farads et f = Af, en
hertz. L'extraction du signal Af est basée sur
le fait que l'impédance du circuit est approxi-
mativement égale & X1 — Xo, X1 e Xo étant
les réactances de L et de C = 130 pF. Si les
pertes sont négligeables, on a approximative-
ment Xi ~ Xc, donc leur différence est
presque nulle, mais leurs valeurs propres sont
élevées.

H en résulte quaux bornes de P, comme
4 celles de la capacité, i y a des tensions
a la fréquence Af, variant évidemment en
opposition.

Celle aux bornes de P induit une tension
aux bornes de S et le condensateur de 1 000 pF
transmet ce signal MF soa & modulation de
fréquence 4 Q2, premier transistor amplifica-
teur MF' son.

ETAGES MF-FM

"Il y a deux étages, & transistors Q2 = Q3 =
MPS 6513. Le transistor Q2 a "émetteur & la
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masse, qui est aussi la ligne négative d’ali-
mentation, les transistors étant des NPN. La
base est polarisée par la résistance de
100 kQ reliée au collecteur, rendu positif par
la résistance de 27 kQ reliée au point + Bl
de l'alimentation. Une certaine contreréaction
est réalisée par la résistance de 100 kQ.

Aucun dispositif de neutrodynage ne s’est
avéré nécessaire dans ce montage.

Le signal amplifié par Q2 est transmis par
T2 & la base du transistor Q3.

On remarquera {’adaptation réalisée par la
prise sur le secondaire de T2 reliée a la
base de Q3.

Cette base est polarisée positivement par la
résistance de 220 kQ branchée a la ligne posi-
tive réduite obtenue a partir du point + Bl
par lintermédiaire de la résistance de
5,6 kQ avec découplage par 10000 pF.

I
VFl

4 uF, le signal a la fréquence la plus b
transmis avec un gain de 0,707 fois le
maximum est & ia fréquence :

1
B i i 2 o
2xRC
Avec les valeurs indiquées on a :
1043
for = —————— hertz
6,28.2.10° .4

ce qui donne 20 Hz environ, preuve qu
valeur de 4 pF n'est nullement trop élev

AMPLIFICATEUR BF

Passons maintenant a la partie III
schéma de la figure 12. Le premier trans
BF, Q4 du type MPS 6513 et monté en é
teur commun, polarisé par 150 Q et d
plé par 500 uF - 3 V. La base de QA

4,7 kR

10000pF

Fic. 12

1 émetteur de Q3 est a la masse. Le col-
lecteur est polarisé & la tension de la ligne
positive réduite & partir de la prise sur le
primaire P de T3. Ce transformateur, nommé
généralement transformateur de discrimina-
teur, posséde trois enroulements P primaire,
S secondaire et T tertiaire.

Le primaire P est accordé sur 5,5 MHz par
la capacité de 100 pF et amorti par la résis-
tance de 4,7 kQ. Le couplage entre P et S
est proche du couplage transitionnel, c’est-a-
dire celui qui donne une courbe dont les deux
sommets sont a la limite ou ils se confondent
en un seul.

Le secondaire S est & prise médiane. On
le réalise généralement en deux enroulements
exécutés ensemble (« deux fils en main ») et
ia prise médiane est définie par la jonction du
commencement d’un enroulement a la fin de
l'autre, les points étant ceux reliés aux dio-
des. Le tertiaire est relié a la prise médiane
du secondaire et fortement couplé au pri-
maire. 1 est accordé par 100 pF.

Le détecteur-démodulateur est un discrimi-
nateur de rapport, les deux diodes D1 et D2
(par exemple des 1N60) étant orientées en
sens inverse.

Le signal BF est transmis du curseur du
potentiométre de gain, VC, de 20 kQ, a 'am-
plificateur BF, par le condensateur de 4 uF,
car la liaison considérée est 4 basse impé-
dance, 'entrée sur la base de Q4 étant de
faible résistance, de l'ordre de 2000 Q. Avec
cefte valeur de 2000 Q et le condensateur de

polarisée par le diviseur de tension 5,6-8
puis 10 kQ reliée au collecteur. Le décou
pour le circuit de base est effectué par ]
15 V. Le collecteur est alimenté a part
la source d’alimentation, point + B2 p
charge de sortie de 4,7 kQ.

Il y a liaison directe entre le colle
de Q4 et la base de Q5 type MJ 2252, tr
tor de puissance. :

Le montage de celui-ci est extréme
simple et classique. Les circuits éts
basse impédance la présence des conc
teurs de 50 000 pF & l'entrée et 20 000 pF
sortie n’atténue pas le gain aux fréqu
élevées BF.

Le transistor MJ 22251 est un NPN ai
cium et il est monté en ‘classe A, do
une puissance modulée de 1,5 W avec «
sion réduite. Il doit étre monté selon les
cations du fabricant avec radiateur o
pour que la dissipation de chaleur s’ef
correctement.

Le courant de ce transistor, lorsque la
pérature est de 25° C, est de 40 mA.

Les tensions du montage de la figu
sont : + Bl =30V, + B2 =30V, +
85 V, toutes par rapport & la masse.
sont obtenues a partir du secteur alte:
A l'aide d’'une alimentation a transform
redresseurs a diodes et filtres LC.

On notera que ce montage récent utili
tensions nettement plus élevées que
adoptées antérieurement dans la plupa
montages similaires & transistors.



EN QUOI CONSISTE LA FIDELITE EN TELEVISION

A solution idéale de la télévision consis-

terait a obtenir exactement la sensation

de la vision naturelle de 1'objet, c’est-
a-dire une image de grandes dimensions, bien
éclairée; en couleurs naturelles et donnant
Iimpression du relief, accompagnée, bien
entendu, des sons correspondants.

On est sans doute parvenu, en cinémato-
graphie, apres des efforts qui ont duré plus
de trente ans, & obtenir des projections de
grande surface, de bonne qualité optique,
bien contrastées, mais encore bien souvenst
en noir et blanc, et avec une sensation de
relief uniquement perspectif. Le relief réel,
malgré tous les essais effectués jusqu'ici, n’a
pas été réalisé d’'une maniére industrielle et
réguliere.

Sans doute, le spectateur s'est-il habitué
maintenant & ceite vision arbitraire d’images
planes en noir et blanc, comme il s'était
habitué pendant de longues années a4 ne voir
que des personnages muets et, par ailleurs,
les sujets ou les objets apercus sur l'écran
sont, d'ailleurs, bien rarement reproduits
avec leurs vraies dimensions.

La télévision en couleurs va bientét nous
apporter des images colorées sur notre petit
écran, mais les proeédds de relief ne semblent
guére encore pratiques. Aussi faut-il mettre
de coté cette question, d’autant plus que la
sensation complete du relief ne semble pas
indispensable pour donner une illusion suffi-
sante de la réalité.

Ce qu'il faut surtout considérer cest la
qualité optique de l'image ; elle doit étre de
surface suffisante, ne pas présenter de défor-
mation, ni d’élément parasite, avoir un éclai-
rement suffisant, un contraste assez accentus,
une couleur agréable, ne provoquant pas de
fatigue de I'eeil. Elle doit, enfin, nous assurer
sans difficulté la sensation des mouvements.

Malgré les progrés réalisés, il peut &ire
assez difficile d'obtenir, & la fois, toutes ces
qualités, d’ailleurs, comme il arrive en
électro-acoustique, quelques-unes sont parfois
plus ou moins opposées les unes auzr autres,
quand on considére leurs conséquences élec-
triques ou radio-électriques.

LA FIDELITE DE REPRODUCTION
OPTIQUE

A quoi serviraitil de recevoir une image
trés détaillée, stable et bien éclairée, et
d’assez grandes dimensions, si elle était
complétement déformée, couverte de rayures,
de bandes ou de taches parasites obscures ou
brillantes ?

En fait, le probléme est trés délicat a ré-
soudre ; il ne s’agit pas de réaliser stricte-
ment une image parfaite, mais bien une

image qui nous donne simplement lillusion
de lo perfection et ce n'est pas du tout la
méme chose. Le probléme est de caractére
aussi bien physiologique et psychique méme,
que physique et technique, et il peut étre
comparé, sous bien des rapports, a celui de
la qualité acoustique dans le cas des ma-
chines parlantes.

La haute-fidélité, en réalité, nous donne
Pillusion de la fidélité absolue, car il est évi-
demment impossible de reproduire, dans une
petite chambre d’appartement la musique que
I'on entend dans une salle de concert conte-
nant de nombreux exécutants ! S’il est ainsi
impossible d’envisager la réalisation d’une fi-

Fia.

délité acoustique absolue, on peut, du moins,
indiquer les conditions nécessaires pour que
l'audition soit effectuée dans des conditions
suffisantes pour assurer cette perception de
qualité minimale.

Ces notions peuvent étre étendues a la télé-
vision et concerner des propriétés optiques,
et non plus acoustiques. Au point de vue
acoustique, la fidélité indique le degré avec
lequel les signaux de sortie de I'appaieil
permettent de reproduire avec assez de pré-
cision les caractéristiques essentielles des
signaux d’entrée.

De méme, en télévision, la fidélité est le
degré avec lequel l'image du téléviseur, re-
produit avec précision les caractéristiques
essentielles de tout ce qui est placé dans le
camp de la caméra électronique.

La fidélité optique dépend ainsi d'un trés
grand nombre de facteurs divers. Les défauts
de proportionnalité entre les valeurs lumi-
neuses de différentes parties de I'image i
I’émission et & la réception peuvent étre re-
produits par les imperfections des systémes
traducteurs et modulateurs de lumiére, em-
ployés dans les postes émetteurs et récep-
teurs, ou par des défectuosités des montages
d’amplification et de transmission des si-

1

gnaux. La couleur des radiations utilisées
pour l'éclairement de l'objet & téléviser, et
la brillance de l'image recue jouent égale-
ment un roéle important.

Les rayures, taches, bandes et, en général,
toutes les perturbations optiques, sont ducs
quelquefois a des défauts des systémes récep-
teurs et émetteurs ; ils sont assez rares dé-
sormais proviennent plutét, dans certains
cas, de l'influence nuisible des courants pa-
rasibes a haute fréquence d’origine atmosphs-
risque ou industrielle, sinon des interférences
sur les téléviseurs.
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Les distorsions optiques les plus graves pro-
viennent surtout des imperfections et des
anomalies de fonctionnement des circuits ali-
mentant les tubes cathodiques ou des disposi-
tifs de synchronisation adoptés entre 1’émet-
teur et le récepteur.

La vision directe des images animées ne
s’effectue pas de la méme maniére que celle
des objets réels mais nous pourrions nous
estimer satisfaits si les images télévisées nre-
sentaient un éclairement analogue a celui d=s
images de cinématographie d’amateur ea
format réduit, c’est-a-dire de l'ordre de 50 a
60 lux. Malgré tous les progrés, nous sommes
encore loin de ce chiffre, et [I'on n'atteint
guére encore que quelques dizaines de lux.

Le contraste qui donne a 'image son carac-
tére de naturel et de pseudo-relief, dépend
de la nature de l'objet télévisé, et essentiel-
lement de la profondeur de modulation du
signal, c’est-a-dire finalement de lintensité
du courant utile qui parvient au téléviseur
par l'intermédiaire de I'antenne.

Pour que l'image soit agréable, il faut
qu’elle soit stable, ne détermine aucune sen-
sation de discontinuité ou de scintillement sur
I'eeil du téléspectateur ; mais la qualité de
I'image dépend surtout de 1la finesse aes
détails. 11 ne faut, d’ailleurs, pas confondse
la notion de qualité, avec celle de dimensions
totales ; il importe seulement de considérer
le nombre moyen d’éléments par unité de
surface.

Pour des dimensions données, 1'image doit
comporter assez d’éléments distincts de
teintes et de brillances différentes pour
qu'on puisse distinguer avec précision les
formes des objets et les traits des person-
nages télévisés. Cette finesse nécessaire de
détails n’est, d’ailleurs, pas constante, et sa
valeur dépend beaucoup de Y'objet considéré.
Il est plus aisé de transmettre un buste ou
un gros plan, d’'une scéne ou figurent ua
grand nombre de personnages en pied, en
passant d’un sujet & l'autre, le nombre des
éléments d’image utile peut étre multiplié
dans la proportion de 1 a 8.

La qualité relative varie également suivant
les mouvements plus ou moins rapides, dout
sont animés les objets télévisés. Plus le mou-
vement est rapide, moins nous distinguons
les détails ; lorsque certains défauts apparais-
sent & un endroit déterminé de l'image et a
un moment donné, leur position varie rapi-
dement, ce qui empéche 1l'ceil de les distin-
guer nettement.

La qualité apparente dépend aussi de la
maniére dont le spectateur observe l’image ;
s'il est trop rapproché, il remarque les dé-
fauts minimes, s'il s'éloigne a une distance
exagérée, les dimensions apparentes sont
trop réduites. Il n’y a donc pas une fidélité
intrinséque, et la seule fidélité utile corres-
pond a la qualité de la perception visuelle
finale, de méme qu’en _électro-acoustique,
c’est finalement l'oreille de lauditeur, qui
reste juge de la qualité musicale.

LES FACTEURS NECESSAIRES
DE LA FIDELITE

Pour fixer les idées avec un peu plus de
précision, on établit une liste assez compléte
et explicite de quatorze facteurs condition-
nant la qualité de I'image sur l'écran d'u:
téléviseur. Ce sont les suivantes :

1 — Le nombre des lignes de balayage
(fig. D,

2 — Le nombre d’images totales transmises
par seconde, "%

3 — La proportion du temps mnécessairz
pour obtenir la suppression de ligne de retour
du spot de balayage,

4 — La distorsion géométrique,

5 — Le rapport de la largeur a la hautcur
de l'image,
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6 — La netteté et la concentration du spos,

7 — L’entrelacement,

8 — La brillance des zones les plus claires
de l'image,

9 — La gamme de brillances, c'est-a-dirz

-la gamme de contrastes,

10 — Le niveau des noirs et des blancs,

11 — Les graduations des demi-teintes,

12 — La résolution, ou définition, qiron
appelle aussi le pouvoir résolvant, qui in-
dique les détails les plus fins que l'on peiit
obtenir,

13 — La réponse, en ce qui concerne 'es
signaux électriques ou électroniques, le gain
et la phase, en fonction de la fréquence, la
largeur de bande, ou de la réponse des tran-
sitoires,

14 — Les
férences.

On peut, comme pour le cinéma, utiliser
ces facteurs pour constituer un panneau gra-
phique permeitant d’effectuer des essais avee
un tableau ou un carton blanc, qui porte les
figures géométriques, et des échelles en
teintes grises diverses et qui est placé de-
vant la caméra. (Mires)

Cette liste contient les facteurs qui déter-
mirent assez complétement la formation phy-
sique de l'image, excepté la réponse spec-
trale du tube de la caméra électronique, qui
qui peut étre ajoutée & titre de 15¢ condition ;
cependant, trois facteurs encore ne sont pas
mentionnés sur cette liste, ce sont :

1 — Les techniciens employés au studio, 1'é-
clairage, la disposition des acteurs sur le
plateau, le maquillage, la mise en scéne,

2 — L’emplacement du téléspectateur de-
vant le téléviseur, les dimensions de I'écran,
les objets environnant, la lumiére ambiante,
la distance a l'écran, etec.

3 — La possibilité, pour le téléspectateur,
d’'observer I'image télévisée et de la voir,
en réalité, telle qu'elle n’est pas !

La clé réelle de la fidélité de I'image, est
peut-étre contenue dans ces trois facteurs.
Imaginons, en effet, ce qui arriverait, si 1'ob-
servateur pouvait voir réellement ce qui se
produit sur I'écran du téléviseur, c’est-a-dire
apercevoir le spot lumineux de balayage qui
se déplace sur I'écran & une vitesse, dans un
sens de 50 km/h et dans l'autre de plusieurs
kilomeétres a la seconde !

bruits parasites et les inter-

LA PERCEPTION DE L'IMAGE

Ce qui importe essentiellement c’est la per-
ception visuelle finale et, dans ce phénomeéne,
trois facteurs jouent un role essentiel :

1 — La continuité, le papillotement, les
courbures de lignes, les effets strobosco-
piques,

2 — Les dimensions, qui ne sont pas les
grandeurs naturelles,

3 — La couleur,

4 — La profondeur, c'est-a-dire la distance,

Ces quatres facteurs sont les caractéristi-
ques essentielles des images observées dans
le studio ; mais ils ne sont pas transmis la
plupart du temps, d'une maniére réelle. Ils
contribuent pourtant, a la perception finale,
car le téléspectateur les reconstitue, en
quelque sorte, d’aprés sa propre expérience,
et sans délai appréciable, ce qui nous permet
de reconstituer des caractéristiques des
images, sinon des parties d’images, qui, en
fait, ne sont pas transmises sur l'écran.

Le téléspectateur n’apercoit pas ainsi le
spot de balayage sur le tube cathodique, mais
il voit des chjets familiers, des personnages,
des mobiliers, des véhicules en mouvement ;
il les apercoit sous la forme d’objets qui lui
semblent solides, et méme en relief, lors-
qu'ils doivent I'étre et disposés a des dis-
tances différentes, bien qu’'en fait, les images

de tous les objets soient, évidemment, repro-
duites dans le méme plan.

Le téléspectateur se rand compte de la
distance comme un facteur séparé de 1'image,
et il en est de méme de 11 dimension et de
I'éclairement. La haute fidélité n'est donc
nullement obtenue automatiquement en télé-
vision ; elle exige, non seulement, les efforts
de tous les techniciens des studios et des
postes émetteurs, tout autant que les efforts
artistiques des metteurs en scéne et des ac-
teurs. Du coté du récepteur, il est nécessaire
de réaliser des conditions favorables d’obser-
vation, un éclairage sans lumiére ambiante
et génante, ni réflexion sur la face du tube,
ete.

LES LIMITATIONS MECANIQUES
ET OPTIQUES DE LA QUALITE

1l est possible de noter des limitations nor-
males de la fidélité de I'image. Tout d’abord,
il s’agit, évidemment, d'un procédé monocu-
laire et non pas binoculaire, comme dans
I'observation naturelle, qui donne la percep-
tion de la profondeur, de la distance, et du
relief.

Lorsqu’un téléspectateur observe avec ses
deux yeux une image plane monoculaire sur
T'écran plat du téléviseur, il peut recevoir,
cependant, des indications contradictoires sur
la profondeur et la distance, spécialement si
son attention est réduite par la trame de
balayage, les effets parasites et les réflexions
sur la surface du tube. Toute imperfection de
ce genre limite cette sensation nécessaire de
distance et de profondeur.

Une autre limitation concerne le champ an-
gulaire de vision. Le champ oculaire est de
Tordre de 160° en largeur et de 120° en
hauteur, sans mouvement de la téte ou des
yeux ; un tube cathodique avec un objectif
a grand angle de 50 mm de distance focale
a un champ de 36 degrés en largeur et 27 de-
grés en hauteur, et, lorsqu'on emploie un
objectif de plus grande longueur focale de
135 mm, le champ est réduit a 13,5 degrés en
largeur et en 10 degrés en hauteur.

La caméra peut donc seulement capter un
champ beaucoup plus réduit que I'observa-
teur direct dans un studio ; en particulier,
elle ne permet jamais d’apercevoir les
sources lumineuses placées en dehors du
champ, de sorte que les ombres qui se for-
ment peuvent paraitre assez artificielles et
souvent excessives.

Le champ de la vision est également limité
dans le téléviseur ; lorsqu'on se place a
1,20 m seulement d’'un téléviseur ayant un
tube de petites dimensions, le champ de
vision est réduit a 15 degrés ou 20 degrés en
largeur, et a4 15 degrés en hauteur, ce qui est
trés faible par rapport au champ naturel de
160 degrés et 120 degrés respectivement. Nos
yeux s’adaptent, d’ailleurs, a la lumiére am-
biante de la piéce, mais pas aussi facilement
a celle de l'image, et les variations de bril-
lance nous apparaissent ainsi souvent exces-
sives.

Une autre limitation censiste dans la perte
de mobilité de l'objectif de la caméra, a la
fois, en ce qui concerne la mise au point et
la profondeur de champ, que son mouvement.
La mise au point ne peut suivre la ligne de
vision aussi bien que nous le faisons direc-
tement avec nos yeux.

Lorsque la caméra se déplace, 'objectif se
déplace également d’une maniére solidaire,
et le phénoméne est tout & fait différent avec
nos yeux, qui peuvent se déplacer méme si
notre téte reste immobile.

Pour de faibles vitesses, il nous semble
nous déplacer en méme temps que la caméra,
mais les sujets se déplacent trop rapidement
et nous avons la sensation d’étre nous-mémes



immobiles, tandis que le fond des images se
déplace trop rapidement.

Ces trois catégories de limitations, 1'emploi
‘forcé d'un seul objectif, la limitation et la
réduction de la mobilité de I'objectif, tout
conspire pour nuire a la fidélité de l'image,
en nous fournissant des indices de repére,
qui sont en opposition, et des apparences trés
artificielles.

Il y a ainsi des facteurs qui permettent de
juger de la profondeur et de la distance,
huit d’entre eux sont monoculaires, et seu-
lement deux sont binoculaires. Mais nous
sommes habitués & ce que ces facteurs bino-
culaires apportent un complément trés pré-
cieux ; le premier consiste dans des images
doubles. Les objets qui sont sur notre ligne
de vision et sent éloignés du point de visée
apparaissent doubles.

Le second facteur est constitué par les ima-
ges différentes qui se produisent sur les deux
yeux, et déterminent un phénoméne psychique
complétement inconscient ; en télévision, il en
est tout autrement, puisque l'image et tou-
jours plate.

Enfin, les huit autres facteurs qui peuvent
agir sur l'effet de profondeur obtenu avec la
vision monoculaire, et avec un seul objectif
de caméra, peuvent encore étre les suivants :

— 1°) Le recouvrement ; les objets rap-
prochés peuvent plus ou moins empécher la
vision de ceux qui sont éloignés,

— 2°) La parallaze de mouvement, les ob-
jets rapprochés semblent se déplacer vers
nous, les objets éloignés se déplacer vers

nous. Cette sensation résulte seulement du
mouvement de la caméra ; il ne peut y avoir
de parallaxe de mouvement sur 1'image plate
reproduite sur 1'écran d'un téléviseur,

— 3°) Les dimensions des objets rapprochés
paraissent plus grandes et les objectifs a dis-
tance focale variable appelés Zcoms utilisent
cette indication de la distance.

Une prise de vue réalisée ainsi n’est pas
toujours, en fait, trés naturelle, parce qu’on
n'obtient pas ainsi ce qu'on appelle un vé-
ritable travelling de mouvement, mais sim-
plement un travelling optique.

4 — Les dimensions relatives des objets
familiers, suivant leurs dimensions réelles,
et leur éloignement,

5 — L’emplacement sur lesquels les objets
sont placés sur le sol ou sur le plancher ;
plus l'objet est rapproché, plus il nous
semble placé a une position basse au repos,

6 — La brillance, plus 1'objet est rapproché,
plus il nous semble éclairé,

7 — Les parties claires et les ombres de
I'image permettent de révéler les contours et
les détails les plus fins ; les parties claires
et les ombres ne sont pas toujours apergues
sous leur forme habituelle, mais séparément,
comme des contours et des zones éclairées,

8 — La perspective linéaire, lorsque nous
nous éloignons l'angle de vision devient de
plus en plus réduit, mais !'observation est
effectuée avec une dimension constante, au
fur et a mesure de 'augmentation de la dis-
tance.

Ces huit phénoménes monoculaires, qui ont
une influence décisive sur la perception de
distance sont tous utilisés par les techniciens
des studios pour assurer la plus grande fidé-
lité possible aux images de télévision. Cer-
tains, comme les effets de recouvrement,
n’exigent aucune précaution spéciale ; d’au-
tres, comme la parallaxe de mouvement, et
la perspective linéaire, doivent étre dosés
dans des conditions bien déterminées, suivant
I'expérience et l'ingéniosité des cameramen.
L’utilisation des lumiéres et des ombres pour
créer une impression de forme et de profon-
deur fait appel a des connaissances artisti-
ques indispensables.

L’impression de la distance est souvent
améliorée par l'utilisation d’objectifs & courte
distance focale pour exagérer volontairement
la perspective. Une image obtenue avec un
objectif de 50 mm assure une perspective
exacte, lorsqu’on la regarde & une distance
qui est seulement de l'ordre de deux fois la
hauteur de l'image.

Une observation d'un point plus en arriére
permet d’augmenter l'illusion de la profon-
deur de l'image.

Toutes ces considérations diverses peuvent
imposer une nouvelle définition de la fidélité
de I'image télévisée. En télévision, pourrait-
on dire, la fidélité est le degré de perfection
atteint en essayant de créer [illusion du
mouvement, Uillusion des dimensions, Uillu-
sion de la profondeur, de la distance et du
relief !

WOBULATEUR A SEMI-CONDUCTEURS
POUR DEPANNAGE RADIO ET TV

E wobulateur. décrit ci-dessous, entiére-

ment équipé de semi-conducteurs, est

caractérisé par une grande simplicité de
réalisation. Il couvre une gamme trés large
de 100 kHz a 60 MHz, sans dispositif de com-
mutation, grace & l'emploi de bobines inter--
changeables. Pour des fréquences supérieures,
#l est possible d'utiliser ses harmoniques. Cet
appareil convient donc pour l'examen visuel
des courbes de réponse des récepteurs radio
et TV, a I"aide d’un oscilloscope.

L’appareil est constitué essenticllement par
un générateur de dents de scie, une diode a
capacité variable et un transistor oscillateur.
La sortie HF' du générateur dont la fréquence
est wobulée est appliquée & I'entrée du récep-
teur ou du transformateur MF a régler. Un
oscilloscope branché sur le circuit détecteur
permet de se rendre compte du gain de I'am-
plificateur. En utilisant les dents de scie de
sortie comme base de temps l'oscilogramme
obtenu correspond a la courbe d’alignement
du récepteur. Le réglage d’'un circuit du ré-
cepteur se traduit par une modification de la
courbe de réponse ce qui permet d’obtenir
le plus rapidement la courbe optimum.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe complet® du wobu-
lateur est indiqué par la figure 1. Le généra-
teur de dents de scie est équipé d’'un transistor
unijonction 2N1671. Sa tension de sortie est
appliquée a une diode Varicap dont la capa-
cité varie selon la tension qui lui est appli-

1 |
Al
L s
> Varicap
+l e %Z‘m
Pile 1 Vitesse de < 2N 741 0
5 balayage Oscillateur HF L
v LCS
B A c; 220pF
;r C3 T‘”PF s 7=
B2 001p|F Rg
i 33k2
pile2 21 Cg ©% :
v | Co ©Y Bobinage ©>5 Sortie HF
o } R5 CAJ_ SI0pF  extérieur
i 001F[ 1pF ©J2 doscillation
| | Générateur 10k2 00IF ® 9
! | de dents de scie . T
£ 2 Varicap Jb
Cath.; EAnode
2N1671 2N741
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quée. Polarisée en sens inverse, la diode Va-
ricap a une capacité déterminée entre ses
deux sorties. En diminuant la tension inverse
la capacité de la jonction augmente. La diode
Varicap V-56 (Pacific Semiconductors) utilisée
sur l'appareil a une capacité de jonction de
56 pF* a —4 V. Les dents de scie appliquées

provoquent une variation de capacité propor-
tionnelle & 'amplitude des dents de scie. Ces
derniéres sont également disponibles sur deux
bornes de sortie afin de servir de base de
temps pour un oscilloscope.

L’alimentation est assurée par deux piles de
9 V. R2 et R3 déterminent le temps de charge
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du condensateur C2. La fréquence de balayage
est réglée par R3 entre 5 et 30 Hz. Le conden-
sateur Cl est un condensateur de découplage
HF. La tension en dents de scie apparait aux
bornes de J1 et J2 reliées & I'entrée horizon-
tale extérieure de I'oscilloscope.
L’inductance correspondant a la fréquence
désirée de l'oscillateur est extérieure au cir-
cuit et branchée entre les bornes J3 et J4
afin de compléter le circuit de I'oscillateur.
Le transistor Q2 2N741 (Motorola) est monté
en oscillateur Colpitts. Un diviseur capacitf
C5-C6 est connecté en paralléle sur le bobi-
nage extérieur et la réaction entre collecteur
et émetteur est ainsi obtenue. La diode a
capacité variable est reliée en paralléle sur le
circuit d’accord ce qui modifie sa fréquence

Dans le cas de I'examen d'un seul étage
amplificateur, les tensions de wobulation a
injecter sont bien entendu plus élevées et le
potentiométre atténuateur peut méme étre
supprimé.

Pour l'examen d’un seul étage, qui n'est pas
suivi d’un circuit détecteur, la figure 3 montre
le schéma d'un probe détecteur HF si I'on ne
posséde pas déja un tel probe pour voltmetre
électronique ou oscilloscope.

Une inductance quelconque peut étre utilisée
et branchée sur J3 et J4 afin d’obtenir la
fréquence centrale d’oscillation. Pour 'aligne-
ment d’un transformateur moyenne fréquence
455 kHz de récepteur radio par exemple, il
suffit de brancher un enroulement d'un vieux
transformateur MF accordé sur cette fré-

posantes de fréquences faibles du signal et
distorsion apparait. Si 'on ne dispose pas d”
oscilloscope a liaisons directes, on ador
une vitesse supérieure de balayage qui cor
titue un compromis.

Pour des fréquences d’oscillation inférieur
a 100 kHz, les bobinages extérieurs doive
étre d'un coefficient de self induction éle
afin que les condensateurs extérieurs d’acco
soient faibles et ne viennent pas s’ajouter a
capacités parasites qui diminuent la variati
de fréquence.

Pour un alignement précis, il est consei
de déconnecter la ligne de VCA et d’utilis
un ensemble de polarisation tel que celui
la figure 4 pour commander le gain de l'a:
plificateur MF'.

}ﬁ 7

Y WOBULATEUR

L

Sortie "
W Bobine extérieur
(1}
o——-

balayage
Sortie HF

horizontal

RECEPTEUR EXAMINE

MF Det.

Mélangeur

de part et d’autre de sa fréquence centrale
d’oscillation & un rythme déterminé par la fré-
quence de la dent de scie.

La tension HF de sortie est prélevée en
basse impédance sur 1'émetteur de Q2 par C7
de 220 pF. L’alimentation en continu de l'os-
cillateur est réalisée a partir d'un pont divi-
seur de tension (R4-R5) en paralléle sur les
piles d’alimentation. La tension est volontaire-
ment réduite afin d’éviter que la tension HF
n'excéde la tension maximum de collecteur
du 2N741.

UTILISATION

Le schéma de la figure 2 montre la méthode
de branchement du wobulateur et de I’oscillos-
cope. Ce dernier est d’ordinaire relié sur la
résistance de détection comme indiqué. La
sortie du générateur est couplée a I'entrée
du circuit & aligner par l'intermédiaire d’un
céble blindé et d'un potentiométre atténuateur
de 100 Q. La longueur du céble ou son im-
pédance ont peu d’importance mais modifient
légérement I'accord. Il est nécessaire d’éviter

47pF

i

Vers entrée
verticale de
Ioscilloscope

S —"

F16. 3

d’appliquer des tensions trop élevées au cir-
cuit a examiner afin d’éviter la saturation
qui se traduit par une courbe de réponse a
sommet plat .La sortie du générateur doit
donc étre aussi faible que possible et ie gain
vertical de l'oscilloscope, élevé.
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Fig. 2

quence. Il n'est pas nécessaire de supprimer
le condensateur d’'accord de ce transformateur
sauf si Pon constatait une fréquence d’accord
trop faible.

Pour des fréquences supérieures a 4,5 MHz
il est préférable d'employer des bobinages
accordés par des noyaux. Sur 27 MHz et au-
dessus quelques spires bobinées en l'air sont
suffisantes et 1'on peut étirer ou comprimer
ces spires en fil rigide pour faire varier la
fréquence.

Un récepteur permet de déterminer éven-
tuellement la fréquence d'oscillation corres-
pondant & un bobinage. On peut également
utiliser un grid dip pour déterminer la fré-
quence de ce bobinage.

La linéarité de balayage est intentionnelle-
ment assez mauvaise. Lorsque la fréquence
est modifiée, il y a modification de la largeur
de loscillogramme. Dans le cas de l'aligne-
ment de circuits sélectifs, il est nécessaire de
modifier la fréquence jusqu’a l'obtention de la
courbe de réponse la plus large. Pour des cir-
cuits a large bande, modifier la fréquence
pour déplacer la courbe du coté opposé a
'oscillogramme pour diminuer ia largeur de
la courbe d’alignement. La largeur de ba-
layage peut étre diminuée en ajoutant un con-
densateur en paralléle sur le bobinage exté-
rieur de l'oscillateur, ce qui réduit 'effet de
la diode & capacité variable.

T est conseillé d'utiliser toujours la vitesse
de balayage la plus faible afin d’obtenir la
meilleure reproduction de la courbe d’aligne-
ment. L’alignement des filtres a cristal est
assez critique. Si la vitesse dépasse 20 Hz, on
constate des oscillations qui déforment la cour-
be de réponse. Les meilieurs résultats sont
obtenus avec 1'oscilloscope sur la position cou-
plage direct. Pour les fréquences basses de
balayage les condensateurs de liaison d'un
oscilloscope ne peuvent transmettre les com-

Horiz.

Dans le cas de fréquences d’oscillation ¢
vées, on peut constater une variation trop
portante de la fréquence, la diode & capac
variable ayant plus d'effet sur la fréquence
hobinage de faible coefficient de self ind
tion. On diminue cette variation de fréque:
en disposant un condensateur en paraliéle
le bobinage extérieur et en modifiant I'acc
par réglage du noyau afin de retrouver
fréquence centrale d’accord.

(D’aprés Radio Electronics.

VALEURS DES ELEMENTS (fig. 1)

Cl, C3, C4 : 0,01 uF céramique a disql
C2 :1 pF-100 V: C5: 47 pF, mica argen
C6 : 510 pF, mica argenté ; C7 : 220 pF, nr
argenté.

Q1 : 2N1671 (General Electric) ; Q2 : 2N
(Motorola) ; D : V-56 Varicap (Pacific Se
conductor).

Pot. 10k$2
Pile 6V

|

R1 : 330 Q; R2
métre 0,5 MQ; R4, R5, R6 :
3,9 kQ ; R8 : 3,3 kQ.

Toutes les résistances sont de 0,5 W, t
rance = 10 %.

——0
Vers ligne VCA

=0 3
Masse chassis

FiG. 4

: 47 kQ ; R3 : poter
10 kQ; R



L’ALIMENTATION

A LAMPES

DES TELEVISEURS

OUR le chauffage des lampes d'un télé-
P viseur, deux procédés sont employés :

a) Chauffage sans transformateur ; tous
les filaments sont connectés en série et ali-
mentés directement par le secteur.

b) Chauffage avec transformateur ; tous
les filaments sont reliés en paralléle et bran-
chés sur le secondaire de ce transformateur.

En ce qui concerne le second vrocédé, bien
connu et n'offrant aucune difficulté, il n’y a
vraiment rien de spécial & dire.

Quant au premier procédé, une difficulté
peut naitre lorsqu'on se trouve en présence
de secteurs électriques, soit a 110 V, soit a
220 V. En effet, il faut prévoir la chaine de
chauffage pour la tension la plus faible, sus-
ceptible d’étre rencontrée, c’est-a-dire 110 V.
Mais le nombre de lampes dun téléviseur
étant important, cela conduit pratiquement 3
établir deux chaines de chauffage sur 110 V.
En outre, pour l'utilisation en 220 V, il faut
prévoir une commutation plus ou moins com-
plexe, soit placant les deux chafnes de fila-
ments en série, soit faisant intervenir des
résistances chutrices auxiliaires; notons
qu’une commutation doit également intervenir
simultanément et agir sur les circuits géné-
rateurs de haute tension.

Dy
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Naturellement, dans les pays ou il n'y a
que des réseaux a 220 V, ces ennuis de com-
mutations complexes disparaissent. Disons
aussi que les commutations complexes dis-
paraissent également en utilisant un trans-
formateur !

Certains fabricants ont adopté une solu-
tion mixte : Un petit transformatcur fournit
seulement le chauffage du tube cathodique ;
ce transformateur comporte, en outre, un
autre secondaire pour la HT... ou bien, c’est
son primaire qui est utilisé en auto-trans-
formateur pour cette HT. Par ailleurs, les fi-
laments des lampes sont connectés en série,
soit en deux chaines branchées sur la prise
primaire 110 V du transformateur. soit en
une seule chaine branchée sur la prise pri-
maire 220 V.

Lorsque les filaments des lampes sont ali-
mentés en série, il ne saurait étre question
de les placer dans n'importe quel ordre.
Tout d’abord, parce que tous les tubes ne
présentent pas la méme tension admissible

entre filament et cathode. Les tubes n’admet-
tant qu'une faible tension entre filament et
cathode devront étre placés en fin de chaine,
c'est-a-dire vers l'extrémité ou le potentiel de
la chaine est le plus faible par rapport a
la masse ; les tubes admettant une tension
élevée entre cathode et filament seront mon-
tés, par contre, & l'autre extrémité de la
chaine.

Tr.
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Ensuite, parce que la fonction d’un tube
détermine aussi la place a lui réserver dans
la chaine. En effet, les lampes susceptibles
d’amener une perturbation quelconque de
fonctionnement par ronflement di a la pré-
sence d'une forte tension alternative dans le
filament (introduisant par capacité une ten-
sion alternative sur la grille ou sur la ca-
thode), doivent étre montées vers l'extrémité
de la chaine ou le potentiel est le plus
faible par rapport & la masse.

Il convient maintenant de rappeler que la
résistance & froid d’un filament de lampe est
de l'ordre de 1/7 de sa résistance a chaud.
En conséquence, outre la résistaace bobinée
chutrice normale généralement nécessaire
dans tout groupement de filamenis en série
pour réduire la tension & la valeur requise,
nous trouvons toujours une résistance CTN
(& coefficient de température négatif). Cette
résistance présente une valeur de départ, a
froid, de 'ordre de 1000 Q ; elle tombe aux
environs de 40 Q seulement (pour 0,3 A) a
chaud. On évite ainsi la surtension dange-
reuse aux bornes des filaments jui ne man-
querait pas de se produire sans eclle lors de
chaque mise en service.

Les filaments des lampes n'aimcnt pas les
surtensions... mais ils n'aiment pas, non plus,
la sous-alimentation ! Nous voudrions, une
fois de plus, essayer de chasser cette idée
fausse présente a l'esprit de trop de techni-
ciens qui estiment que l'on économise une
lampe en la « sous-chauffant ». Ceci est ab-
sclument inexact et de multiples expériences
l'ont démontré : La cathode émissive d’une
lampe sous-alimentée s’épuise beaucoup plus
rapidement que celle d’'une méme lampe nor-
malement chauffée.

%
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LA HAUTE TENSION

Pour la génération de la haute tension, les
variantes de montage soat plus nombreuses.

Si I'on utilise un transformateur présentant
un enroulement secondaire HT de 2 x V eff.,
on peut adopter le montage de la figure 1,
dit « doubleur d'intensité », et redressant les
deux alternances. On l'appelle « doubleur
d'intensité » parce que son débit maximum
possible est égal au double de [Iintensité
maximum autorisée dans 'une des diodes D.
Lorsque la diode D1 laisse passer une alter-
nance du courant (demi-secondaire I), la
diode D2 (du demi-secondaire II) l'arréte.
Et inversement .On a donc toujours une alter-
nance disponible en sortie ; toutes les alter-
nances sont utilisées et toutes sont évidem-
ment dans le méme sens (redressement).
Du fait de la présence du condensateur C,
qui se charge aux crétes, la tension dispo-

nible E est égale a Veff. x V2 (sans charge).

Le montage de 1a figure 2 est également du
type doubleur d’intensité et redresse les deux
alternances. Son avantage est qu'il ne néces-
site pas un transformateur avec secondaire &
point milieu ; par contre, il exige l'emploi
de quatre diodes D. On l'appelle également
redresseur en pont. Une variante de montage
est représentée sur la figure 3; ce redres-
seur dit doubleur de tension et doubleur d'in-
tensité, combine les avantages du montage
en pont précédent 4 ceux des systémes dou-
bleurs de tension que nous allons voir dans
un instant. Il faut cependant préciser que ce
montage est peu employé par iles construc-
teurs de téléviseurs ; en effet, généralement,
lorsqu’on utilise un systéme doubleur de ten-
sion, c’est que 'appareil e comporte pas de
transformateur (utilisation directe du secteur
ou par l'intermédiaire d’un auto-transforma-
teur constitué par le primaire du transforma-
teur de chauffage).

Tr.
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Un premier montage redressenr doubleur
de tension ,dit montage Latour, est représenté
sur la figure 4 ol nous avons dessiné aussi
la cellule de filtrage (SF el C3) faisant suite.
Ce montage utilise deux diodes D1 et D2
connectées comme il est indique, et deux
condensateurs Cl et C2 reliés en série. Les
deux alternances sont redressées et chacune
de ces alternances charge l'un des condensa-
teurs Cl ou C2 (tour a tour, sclon lalter-
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nance). Ces deux condensateurs étant en
série, on congoit que la tension redressée aux
bornes de sortie soit doublée.

Les condensateurs se chargeant a la ten-
sion de créte, on obtient méme A vide (sans
charge) une tension de sortie égale a

2 Ueff. x V2 (Ueff. étant la tension alter-
native efficace appliquée a lentrée). En
charge, la tension de sortie baisse : c’est nor-
mal. Mais l'effet de doublage de tension est
tout de méme obtenu et reste trés correct
lorsque les condensateurs C1 et C2 présentent
une capacité suffisante. Pour les consomma-
tions HT que l'on rencontre sur les télévi-
seurs, cette capacité (pour chaque condensa-
teur) doit étre de 50 a 100 wF. Mous remar-
querons tout de suite que dans e montage
Latour (fig. 4), le secteur n’a aucun point
commun direct avec la haute tension re-
dressée. Or, comme en général le « moins
HT » est relié a la masse, le secteur fluctue
a une tension importante au-dessus de cette
masse considérée comme le potentiel zéro.
Avec un secteur de 110 volts alternatifs, la
tension entre masse et secteur peut atteindre
quelques 300 volts durant les pointes posi-
tives. C'est donc un inconvénient sérieux si,
par ailleurs, le chauffage des filaments des
tubes est effectué en série, sans ‘ransforma-
teur. I1 va sans dire que cet inconvénient
disparait si 'on utilise un petit transforma-
teur uniquement pour le chauffage des tubes
(chauffage en paralléle).

Fic. 4

Un autre montage redresseur, doubleur de
tension, fréquemment utilisé sur les récep-
teurs de télévision, est le montage Schenkel,
représenté sur la figure 5. Il ne présente pas
l'inconvénient que nous venons de citer pour
le montage Latour. En effet, dans le mon-
tage Schenkel, le secteur alternatif a un pole
directement relié au « moins HT », c’est-a-
dire au chéssis.

Par contre, ce montage ne redresse qu'une
seule alternance ; en conséquence, il est né-
cessaire de prévoir un filtrage soigné (fortes
capacités pour C2 et C3, notamment).

Le fonctionnement de ce moniage est le
suivant Durant une premiére alternance
négative de la tension d’entrée, le condensa-
teur C1 se charge a la tension de créte par
I'intermédiaire de la diode D1. Durant l'al
ternance positive suivante, la tension de
charge du condensateur Cl se trouve en série
avec la tension appliquée. Le condensateur
C2 se charge alors a une tension égale a la
somme de ces tensions (soit deux lois la ten-
sion de créte) par l'intermédiaire de la diode
D2. Pendant ce temps, le condeusateur C1
perd une partie de sa charge ; mais il se
recharge de nouveau lors de l'alternance
négative suivante, et le cycle peut alors se
répéter.

Dans la construction des téléviseurs, lors-
qu'on a abandonné les valves a vide clas-
siques, on a d'abord utilisé des redresseurs
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au sélénium, d’encombrement wéduit. Trés
nombreux sont encore les appareils qui fonc-
tionnent avec ces types de redresseurs. Puis,
sont apparues les diodes au siliciam, et pré-
senbement, tous les téléviseurs modernes en
comportent. On dispose maintenant d'un grand
choix de diodes au silicium ; mais le modéle
le plus généralement employé en télévision,
est le type BY100 (ou BY100S, ou type
similaire dans d'autres immatriculations dans
diverses marques). La diode BY100S permet
une intensité moyenne en courant direct
anode-cathode de 500 mA ; sa tension in-
verse de créte est de 800 V.

Cela veut dire que dans tous les montages
vus dans cet article, dans tous ‘es redres-
seurs utilisés couramment sur les téléviseurs,
cette diode fonctionne tout de méme assez
loin de ses possibilité maximales. Il n’est
donc plus nécessaire, dans les montages
qui nous intéressent, de réaliser des groupe-
ments de diodes en série ou en paralléle, ou
de monter les diodes sur des plaques for-
mant radiateurs, comme cela était néces-
saire il y a quelques années avec d'autres
types de diodes. Ce qui est extrémement
intéressant en raison de la simplification
apportée dans la construction.

Les caractéristiques des diodes au silicium
appelent quelques commentaires, notamment
vis a vis de leur utilisation pratique.

TENSION DE CRETE INVERSE

Cest la tension maximale qui peut étre
appliquée dans le sens inverse dz2 la conduc-
tion. Elle existe & linstant ol ‘a tension
alternative d’entrée est opposée a la tension
aux bornes du filtre, pendant l'alternance
négative de cette tension d’entréa.

Reportons-nous a la figure 6 représentant
un montage redresseur monoalternance trés
simple. Soit Ver. la tension d'entrée ; durant
I'alternance positive P, le condensateur C va

se charger a la tension de créte Vere. X V2
par l'intermédiaire de la diode D qui conduit.
Mais lors de lalternance négative N sui-
vante, la diode ne conduit pas : Sa cathode
est soumise a la tension positive de charge

du condensateur C, soit Verr. X V 2; son
anode est soumise a la tension negative de

créte de Ualternance N, soit Ve, X V' 2
également. En conséquence, dans le sens de
non-conduction, la diode D est soumise a

une tension égale & 2 Veer. X V 2.

Numériquement, une tension alternative
d’entrée de 120 V.r.. provoque une tension
inverse de créte de 338,4 V. Cette tension
inverse de créte atteint 705 V pour une ten-
sion dentrée de 250 V.e. Dans un cas
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comme dans l'autre, une diode présentant
une tension inverse de créte de 300 V peut
donc convenir. Mais, il ne saurait étre ques-
tion d’aller beaucoup plus loin que 250 Vet:.
En effet, il faut tenir compte par ailleurs
des tensions transitoires accidente'les suscep-

tibles de se produire sur le secteur, @
fluctuations d’amplitude et du taux de distc
sion harmonique éventuell: de cette tensi
d’entrée.

RESISTANCE DE PROTECTION
CONDENSATEUR D’ENTREE

L’utilisation indispensable de condensateu
de filtrage provoque inévitablement, lors
chaque mise en service du redresseur, u
intensité de pointe initiale trés importan
bien que de courte durée. Ce courant éle
est di a ce que le condensateur d'entrée
notamment, initialement non chargé, se co
porte momentanément comme Uun cou
circuit. L’intensité dans le redcosseur
alors seulement limitée per la résistance
terne de la source : résistance assez fail
des enroulements du transformateur (s'il
en a un) ; résistance négligeable du secte
de distribution (si I'on n’utilise pas de tra
formateur).

Anode\ Cathode
R N
o—— AWVWW—
D
Entree  [p) L.
Veff. N, z
-
ot e
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En conséquence, le courant de pointe ¢
dtre limité en dessous de la valeur maxim
de créte spécifiée dans les caractéristig
-de la diode.

Pour cela, on intercale généralement 1
résistance supplémentaire R, dite résistal
de protection, en série avec la diode, afin
travailler en toute sécurité. Cette résistal
R est représentée sur la figure 6. Nous 1
vons pas indiqué de telles résistances de
tection sur les schémas de principe
figures précédentes ; mais il va sans
que, pratiquement, leur intercalation est t
a fait recommandée.

La valeur de cette résistance ne doit |
étre trop élevée, sinon elle diminuerait
rendement, et la régulation du montage se:
moins bonne, du fait de la chute de tens
produite & ses bornes.

Naturellement, le courant de pointe ini
lors de chaque mise en service, est
ailleurs fonction de la capacité du conder
teur d’entrée ; il est d’autant plus import
que cette capacité est grande. C'est la rai
pour laquelle certaines documentations i
quent aussi la valeur maximum de la capa
du condensateur d'entrée. A tifre indice
pour des condensateurs d'entrée de 10(
200 yF, les résistances de proteciion R i
sentent des valeurs de l'ordre de 4 a 7
(et de puissance convenable).

Pratiquement, la résistance de protec
présente un autre avantage. Il peut arri
que le condensateur d'entrée claque (co
circuit) ; la résistance R est alors presqu’s
sitot volatisée... mais la diode D est sau
(pas toujours certes ; mais bien souvent !)
une résistance coite tout de méme m
cher qu'une diode.

Naturellement, les considérations que n
venons d'exposer et pour lesquelles nous 1
sommes appuyés sur le montage simple dx
figure 6, s’appliquent théoriquement et j
quement a tous les autres montages red
seurs, quels qu’ils soient, et notammen
ceux des figures précédentes.

Roger A. RAFFI



NOUVEAUX TUNERS UHF
QUART D'ONDE A TRANSISTORS

ES tuners UHF quart d'onde, de dimen-
sions plus réduites que les tuners UHF
demi-onde les remplacent avantageuse-
ment, en particulier sur les téléviseurs por-
tatifs pour lesquels le minimum d’encombre-
ment des éléments constitutifs est recherché.
Constidéré il y a peu de temps comme le
seul obstacle & une transistorisation compléte
des téléviseurs, le sélecteur ou tuner UHF en
est pratiquement devenu le seul élément tran-
sistorisé.

L’utilisation des transistors se fit tout
d’abord par une simple implantation du nou-
vel élément actif dans les techniques et les
mécaniques des sélecteurs a tubes.

Or, la nature des circuits accordés utilisés,
travaillant en demi-onde, ne se justifiait que
par la capacité de sortie des tubes qui n'en
permettait pas d’autre, l'extrémité du quart
d’onde en haut de gamme a 860 MHz étant
trés voisine de la broche de sortie plaque du
tube. Il fallait donc accepter les difficuités
inhérentes & ce genre de fonctionnement dans
I'exploitation de la gamme UHF, c’est-a-dire
un déplacement constant du point froid du
circuit, point d’articulation des deux quarts

F16. 1. — Tuner UHF \/4 Aréna échelle 2/3.

d’onde partiels, d’oll une multiplication né-
cessaire des points de couplage.

La venue des transistors allait modifier les
données du probléme. Leur capacité de sor-
tie étant extrémement faible, il devenait pos-
sible de charger 1'élément actif par une ligne
1/4 d’onde, le long de laquelle on pouvait
de plus choisir le point de charge optimum.

Le point froid des circuits employés étant
unique pour toutes les fréquences, il suffisait
alors de déterminer le mode de couplage et
de le localiser en un seul point, quitte a dé-
terminer une impédance de couplage variable
en fonction de la fréquence pour uniformiser
la largeur de la bande passante dans la
gamme explorée.

L'incidence dimensionnelle apparait immé-
diatement puisque visible de I’extérieur. On
peut, en effet, pratiquement dire qu'un sélec-
teur quart d’onde est une moitié d’un sélec-
teur demi onde. Une extrémité de chaque
ligne est soudée directement a la masse du
boitier, les trimmers « bas de bande » ont
disparu, les transistors sont directement insé-
rés dans le montage, en un mot le matériel
mis en ceuvre a diminué d’une fagon trés sen-
sible.
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Que sont devenues les performances, de
quel prix doit-on payer les avantages énoncés
cidessus ? La encore le bilan se révele
positif.

Dans les mémes conditions de mesure, on
trouve pour le sélecteur demi-onde a tran-
sistors un gain moyen de 31 dB a 470 MHz
et de 24 dB a 860 MHz, et, pour le sélecteur
quart d’'onde, 27 dB 4 470 MHz et 26 dB a
860 MHz. Néanmoins, le gain d'un sélecteur
est trés loin d’étre sa vertu essentielle. La
valeur qui conditionne réellement toute 1'uti-
lisation est le facteur de bruit. Rappelons trés
succinctement qu’a cette valeur est rattachée
celle d'une tension parasite a l'entrée de la-
quelle découle, pour l'obtention d'un rapport
signal/bruit donné, la tension minimale a in-
jecter & lentrée (40 dB soit 100 en tension
est la valeur minimale caractérisant e seuil
acceptable d’une réception TV).

Les valeurs obtenues dans les deux cas sont
les suivantes :

— Pour le sélecteur demi onde :

A 470 MHz : 7 dB.
A 860 MHz : 10,5 dB.
— Pour le sélecteur quart d’onde :
A 470 MHz : 7 dB.
A 860 MHz : 9,5 dB.

11 semble parfaitement inutile de commenter
ces chiffres, leur propre éloquence est suffi-
sante. Le seul renseignement que nous puis-
sions feur adjoindre est qu’il sagit dans tous
les cas de valeurs moyennes obtenues d’aprés
les mesures réalisées sur un nombre impor-
tant d’appareils réglés en chaine, ce qui
donne, en tout état de cause, leur importance
pratique.

CARACTERISTIQUES DU TUNER UHF
QUART D’ONDE ARENA

— F entrée : de 468 a 865 MHz.

— Z entrée : 75 ou 300 Q.

— FI. toutes normes (France 32,7 MHz,
39,2 MHz ; CCIR 38,9 MHz, 33,4 MHz, etc.).

— Sortie sur by pass 4 pF pour couplage
capacitif a la base.

— Alimentation 12 V. = 10 %

T =65+ 1"mA.

— Bande passante 8 MHz mini (— 3 dB).

— Gain 25 dB moy.

— Bruit 7 dB moy. (470 MHz) - 11 dB moy.
(860 MHz).

— Transistors : deux AF139.

— CAG : entrée sur by pass (voir plan et
schéma).

— CAF : par diode Varicap, accés par by
pass.

— Rapports de protection : fréquence image
40 dB (600 MHz) ; fréquence intermédiaire :
60 dB.

— Démultiplications internes 1/5,4 - 1/3,5 -
1/1.

VALEURS DES ELEMENTS (fig. 1)
POUR UTILISATION

C9 : 27 pF by pass; Cl0 : 4 pF; Cl12 :
15 pF ; C21 : 0,8 pF ; C22 : 1000 pF by pass.

Lignes et selfs : L5 : choc UHF ; L§ :
self FI; L7 :choc UHF; L8 choc FI :
19 : Balun UHF ; L11 : choc FI (considéré
comme choc HF) ; L12 : choc UHF.

Nombre de spires préférentiel de la self FI :

a) 11 spires ;

b) 14 spires ;

c) 21 spires.

RE i kOot3h % R2555 20 k@%sE5L 9%«
R3 : 82kQ =5 % ; R4 : k@ =5 % ;
R5 :22kQ =5 % ; R6: 82kQ £ 5 % ;
R7:15kQ £5 % ; R§:100 &2 £ 10 % ;
R10 : 12kQ = 10 %

Transistors T1, T2 :. AF139.
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MONTAGES ORIGINAUX AVEC DES RECEPTEUR!
A LAMPES — MISE EN MARGHE IMMEDIAT

siste, en particulier, dans leur mise

en fonctionnement immeédiate, due au
fait qu'ils ne comportent pas de filaments
émetteurs d’électrons exigeant un certain délai
pour leur échauffement et par suite, n'en-
trent pas en action avant quelques dizaines
de secondes. Il n’en est pas ainsi, ia plupart
du temps, avec les tubes a vide et tous ceux
qui possédent encore des appareils de mo-
déles plus ou moins anciens déplorent le
délai nécessaire pour leur mise en marche.

Peut-on modifier facilement ieur montage et
obtenir ainsi un fonctionnement immédiat
comme celui des appareils ¢ transistors ? En
fait, cela est possible avec une légére modi-
fication, du moins lorsqu’il s’agit d'appareils
anciens du type « tous courants », c’est-a-dire
dont les filaments sont montés en série. Il
en existe encore un certain nombre d'exem-
plaires en service, car les amateurs francais
sont trés conservateurs, et ne se résignent
pas a jeter au rebut des appareils démodés,
mais qui donnent encore quelques résultats,
méme plus cu moins imparfaits !

Le principe de cette solution curieuse
consiste a réaliser le préchauffage des fila-
ments des tubes 4 un niveau beaucoup plus
faible que la valeur normale, et a établir le
circuit d’alimentation de facon que la haute
tension soit seulement appliquée sur ‘es tubes
au moment ot l'on veut mettre 'appareil en
action. La mise en marche s’effeciue alors
en moins d'une seconde.

‘[ ]‘N des avantages des transistors, con-
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On améliore également, dans une grande
proportion, la durée de service des tubes et
des ampoules d’éclairage de cadran; la mé-
thode peut étre comparée au préchauffage
des filaments des lampes de projection, qui
donne des résultats remarquables sur les ap-
pareils modernes.

Les modifications nécessaires sont simples
et peu colteuses ; elles peuvent étre appli-
quées sur tous les types de radio-récepteurs
A tubes, qui fonctionnent a l'aide du courant
du secteur, et ne comportent pas de trans-
formateurs.

Il y en a pourtant plusieurs types et, tout
au moins, deuxr catégories la premiére
comporte des appareils réellement universel,
fonctionnant aussi bien au moyen du courant
d’une batterie que du courant continu ou
alternatif du secteur ; les autres fonctionnent
seulement & l'aide du courant du secteur
continu ou alternatif. Il faut donc examiner
séparément ces deux cas.

LA TRANSFORMATION DES APPAREIL!
BATTERIE-SECTEUR

On ne fabrique plus des appareils de
genre, et ils ont été remplacés par les radi
récepteurs portatifs a transistors. Cependar
il en existe encore un certain nombre g
n'ont pas été détruits ; ils fonctionnent s
le courant 110 volts alternatif ou continu, ¢
sur des batteries placées a lintérieur
boitier.

200V /200 mA IN538 ou similai
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Ils étaient équipés avec des tubes de
série 114, 1R5, 1S5, 1T4, 1U5, 354, 3V4. Le
délai de fonctionnement est relativems
élevé, lorsqu’on les relie au secteur et, de
ce cas, le courant haute tension est redre:
au moyen d'une valve biplaque du ger
117 Z 3, par exemple, sur les appareils ég
pés avec des tubes de type américain. Lo
que l'appareil est alimenté par baiteries,
durée de chauffage est plus réduite, et
l'ordre de la seconde (fig. 1).

Le redresseur est un tube qui comporte
filament ; il vient donc tout de suite a I’
prit de le remplacer par un redresseur
semi-conducteur, qui présente, en particul
I’avantage de fonctionner instantanément ;
durée de mise en marche de l'appareil
pend ainsi uniquement des temps de cha
fage des autres filaments des tubes.

Le circuit d’alimentation est alors constit
en principe, comme on le voit sur 1a figure
sur laquelle on n’a pas représenté ia batte
incorporée pour plus de simplification. On
pas, non plus, indiqué le filament de che
fage du redresseur électronique, puisque
tube est, en principe, supprimé et rempl
par le redresseur a semi-conducteur. Les f
ments des autres tubes sont alimentés
courant continu par le circuit d'alimenta
par lintermédiaire d’une résistance chut
R2, qui a pour but de fournir la tension
duite nécessaire.

Aprés remplacement du tube redresse
200 mA, et une résistance en série R3, le
par un redresseur au silicium de 220
cuit de la fisure 2 est réalisé. La résista
R3 doit jouer deux roles ; elle limite d’ab
le courant qui charge le condensateur de
trage C, lorsque l'appareil est mis d'ab
sous tension et, ensuite, elle abaisse la |
sion d’alimentation & la méme valeur
celle fournie antérieurement par le t
redresseur.

En pratique, on peut monter la diode
redressement et la résistance sur un vi
culot de tube, dont les broches sont fix
sur le support initial du redresseur, de t
sorte qu'il n'y a pas de changement a |
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voir pour le cablage du circuit d’alimentation.
On peut utiliser des fiches miniatures a bro-
ches pour le remplacement des redresseurs
du type 117 Z 3, par exemple.

On connecte le redresseur, en preaant bien
soin d’observer la polarité indiquée sur le
schéma, afin d’éviter tout risque de détério-
ration du condensateur de filtrage.
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LE MONTAGE TOUS COURANTS-SECTEUR

Ce sont, évidemment, les montages les plus
nombreux, et ceux qui subsistent encore en
plus grand nombre aprés un certain nombre
d’années de repos ou de loyaux services.
Lorsqu’ils sont équipés avec des tubes de
type américain, ils comportent des éléments
de 1la série 12BES, 12AT6, 12BA6, 12SA7,
12SK7, 12S5Q7, 35C5, 35W4, 35Z5-GT, 50C5,
50T6-GT, ou des modeles correspondants de
la série européenne. Ces tubes comportent
des filaments dont l'échauffement est assez
lent, de sorte quil faut leur appliquer le
procédé de préchauffage a faible tension au
repos, suivant la méthode indiquée précédem-
ment.

Un exempletype de circuit de ce genre
comportant un redresseur et un montage de
chauffage est indiqué sur la figure 3 avec,
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comme a I'habitude, tous les filaments montés
en série. Il n’y a pas besoin ici de résistance
chutrice, si tous les filaments des tubes sont
choisis de facon que la somme des tensions
des éléments en série corresponde a la ten-
sion totale d’alimentation prévue.

Pour obtenir ici encore une mise en fonc-
tionnement rapide, il faut modifier le mon-
tage, comme on le voit sur la figure 4, en
employant un redresseur au silicium au lieu
de la valve de redressement habituclle, pour
obtenir la haute tension positive, et un dispo-
sitif permettant le pré-chauffage des fila-
ments, I'appareil étant relié au secteur alter-
natif. Mais, ici, le tube redresseur électro-

nique n'est pas supprimé complétement,
comme dans le cas précédent ; on peut 'em-
ployer comme lampe-témoin, et comme résis-
tance-chutrice dans le circuit des filaments
chauffants.

Sur ce schéma, le tube redresseur, qui
est aussi du type 35W4, n'est donc plus
utilisé pour fournir I'alimentation en haute
tension des plaques des tubes; il est rem-
placé par une résistance R5 et un redresseur
3 semi-conducteur D1. Ce montage fournit
instantanément la haute tension positive
nécessaire.

Le courant produit qui charge 'e conden-
sateur C lorsque le radio-récepteur est mis
sous tension ne traverse plus la lampe témoin
PL1, ce qui réduirait la durée de service
de cette derniére. Le tube redresseur conservé
agit comme une résistance chutrice du cir-
cuit de chauffage et, ainsi, il n’est pas besoin
de prévoir une modification du circuit de
chauffage, ni du montage de la lampe-témoin.

Le redresseur D2 & semi-conducteur au sili-
cium, et la résistance R6 fournissent, de leur
coté, un petit courant de chauffage des fila-
ments lorsque l'interrupteur de mise en fonc-
tionnement du récepteur est réglé sur la posi-
tion d’arrét. En raison du redressement effec-
tué par D2, le courant de chauffage qui tra-
verse le systéme pendant l'ouverture de lin-
terrupteur, est seulement envoyé pendant une
alternance du courant alternatif ; ce courant,
qui peut traverser le redresseur D1 charge
le condensateur de filtrage également pendant
une alfernance.

Mais, les redresseurs D1 et D2 soat montés
dans le circuit de telle sorte qu’ils ne peuvent
dtre conducteurs en méme temps, pendant
la méme alternance ; leur fonctionnement est
alterné et non simultané. Le redresseur D2
livre passage au courant dans la branche
dérivée, seulement lorsque le redresseur D1
n'est pas conducteur ; la haute tension n'est
pas fournie lorsque le contacteur est ouvert,
et le récepteur ne fonctionne pas.

Lorsque le contacteur S est fermé, la résis-
tance R6 et le redresseur D2 sont court-cir-
cuités ; on obtient ainsi un courant de chauf-
fage des filaments maximum, et la haute ten-
sion est également appliquée sur les plaques ;
le radio-récepteur fonctionne immédiatement.

La polarité du montage du redresseur D1
doit encore étre vérifiée avec soin, comme
on le voit sur la figure 4, pour éviter tout
risque d’altération du condensateur C. Cepen-
dant, il n’y, au contraire, pas de risque d'ac-
cidents, si le redresseur D2 est connacté d'une
maniére inexacte ; le radio-récepteur conti-
nue simplement A assurer une audition de
faible volume, [lorsque [linterrupteur est
ouvert.

On peut méme envisager 1'alimentation sui-
vant 1a méme méthode en courant continu ou
alternatif, mais le cas se présente, évidem-
ment, désormais, trés rarement en France
puisque les secteurs continus ont disparu ; le
montage est, cependant, représenté sur la
figure 5, et il faut employer, comme on le
voit, un autre type d’interrupteur de mise
en marche et d’arrét.

Dans tous les montages précédents, le
contacteur initial peut étre conservé et, géné-
ralement, ce contacteur est combiné avec le
contréleur de volume ; dans certains cas, un
contacteur double & deux direction, qui cor-
respond également au controleur de volume
initial, peut étre employé.

Dans les circuits, dans lesquels le courant
fourni traverse les filaments de chauffage, ou
des éléments de chauffage indirect, lorsque
l'interrupteur du radio-récepteur est ouvert,
les valeurs des résistances R6 et R7, qui
limitent le courant, sont choisies de facon &
dtre assez faibles pour assurer unc mise €n
marche rapide. De cette facon, le courant de

chauffage est maintenu en dessous de la va-
leur normale, dans une proportion de l'ordre
de 50 %, et linfluence qui en résulte sur la
durée de service de la surface émettrice
d’électrons est insignifiante. Par contre, 1'aug-
mentation brusque du courant a travers les
filaments, qui a lieu lorsque le radio récepteur
est mis sous tension, est beaucoup plus faible
qu'avec le montage initial, ce qui augmente
la durée de service du tube.
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Ainsi, dans un radiorécepteur dJe petites
dimensions, en réduisant la valeur de la ré-
sistance R6 a 75 ohms, ce qui augmente le
courant de chauffage du filament, on réduit
également la durée d'échauffement de T'oscil-
lateur et on diminue le temps pendant lequel
le volume augmente lentement pour la récep-
tion des stations faibles & une valeur infé-
rieure a 2 secondes ; mais, habituellement,
cette 1égére variation ne présea‘e guére
d’importance.

UN AUTRE PROBLEME PRATIQUE :
LES LAMPES D’ECLAIRAGE DU CADRAN

Dans les appareils de ce genre, il se pose
aussi souvent un probléme pratique qui con-
siste a prévoir le mode d’alimentation de
Pampoule d’éclairage du cadran ; il faut
&viter les variations trop grandes du courant
d’alimentation qui risquent de mettre rapi-
dement le filament hors de service. Dans ce
but, on peut utiliser une chaine d’alimentation
séparée, comportant une ou plusisurs am-
poules en série avec une résistance, comme
on le voit sur la figure 6

Avec ce montage, la température de la
résistance n’est pas élevée, et la tension ap-
pliquée sur I’ampoule reste 4 peu prés stable ;
on utilise, d’ailleurs, des ampoules de faible
consommation de 0,06 A, de fagon i réduire

Filaments des tubes

o———4 emp.oule
- eclairage
VW @,

110V alternatif

O— — 00—

Fia. 6

I’énergie perdue dans la résistance montée en
série. 4

Le calcul de cette résistance est réalisé trés
simplement, en divisant la tension qui ne sert
pas a l'alimentation des ampoules d’éclairage
par lintensité nécessaire pour alimenter le
filament. Le remplacement de 1’ampoule doit
dtre fait en conséquence, et la tension nomi-
nale peut varier dans une proportion ge Uordre
de = 10 volts ; la perte d'énergie st faible,
et ne dépasse pas 5 a 6 watts.

R.S.
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LE TV

ETUDE DUN TELEVISEUR PORTABLE

A TRANSISTORS

240 REELA

Es téléviseurs portatifs a transistors,
L équipés d'un tube de 28 cm de diago-

nale, sont fabrigués uellement en
France, par plusieurs coenstructeurs. Nous
avons eu l'occasion de menticnner dans ces
colonnes les caractéristiques détaillées de nou-
veaux modeles de téléviseurs de ce type, de
marque Philips et Pizon Brss, et memnvde
publier des descriptions ccmplétes, avec plans
de cablages de deux ensembles en klt (Cicor
et fMaGnetlc France) que les amateurs ont
la p0551b111te de réaliser avec toutes les
chances de succes.

Nous décrivons ci-desscus le téléviseur por-
table Reela TV240, qui, par son prix intéres-
sant et ses performances, est susceptible
d’intéresser une large clientéle. I concrétise
les tendances de fabrication et ies derniers
perfectionnements techniques adovtés par les
constructeurs spécialisés sur cette catégorie
de téléviseurs.

Ce téléviseur peut étre alimenté soit sur
secteur 120/220 V, soit sur piles de forte
capacité ou sur batteries d'accumulateurs
délivrant une tension comprise enitre 11 et
17 V et une intensité de 1 A.

Les figures 1 et 2 montrent le
complet du téléviseur, la figure ! correspon-
dant au sélecteur VHF ou tuner UHF et a
I'alimentation secteur stabilisée et la figure 2
a tous les autres éléments. Nous commence-
rons l'examen du schéma par celui de l'ali-
mentation stabilisée.

il
ot
aCi!

schéma

ALIMENTATION

Il faut considérer deux cas selon que
I'alimentation du télévizeur se fait sur seﬂtour
ou sur batteries.

Le transformateur d'alimentation comporte
au primaire un enroulement pour secteur
110 volts (85 & 130 volts) et un enroulement
supplémentaire pour secteur 220 volts (200 a
250 volts). La connexion sur 110 ou 220 volts
se fait au moyen de la prise placée a l'entrée
du téléviseur. Un fusible assure ia protection
en cas d'erreur. La tension au secondaire
est redressée par un montage a double alter-
nance. Le point milieu de l'enroulement se-
condaire constitue le pole positif de 1’alimen-
tation, compte tenu du sens de branchement
des diodes.

Alimentation sur batterie (ou sur piles) :

Dans ce cas on utilise directement la ten-
sion de la batterie ou des piles (entre 10,9 et
17 volts).

Quel que soit le mode d’alimentation : sec-
teur ou batterie, les tensions d’alimentation
sont appliquées a un étage stabilisateur et
plus précisément a la base, du transistor
AC176 dont 1l'émetteur est, grace a la diode
Zener OAZ207, maintenu a un potentiel cons-
tant.

Les variations de la tension d’alimentation
qui sont appliquées a la base du transistor,
se retrouvent amplifiées sur le collecteur et
commandent ainsi la polarisation de la base
du transistor AD149 qui est monté en ballast
Page 60 % 30 octobre 1966

comme élément régulateur série et qui assure
la stabilisation.

Ce circuit d'alimentation permet d’obtenir
une résistance interne tres faible et il est
entiérement protégé contre d’éventuels courts-
circuits.

La résistance de 15 ohms qui est un modeéle
bohiné dérive une partie du courant afin de

ne pas dépasser les caractéristiques limit
du transistor AD149.

Pour éviter tout risque d'intermodulation
la tension d’alimentation par les signaux B
la tension destinée & 1'alimentation de 1’amp
ficateur basse fréquence est prélevée ava
stabilisation.
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La diode série BYY34 protége le circuit
contre une éventuelle inversion accidentelle
des poles de la batterie d’alimentation.

Quand cela se produit, 1'émetteur du tran-
sistor devient négatif par rapport a la base
et le transistor AD149 passe dans !'état non
conducteur ce qui assure sa protection.

Pour régler la tension d’alimentation il faut
agir sur le potentiomeétre PL. La rension d’ali-
mentation doit étre de 10,8 volts. Signalons
que chaque circuit est alimenté séparément
a partir de la sortie du condensateur de fil
trage de 5000 uF, ce qui permet de mesurer
facilement la consommation de chaque circuit.

Il est bon de préciser que dans ce circuit
il est possible de remplacer le transistor
AC176 par un AC187 et la diode OAZ207 par
une BZY63, auquel cas la résistance de

——————— -.l Platine FL—Video. _3107]_ At o b ol
AF12¢ AF 124 AF 121

47 ohms sera remplacée par une résistance
de 68 ohms.

CIRCUITS DE BALAYAGE LIGNES

Ils comprennent les étages comparateurs de
phase, blocking, driver.

L’oscillateur du type blocking utilise un
transistor AC128 assccié a un transformateur
BL7. La fréquence est fonction de la cons-
tante de temps R.C. dans le circuit émetteur
du transistor ce qui joue automatiquement sur
la polarisation de base du transistor.

Pour le balayage en 819 lignes, la résistance
de 150 ohms associée au condensateur de
0,12 uF 5 %. conditionnent la fréquence des
oscillations. Le réglage fini est assuré par le
potentiomeétre P6 au travers de l'enroulement
secondaire du transformateur BL7 sur la

2rF PR 4
e

2
]
3

falin i JPlatine Ampli. BF _31o6} — ——
2 x AC128

base du transistor AC128. A cette polarisation
vient s’ajouter ou se retrancher une tension
de comparaison issue du transistor AC130.

Sur la position recharge du poussoir le
circuit du primaire du transformateur d'ali-
mentation est fermé sans cu’il soit nécessaire
d’appuyer sur la touche de mise en marche.
Le redresseur BXY20 des deux alternances
débite sur la batterie par l'intermédiaire d’une
lampe de 6 V 4 watts régularisant l'intensité
du courant de charge.

Sur la position de balayage 625 lignes, le
contacteur met en circuit un condensateur
de 82 nF qui se trouve en paralléle sur le
0,12 yF placé dans I'émetteur du transistor
ACI128 (1). La constante de temps est réglable
au moyen du potentiometre P7 qui se trouve
en série avec le condensateur.
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Pour les réglages il sera donc nécessaire
de régler d'abord la fréquence du balayage
819 lignes, puis celle du balayage 625 lignes.

Le transistor AC128 (2) est destiné a atta-
quer le primaire du transformateur ALT7 pour
journir un signal suffisant! pour Iexcitation
de l'étage final lignes.

CIRCUIT DE PUISSANCE

Il est bon, en ce qui concerne cet étage, de
signaler une différence essentie'le entre le
montage traditionnel a tube et celui a tran-
sistors. Lorsque pour une raison quelconque
le blocking cesse d’osciller, le transistor
AU103 passe dans l’état non conducteur et
n'est pas détruit contrairement aux lampes
finales des étages lignes. Il en est de méme
pour le transistor driver ACI128 (2).

Le fonctionnement du reste du circuit est
semblable & celui des circuits a4 tubes électro-
niques : le transistor est conducteur pendant
la seconde partie du balayage. A la fin de
chaque balayage, lorsque se produit la cou-
pure brusgue du courant émetteur, la surten-
tion inverse rend conductrice la diode BY118
qui, récupérant le courant assure la premiére
partie du balayage. Les bobines lignes du
déflecteur sont attaquées a travers des élé-
ments de correction qui assurent une bonne
lindarité. Ces éléments sont deux condensa-
teurs de 2,2 uF et la bobine TV450.

En 8§25 lignes, I'attaque des bobines se fait
directement sur le primaire du transformateur
THT.

En 819 lignes, 1'attaque se fait a partir de
Ienroulement élévateur. On met & profit les
surtensions élevées qui se développent dans
I'étage lignes pour obtenir, en plus de la
trés haute tension, les tensions continues né-
cessaires & l'alimentation des électrodes du
tube cathodique et des transistors de l'étage
vidéo. Les impulsions de l’enroulement élé-
vateur du primaire, redressées par la diode
BYY34 fournissent au transistor BF109 de
I'étage vidéo une tension de + 90 volts.

Deux enroulement spéciaux servent respec-
tivement I'un & Teffacement du retour des
lignes en agissant sur 1'électrode de l'accélé-
ration du tuhe, l'autre alimente aprés redres-
sement l'anode d’accélération et 1'anode
de concentration par l'intermédiaire du poten-
tiométre Pl1.

Le potentiométre P4 qui fait partie du pont
diviseur 390 kQ — 47 kQ pris sur la tension
de 90 volts dose la tension continue appliquée
au wehnelt du tube et constitue ainsi un ré-
glage de luminosité. Une impulsion issue des
bobines image parvient également au wehnelt
au moyen d'un circuit RC ce qui permet
d’effacer les lignes pendant le retour image.

CIRCUIT DE BALAYAGE IMAGE

Ce circuit comprend les étages séparateur,
trieur, blocking et driver image.

La tension vidéo prélevée sur I'émetteur
du transistor BF109 est ensuite appliquée sur
la base du séparateur PRI1.

Ce transistor est polarisé au-dela du cut-off
et ne débite pas tant que la tension vidéo
appliquée n’a pas atteint un niveau prédéter-
miné. Ce niveau, réglé par le jeu du pont de
résistances 100 kQ, 3,3 MQ correspond au
début des impulsions de synchronisation.
Ainsi seules les impulsions se trouvent am-
plifiées aux bornes de la résistance de collec-
teur de 4700 Q, ce qui assure la séparation.

Le transistor PR3 monté dé fagon analogue
A la trieuse a lampes recoit sur sa base
Pensemble des impulsions dans lequel les
tops image sont différentiés. La constante
de temps RC : 12 kQ — 1,5 nF etant faible
par rapport & la durée de 'impulsion de syn-
chronisation image.
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Par suite de sa forte polarisation d'émetteur
le transistor est bloqué et seules les impulsions
image ont une amplitude suffisante pour faire
débiter le transistor PR3. Ces impulsions se
retrouvent donc amplifiées aux bornes de la
résistance de collecteur de 4 700 Q.

Dans l'étage blocking, il n'y a pas de ré-
glage de la fréquence image du fait que la
synchronisation est trés supérieare a celle
d’'un montage a lampes. La précision de ces
éléments est calculée de facon a ce que
I'image soit toujours synchronisée

L’étage driver AC128 attaque, par couplage
direct émetteur-base 'étage de puissance. En
agissant sur le courant du transistor driver
au moyen du potenitiométre P10, on regle le
courant du transistor AD162 et par suite la
linéarité du haut de l'image. Lorsque le haut
de I'image se « détasse » lo débit augmente et
inversement.

— le potentiométre P9 régle la hauteur de
l'image en modifiant la charge du collecteur
du transistor du blocking.

— le potentiométre P8 placé dans la contre-
réaction de l’émetteur du transistor AD162 &
la base du transistor AC128 agit sur la linéa-
rité générale.

— les bobines images, couplées par 1'auto-
transformateur IS1 au collecteur du transistor
AC162 se referment au pole + de l'alimen-
tation au travers d'un condensateur d'isole-
ment de 1000 oF.

— un précadrage électrique est obtenu en
déterminant, dans le déflecteur image un
courant qui est déterminé par une cellule RC
(1000 @ et 1000 pF).

Tous les circuits que nous venoas de décrire
se trouvent placés sur le chéssis inférieur du
téléviseur.

Nous allons maintenant étudier les circuits
placés sur le chéssis supérieur.

ETAGES UHF ET VHF

Pour la réception des UHF, on utilise un
tuner /4 équipé de deux transistors AF139.
Ce tuner couvre la gamme de 460 a 870 MHz.
Pour la réception des VHF le constructeur a
prévu un rotacteur muni de trois transistors :
un amplificateur HF AF109 un mélangeur
AF106 et un oscillateur AF106. Ce rotacteur
permet de recevoir les 10 canaux francais en
bande I et III.

Un filtre séparateur passe-haui, passe-bas
aiguille les fréquences en provenance de
I'antenne vers le tuner ou le rotacteur.

RECEPTION UHF EN 625 LIGNES

Les contacts travail de la touche 2¢ chaine
alimentent les AF139 du tuner et coupent
I'AF109 ampli HF, I'AF106 oscillateur du ro-
tacteur. L’AF106 mélangeur en permanence
sert d’ampli FI sur cette position.

La bobine de sortie FI du tuner et la bo-
bine de lémetteur de I'AF106 mélangeur
forment un circuit surcouplé, couplé capaci-
tivement & la base. La liaison se fait a travers
une diode CAT0 série. Cette diode conductrice
en 625, bloguée en 819, évite toute réaction
indésirable du circuit de sortie du tuner sur
la courbe FI dans la position 1™ chaine.

La tension de CAG est appliquée en perma-
nence sur les bases des transistors des étages
d’entrée UHF et VHF. Une diode OA85 limite
la tension inverse émetteur-base de chacun
des transistors quand ils ne sont pas ali-
mentés.

Le potentiométre P7 destiné au réglage de
la fréquence 625 lignes est mis en service au
moyen des contacts repos de la 1°* chaine.

En méme temps se trouve augmentée la
capacité série des bobines lignes de facon
a4 maintenir la Iinéarité et l'amplitude de

l'image constantes lorsque l'on change ¢
chaine.

RECEPTION EN VHF 819 LIGNES

Les contacts repos de la touche du commi
tateur 2¢ chaine inversent les alimentation:
Les deux transistors AF139 du tuner so
débranchés. Les transistors AF109 et AF10
respectivement amplificateur HF et oscillatet
sont mis en circuits et la diode OA70 se trouv
bloquée. Les contacts travail de la touct
1™ chaine court-circuitent la self H3 du tran
formateur de lignes et assurent le couplag
entre les bobines lignes et la prise élévatric
du primaire du transformateur THT.

CIRCUIT A FREQUENCE INTERMEDIAIR

La fréquence de la porteuse MF visic
1 chaine est de 28,05 MHz et celle de !
porteuse vision 2¢ chaine de 32,7 MHz.

La liaison FI entre le rotacteur et la ba:
du transistor se fait par couplage capacit
La self secondaire attaque la base du tra
sistor AF'181 destiné au réglage automatiq
de gain. Le C.A.S. est direct et les polarits
sont telles que le gain diminue quand
courant du transistor augmente. Dans le ci
cuit collecteur se trouve un filire de band
Un couplage par pont capacitif adapte l'ir
pédance de ce filtre 4 la base du transist
suivant. La fréquence intermédiaire st
39,2 MHz est prélevée au moyen d'un conde
sateur de 1,5 pF.

On trouve ensuite deux étages identiqu
dont les circuits paralléles amortis sont ass
ciés aux rejecteurs.

L’étage placé avant la détection est équij
d’un transistor AF'121. La détection est coupl
directement. On remarque A la base de l'e
roulement secondaire un pont poteatiométrig
qui détermine le courant de repos, en l'a
sence de sigral, du transistor BF'109.

CIRCUIT DE CAG-FI

Les variations de la tension moyenne at
bornes de la résistance commune émette
BF115, base BF109, sont envoyées aprés ajt
tage par P5 (résistance variable sur le circt
FI) sur la base du transistor PR3. Ce PE
dont l'émetteur est a tension fixe, amplii
ces variations et commande la base
I'AF181 d’entrée.

Le fonctionnement est le suivant : soit u
augmentation du signal d’entrée donc de
tension détectée ; le courant du BF115 at
mente et, par conséquent, la tension a
bornes de la résistance d’émetteur, le potent
d’émetteur s’éloigne de la masse, devie
plus positif et est appliqué, aprés divisi
convenablement dosée, 4 la base du PR3 ¢
se rapproche ainsi du potentiel de son ém
teur. Le transistor se ferme, son courant c
lecteur diminue, la chute dans la résistance
collecteur aussi. Le pontentiel du collecte
PR3, donc la base AF181, s’apprache de
masse, 1'’AR181 devient conducteur, son c«
rant collecteur augmente, le gain dimim
L’augmentation de tension d’entrée est do
compensée par un affaiblissement du gain

Le réglage de P5 dose lefficacité du C!
et la sensibilité maximale.

CIRCUIT DE CAG HF

La nécessité de garder le meilleur rapp
signal/bruit possible aux niveaux faib
conduit & ne faire agir le CAG sur les étag
HF qu'a partir d’'une certaine tension d’
trée. Ce seuil est obtenu de facon trés sim
dans le montage du transistor NR3.

La tension variable de commande est ce
de 'émetteur de I'AFi181 commandée com
on vient de le voir par le CAG FI.



Au fur et & mesure que le signal d'entrée
augmente, 1'émetteur de I’AF181 se rapproche
de la masse (la chute dans la résistance de
1000 Q augmente par rapport au plus).

Tant que le potentiel de 1'émetteur du NR3
reste supérieur & celui fixé par le pont de
base, rien ne se passe, le transistor est bloqué,
le collecteur est au + alimentation (pas de
chute dans la 2,2 kQ), les transistors HF ont
leur courant de gain maximum. Le courant
est ks({éberminé au moyen des ponts 27 kQ,
68 kQ.

Si le signal d’entrée continue ae croitre et
s’avére suffisamment fort pour que 1'émetteur
NR3 devienne négatif par rapport a sa base,
le seuil est franchi, le transistor débite, le
potentiel de collecteur s’abaisse et l'extrémité
des ponts 27 kQ 68 kQ devient pius négative,
les transistors HF voient augmenter leur cou-
rant, le gain HF diminue.

CIRCUIT F.I. SON

Comme pour la FI vision, les circuits em-
ployés admettent de larges tolérances et le
remplacement éventuel des transistors dans
chaque type ne met pas en cause la stabilité
du montage.

Une bonne sélectivité son s’avérant néces-
saire pour le réglage précis de l'oscillateur,
d’une part, et pour la rejection, d’autre part,
il a été prévu trois étages couplés faiblement
a des circuits de bonne qualité.

Le CAG est du type classique. Les décou-
plages et le blindage par bague ferroxcube
du transformateur détection son interdisent
toutes actions nuisibles au bon fonctionnement
(rayonnement et induction lignes entre
autres).

CIRCUIT AMPLIFICATEUR BF

Ce circuit utilise quatre transistors montés
de fagon classique. Le PR3 est un préam-
plificateur, le PR4 un transistor driver atta-
quant le transformateur dépaseur 1208. Les
bases des deux transistors AC128 montés en
push-pull sont attaqués par des signaux d’am-
plitudes identiques, mais en opposition de
phase. Le montage n’utilise pas de transfor-
mateur de sortie et permet d’obtenir en
sortie une puissance maximum de 2 watts.

Tous les circuits sont cablés sur des pla-
quettes imprimées qui sont facile.nent acces-
sibles.

Terminons cet article en précisant que la
batterie assurant ’autoncmie du téléviseur
peut étre facilement rechargée par un circuit
incorporé mis en service par un poussoir.

NOTA

— Les tensions mentionnées sur les résis-
tances sont celles mesurées aux bornes des
dites résistances.

— les tensions indiquées dans un cercle sont
positives et mesurées entre la iasse et le
point considéré.

— les tensions portant l'indication « S. Sig »
sont mesurées sans signal.

ALIGNEMENT DES TELEVISEURS

AU WOBULOSCOPE

ANS l'alignement d'un téléviseur, Ile

wobuloscope intervient lors du réglage

des circuits « imagz », et notamment
pour le réglage des transformatetrs MF et
autres circuits accordés connexes du canal
« image ». Néanmoins, avant d’aborder ce
travail, il est une coutume, une régle pra-
tique, qui veut que l'on commence tout
d’ahord par le réglage des circuits MF
« son ». Nous ne faillirecns donc point &
cette régle, et c'est par l'alignement de ces
circuits que nous débuterons notre exposé.

N
\a

Fia.

ALIGNEMENT DES ETAGES MF « SON »

Les constructeurs fournissent dans 1les
notices techniques de réglage les conditions
dans lesquelles tel ou tel téléviseur doit étre
aligné, et notamment les fréquences d’accord
ces différents circuits. Il serait, en effet, vain
de vouloir tenter l'alignement d'un téléviseur
si I'on ne connait pas avec précision ces
indicaticns, et plus particulieremeit les va-
leurs des fréquences MF « son » et « image ».
Connaissant au moins ces deux valeurs MF,
nous pourrons alors commencer ie travail.

I1 nous faut donc disposer d’'un générateur
HF (hétérodyne) modulé ou non (en ampli-
tude, a4 400 Hz par exemple). La sortie de ce
générateur, réglé sur la valeur MF « son »
est reliée a la grille du tube changeur de
fréquence du rotacteur. Tout comme pour un
récepteur de radio, I'indicateur d'accord sera
soit un outputmeétre connecté sur le primaire
du transformateur de sortie du naut-parleur
(signal MF' modulé), soit un indicateur catho-
dique d’accord genre 6AF7, EMS85, etc.) dont
la grille sera provisoirement reliée a la ligne
de C.A.V. (signal MF modulé ou non).

On accorde alors successivement le secon-
daire, puis le primaire, du dernier transfor-
mateur MF ; ensuite le secondaire, puis le
primaire du premier transformataur MF ; et
enfin, le circuit capteur de son ; et ce, pour
I'obtention de la déviation maximum de lin-
dicateur d’accord (outputmeétre BF ou indica-
teur cathodique).

L’amplificateur MF « son » peut guelquefois
comporter des circuits réjecteurs d’image ou
réjecteurs de son du canal adjacent. Dans
cette éventualité, il convient de régler Ile
générateur HF successivement sur chaque

!

Présentement, les valeurs MF normalisées
sont les suivantes :

Standard francais VHF 819 lignes

Image = 28,050 MHz ;

Son = 39,200 MHz.

Standard francais UHF 625 lignes

Image = 32,700 MHz ;

Son = 39,200 MHz.

Mais il n’en a pas toujours été ainsi; di.
verses valeurs MF furent utilisées et il est
donc prudent de se reporter a la notice tech-
nique du téléviseur pour étre absolument cer-
tain des fréquences de réglage.

Pour aligrer la chaine MF « son », on
procéde trés exactement comme pour un
récepteur de radio ordinaire ; seule la fré-
quence de réglage change : elle est de plu-
sieurs mégahertz au lieu des 455 kHz habi-
tuels en radio.

.9

fréquence de réglage de ces circuits que 1'on
accorde alors pour le minimum de tension
ce sortie ; pour mieux apprécier ces minima,
une forte amplitude du signal issu du géné-
rateur est recommandée.

On peut ensuite re-vérifier et retoucher si
besoin est, les réglages des transformateurs
MF « son » normaux, comme il a été exposé
précédemment (car, il y a parfois interaction
entre les divers circuits).

3k
Ak

REGLAGE DE I’OSCILLATEUR

Le réglage de l'oscillateur du changement
de fréquence peut se faire en injeccant a l'en-
trée « antenne » du téléviseur, ua signal HF
modulé dont la fréquence est égac a la fré-
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CIRCUITS A REGLER
/\

4

Antrée antenne

HF

DETECTION

(565 MF “image”

IMAGE

/—Sarlne HF

_MARQUEUR
(c:nsnneunv HF-VHF)

quence porteuse « son » du canal de télévi-
sion a recevoir.

Supposons que le canal & recevoir soit le
canal 12 (fréquence « image » = 212,85 MHz ,
fréquence « son» = 201,7 MHz). Le rotacteur
est évidemment placé sur la position qui
correspond au canal 12, et le signal HF mo-
dulé que nous devons injecter a l'entrée du
téléviseur doit étre réglé sur la fréquence
901,7 MHz (dans l'exemple choisi).

On ajuste alors le circuit de 'oscillateur,
grace au noyau réglable de la hobine (le
bouton « réglage fin oscillateur » étant en
position médiane) pour l'obtention de la dé-
viation maximum de lindicateur d’accord
connecté comme précédemment (outputmetre
de sortie BF ou indicateur cathndique com-
mandé par la ligne de C.A.V.).

Néanmoins, comme ce réglage de loscil-
lateur doit étre extrémement précis, il est
reccommandé de comparer la fréquence du
signal du générateur & la fréquence de la
porteuse « son » du canal consideré. Mieux
méme, pour faire l'accord de loscillateur
avec précision, on pourra utiliser le signal
« son » transmis par I’émetteur lui-méme du-
rant une mire ; aucune erreur 3'est alors
possible.

*
Hk

ALIGNEMENT DES ETAGES MF
« IMAGE » ET HF

L’alignement des étages MF « image » et
des circuits HF, ainsi que la mise en forme
de la courbe de la bande passante globale
(de l'entrée a la détection) représentent évi-
demment le plus gros travail, le pius long et
le plus délicat. De la réalisation correcte de
cet alignement, dépend, dans une trés grande
proportion, la qualité de limage reproduite.

Prenons le cas du standard francais VHF
a 819 lignes ou les valeurs MF normalisées
sont 39,2 MHz pour le son et 28,05 MHz pour
I'image. Cette valeur MF « image » corres-
pond & la fréquence « porteuse image »
rayonnée par l'émetteur, aprés changement
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pour oscilloscope

Fic. 3

de fréquence. Mais nous savons gde la trans-
mission de l'image nécessite et occupe toute
la bande de fréquences de 11,15 MHz de large,
comprise entre 28,05 et 39,2 MHz ; il s’agit, on
le sait, d’une transmission et d’une réception
a bande latérale unique.

En conséquence, sur 1'étage HF ot 1'étage
CF, nous allons avoir des circuits dont les
fréquences de réglage seront répariies entre
la fréquence « porteuse sou » et ia fréquence
« porteuse image » transmises par 1'émetteur.

En outre, dans I'amplificateur MF «image»,
nous allons rencontrer des circuits dont les
fréquences de réglage sercnt réparties entre
la valeur MF' « image » et la valeur MF
« son ».

Si la notice technique se rapportant au télé-
viseur, indique awvec précision toutes les
diverses fréquences de réglage de ces cir-
cuits, il est possible d’envisager l'alignement
de la voie « image » de la facon simple sui-
vante :

Comme indicateur, on connecte un voltmétre
4 lampe a la sortie de la détection « image ».

Le générateur HF est connecté entre la
grille du tube changeur de fréguence et la
masse.

On procéde a l'alignement en commencgant
par le dernier circuit MF. On régle le géné-
rateur sur la fréquence d’accord de ce cir-
cuit (indiqué par le constructeur) ei I'on aug-
mente la tension d'injection fournie par le
générateur jusqu'a ce que la tension de sortie
soit bien lisible sur le voltmeétre A lampe.

On ajuste alors le réglage du circuit consi-
déré pour l'obtention de le déviation maxi-
mum de l'aiguille du voltmétre.

Puis, on passe au circuit précédent. Le
générateur est alors réglé sur la nouvelle fre-
quence d’accord de ce nouveau circuit, et I'on
procéde comme précédemment.

Et ainsi de suite, en « remontant » circuit
par circuit, et en respectant bien chaque fois
la fréquence d’accord du circuit considéré.

Notons que les maxima indiqués par Ile
voltmeétre a lampe sont toujours assez flous

Vers VIDEO

Entrée ampli horizontal
Entrée ampli vertical

e

(i) ©)

0SCILLOSCOPE

(peu pointus), car les circuits a aligner sor
toujours trés amortis.

Quant aux réglages des circuits HF et C
(autres que l'oscillateur déja réglé), on pr
céde encore de la méme facon ; bien entend
le générateur HF est alors connecté a l'e
trée « antenne » de l'appareil et il est rég
sur les fréquences élevées correspondant
chacun des circuits (fréquerces indiquées pe
le constructeur pour un canal TV donné).

Il ne reste plus qu'a vérifier si la courl
de réponse « amplitude-fréquence » globa
HF, CF, MF et détection est correcte. Pot
cette vérification, il importe que le génér
teur HF présente une impédance de sort
égale a l'impédance d’entrée du téléviseu
Ensuite, nous injectons des fréquences H
modulées de diverses valeurs comprises ent:
la porteuse « son » et la porteuse « image
du canal TV considéré, et rous notons chaqt
fois la tension de sortie correspondante. (
doit obbenir une courbe de réponse pratiqu
ment plate pour toutes les fréquences de
bande passante « image », avec des atténu
tions rapides de part et d’autre.

ll**

Ce procédé d’alignement, s’il peut étre e
ployé dans certains cas, est cependant lo
d’étre parfait. De plus, on risque de se het
ter a de grosses difficultés. En effet, bi
souvent (trop souvent, hélas !), on ne conn:
pas les fréquences de réglage de tous I
circuits MF et HF ; les constructeurs fou
nissant ces renseignements sont rares! (
connait tout juste les valeurs MF « son »
« image »; le procédé ci-dessus n'est do
pas applicable.

Par ailleurs, on ne voit pas la forme de
courbe de la bande passante ; il faut 1'étab:
chaque fois sur un papier quadrillé, ce c
est un travail long et fastidieux. A chag
retouche sur un circuit, exécutée pour amn
ner la bande passante a la forme convenab
il faut recommencer a tracer une nouve
courbe ; on ne wvoit pas immédiatement



qu’apporte cette retouche, si elle est nuisible
ou favorable.

Pour obtenir une image de qualité, la pente
de la courbe de la bande passante doit étre
trés” abrupte du coté de la fréquence « son »
et au contraire, relativement plus douce du
coté de la fréquence « porteuse image ». Pour
obtenir un tel résultat, une telle forme, on
utilise sur la plupart des montages, un cer-
tain nombre de pieges ou réjecteurs montés
sur 'amplificateur MF « image ». Or, le pro-
bléme des réjecteurs est beaucoup plus com-
plexe qu'on ne le pense au premier abord.

Citons les quatre types de réjecteurs les
plus connus. De gauche a droite sur la
figure 1, nous avons les piéges Lp Cp :

Depuis

wobbul. 500 pF
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a) Cathodique provoquant une contre-réac-
tion importante, donc une diminution de gain,
sur la fréquence a rejeter ;

b) A absorption paralléle ;

c) A absorption série ;

d) A circuit bouchon en liaison.

Ces piéges-réjecteurs sont ordina‘rement ré-
glables par le noyau de la bobine.

Or, nous voulons insister ici, sur le fait
suivant
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Non seulement un piége élimine ou affaiblit
la fréquence qu'on lui demande de rejeter,
mais il déforme également la courhe de trans-
mission du circuit sur lequel on le fait agir ;
ceci est trés important et il ne faut pas
I'oublier.

En effet, s’il y a absorption d'un c6té, il
y a toujours rebondissement de I'autre ! C’est
ce que montrent les courbes de la figure 2 :

—en A, la fréquence de rehondissement
est plus élevée que la fréquence du piége ;

— en B, la fréquence de rehondissement
est plus basse.

La courbe primitive est
pointillés.

Lorsqu’il s’agit d’affaiblir le son & 11,15
MHz de la porteuse « vision » et si l'on se
limite & une bande passante de 7 MHz par
exemple, le probléme est simple. Par contre,
si I'on veut obtenir une image de qualité, d’ou
ia nécessité d'une bande passante de 10 MHz
environ, le probléme est beaucoup.plus ardu
et les réglages bien plus complexes.

D’'une maniére générale, le pricédé d’ali-
gnement exposé précédemment, ne permet
pratiquemment pas un réglage corra~t des cir-
cuits-réjecteurs ; on ne peut fawe que du
travail approximatif.

représentée en

Si 'on veut un réglage parfait, 11 faut abso-
lument voir ce que l'on fait, voir leffet du
réglage des divers circuits, voir Ja forme de
la courbe de la bande passante globale.

Nous encourageons vivement nos lecteurs
a procéder a des réglages corrects et parfaits,
car l'ceil est un organe difficile (beaucoup
plus que l'oreille) et qui rn’admet pas la mé-
diocrité.

Pour des réglages bien faits, il nous faut
un wobulateur, un oscilloscope et un mar-
queur.

REGLAGE AU WOBULATEUR

Il nous faut un wobulateur couvrant les
valeurs des fréquences MF généralement uti-
lisées et les valeurs des fréquences-porteuses
« son » et « vision » des canaux HF ; le
swing de la wobulation de fréquence doit
étre de 20 MHz pour le standard francais.

Il nous faut un oscilloscepe sur 1'écran du-
quel s'inscrivent les courbes des 4tages ou la
courbe de la bande passante globale. Parfois,
le wobulateur et I'oscilloscope sont réunis
dans un méme appareil, appelé alors wobu-
loscope ; cela revient exactement au méme.

Il nous faut enfin un marqueur qui n'est
pas autre chose qu'un génératenr HF/VHEF
dont la trace ou « pip » sur I'écran de l'oscil-
loscope indique le point de la courbe corres-
pondant a la fréquence émise par ledit
générateur.

La figure 3 montre l'installation et le bran-
chement des appareils.

Réunir la sortie du wobulateur & l'entrée
du téléviseur a régler a l'aide ¢’'un céable
coaxial de 75 Q d’impédance.

Réunir l'entrée de l'amplificaveur vertical
de l'oscilloscope a la sortie de la détection
« image » 4 l'aide d'un fil trés court, ou d'un
bout de cable coaxial trés court €t a faible
capacité.

Réunir l'entrée de l'amplificateur horizontal
de l'oscilloscope aux bornes délivrant la ten-
sion de balayage issue du wobulateur.

Régler I'amplificateur horizontal pour que
la trace du balayage couvre toute la largeur
du tube.

Placer l'inverseur
« contrdle phase »..

Régler le cadran principal du wobulateur
sur la fréquence moyenne désirée et le swing
de wobulation (ou largeur de balayage) sur
20 MHz (pour le standard francais).

du wobulateur sur

——f e em

lateur (atténuateur) et sur le gain d’amplifi-
cation verticale de l'oscilloscope.

Ces réglages permettent dans la quasi tota-
1lité des cas de disposer d’'une courbe conve-
nable sur le tube cathodique sans faire appa-
raitre ni souffle, ni trace de saturation ;
néanmeins, dans le cas vt la division par 10
entre chague saut de l'atténuateur serait trop
grande, il est possible d'interpoler aveec un
atténuateur coaxial ordinaire de 10 dB (divi-
sion a peu pres égale a 3)

Superposer alors les deux traces obtenues
sur l'oscillographe en mancuvrant le bouton
« réglage phase » du wobulateur.

Parfaire le centrage de la courbe sur
I'écran a l'aide du cadrar princinal « Fré-
quence moyenne ».

Retoucher, si nécessairz, 'amplification ver-
ticale de l'oscilloscope et le réglage de phace.

Commuter ensuite l'inverseur sur « utilisa-
tion » pour effectuer les mesures et les ré-
glages des circuits du canal « images» du
téléviseur.

Marquage dans la bande passantz

Les gravures du cadran principal corres-
pondent a la « fréquenc: moyenre », c’est-
a-dire au point milieu de la trace lorsque le
réglage de la phase est correct (traces super-
posées).

En régle générale, I'évaluation de la fré-
quence par ce procédé ne permat pas d’at-
teindre la précision voulue et I'emploie d’un
« marqueur » s'impose. La tension du géné-
rateur HF/VHF de marquage doit étre in-
jectée sur la sortie du wobulateur, avant
I'atténuateur a décade, par la douiile coaxiale
prévue a cet effet. Le « pip » apparait sur
la courbe de la bande passante ; il se déplace
le long de cette courbe lcrsqu’on' manceuvre
le réglage du générateur-marqueur ; ce
« pip » permet de repérer avec exactitude, tel
ou tel point de la courbe.

Pour éviter toute déformation de la courbe,
il faut injecter une tension de marqrage aussi
faible que possible, compatible cependant
avec une bonne visibilite du « pip » sur
I'écran de l'oscillographe (voir fig. 3).

Lors de certains travaux pendant lesquels
le téléviseur a sa sensibilité voisine du maxi-
mum, il se peut que les ohservations soient
rendues délicates par la présence d’un rayon-
nement indésirable du signal wobulé, rayon-
nement causé par le cable réunissant le wo-
bulateur au marqueur, =t par l¢ marqueur
fui-méme.

I -
’ <
% Q
SONDE /I
D'INJECTION
Depuis
WOBBULATEUR

Fi16.

La sensibilité du téléviseur étant en posi-
tion moyenne, disons pour un contraste nor-
mal, faire apparaitre sur 1’écran de 1'oscillo-
scope, la courbe de réponse en jouant simui-
tanément sur le niveau de sortie du wobu-

4.__.C|.'¢u|!. 4
i 4 examiner
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Vers
0SCILLOSCOPE

Pour éviter ce phéncmere, il suffit de ne
pas reliesr le marqueur au wocbulateur, et
d'amener par un bout de fil quelconque
connecté a la sortie du margueur, le signal de
marquage au voisinage des circuits d’entrée
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du téléviseur ; le couplage nécessaire s'éta-
blira par capacité ou rayonnement.

Notons que le sens de la courbe obtenue B =
sur I’écran de l'oscilloscope est sans impor-
tance ; elle peut étre « tournée » wvers le
haut ou vers le bas, cela dépendant de l'os- =
cilloscope notamment. 648

Réglage circuit par circuit

Tant dans les récepteucs congus avec des ;
circuits décalés qu’avec des circuits surcou- |
plés, il est parfois nécessaire de procéder au |
réglage circuit par circuit, I'observation glo- |
bale ne permettant pas, en cas de déréglage — %
important, de définir d’'une facon Evidente le Fson |
ou les circuits sur lesquels il doit éire apporté !
une correction d’'accord. Mais ces circuits 53
sont toujours accordés par des capacités trés
faible, parfois méme uniquement constituées
par les capacités d'entrée et de sortie des
lampes. On ne peut done, sans perturber
gravement le montage, faire un cuelconque
branchement aux bornes du circrrit. I1 faut
obligatoirement utiliser une sonde d’injection *
du signal wobulé et une sonde de détection
pour la meSure ; voir figure 4. Ces deux 2240
sondes doivent étre concues de fagon a pou-
voir supporter une tension continue relative- i
ment élevée d'une part, & amortir les circuits " |
sur lesquels elles sont connectées afin de ne
pas les faire intervenir dans le relevé de la
courbe de réponse.

On applique le signal wobulé a l'aide de
fa sonde d’injection entre grille et masse du
tube précédant immédiatement le circuit a
contrdler ; on préléve et détecte ie signal de
sortie du circuit en examen, avec la sonde
de détection connectée sur la plaque de la
lampe suivant immédiatemer.: le circuit. Voir
schéma sur la figure 5.
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OPERATIONS NORMALES DE REGLAGE * é\{_

Le téléviseur est attaqué par con entrée L
« antenne ». Par conséquent, il s'zgit de la
courbe de réponse globale, bien que le mar-
quage puisse se faire aux fréquences de la F
bande passante MF « image ». :
L atténuateur du wobulateur est placé sur
1 mV ; cela suffit généralement toujours. Avec
des récepteurs trés sensibles, iniercaler un
atténuateur coaxial de 10 dB, ou utiliser la
position 100 uV.
La sensibilité du téléviseur est réglée pour
une valeur moyenne du contraste. ey .
La tension de sortie canalisée vers l'oscil- R |
loscope, est prélevée aprés la bobine de cor- Fic. 10
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rection placée a la sortie de .1 détection
« image ».

Est-il besoin de dire qu’il suffit aiors d’agir
sur les noyaux de tous les circuits accordés,
en commencant vers la détection et en re-
montant vers 1’étage HF, d= fagoa & obtenir :

a) Une courbe aussi haute que possible
(sensibilité et contraste) ;

b) Une courbe aussi large et rectangulaire
que possible : 9 a 10 MH=z pour !e standard
francais (finesse de l'image) ;

¢) Une courbe présentant une atténuation
aux extrémités aussi rapide que possible, no-
tamment du coté de la porteuse « scn » ;

d) Une courbe dont la partie vlate soit
aussi « plate » que possible (pas de bosses
trop accusées) ;

e) Une courbe centrée ou placée de telle
sorte que le point de porteuse « image » soit
correctement placé sur le flanc (le moins
abrupt) avec une atténuation de 6 dB (condi-
tion indispensable du fait de la ‘rdnsmission
et de la réception en bande latérale unique).

***
]

Pour le réglage des réjecteurs de son, il
est recommandé d’injecter a l'entrse du canal
MF « image » (sur la grill> du tube changeur
de fréquence) un fort signal modulé régié
sur la valeur MF « son ». On régle ensuite
tous les réjecteurs de son placés dans la
chaine MF « image » pour l'ohiention du

fi

Fie. 11

signal minimum de sortie mesurée a l'aide
d'un outputmétre ou d'un voltmétre électro-
nique alternatif, par exemple, branché provi-
soirement a la sortie de la section vidéo-
fréquence. .

S’il existe des réjecteurs « bout de bande »
ou autres réjecteurs de canaux adjacents, on
procéde exactement de la méme fagon, le
signal injecté étant alors réglé sur les fré-
quences convenables pour ces réjecteurs.

Ensuite, on reprendra, ercore une fois, tous
les réglages des circuits MF e(t éventuelle-
ment HF) de la chaine « image ».

A titre documentaire, nous représentons sur
la figure 6, l'exemple de réglage de la sec-
tion MF' « image » d'une platine commerciale
(Vidéon SVN78) = MF « sor » = 58,656 MHz,
point de porteuse MF « image » = 27,5 MHz.

Au-dessus de chaque circuit MF « image »,
sont représentées la courbe de réponse indi-
viduelle de l'étage et la courbe de réponse
globale (c'est-a-dire réponse de i’étage consi-
déré et des étages faisant suite). On remar-
quera les pips de marquage, tont au long
des courbes, indiquant les fréquern~es corres-
pondantes.

On notera tout particvlierement, sur la
courbe de réponse globale MF « image »
(premier circuit MF) l'affaiblissement brutal
vers la MF « son » a 38,66 MHz et le point
de calage de la porteuse MF « image » a
27,5 MHz a4 — 6 dB sur le flanc a pente plus
douce de la courbe (ce point de calage étant
extrémement important, rappelons-la encore).

Ces valeurs MF (son et point de porteuse
image) sont données pour la platine consi-
dérée. Actuellement, précisons de nouveau
que les valeurs MF normalisées sont :

Standard francais VHF 819 ligres :
Tmage = 28,5 MI'z ; Son = 39,20 MHz.

Standard frangais UHF 625 lignes :
Tmage = 32,70 MHz ; Son = 39,20 MHz.

Ce qui ne change évidemmne: rien (aux
fréquences prés) aux opérations de réglage
par elles-mémes.

Sur  UHF, on remarque que la valeur M
« son » est la méme que sur VHF. mais que
le point de porteuse image est deplacé ; la
largeur de bande est moindre. Pour atteindre
ce but, un filtre passe-bande, associé a un
réjecteur, est généralement intercalé a la sor:
tie du tuner UHF.

Le filtre rétrécit la bande passante a la
largeur souhaitée et le réjecteur reforme le
flanc de la courbe a la forme requise, flanc
sur lequel nous avons le point MF porteuse-
image a — 6 dB.

Ceci est illustré graphiquemes,t sur la
figsure 7 qui représente, en comparaison, la
bande passante « image » 4 la sortie de I'am-
plificateur MF dans le cas des deux stan-
dards. C’est donc aprés une mise en forme
correcte de la bande passante pour le stan-
dard VHF 819 lignes que l'on effcctuera les
réglages de filtres et réjecteur pour !'obten-
tion de la bande passante convenable pour le
standard UHF 625 lignes.

DEFAUTS DE LA BANDE PASSANTE
INTERPRETATION DES COURBES

Jusqu'a présent, nous avons étndié le ré
glage des circuits « image » d'un téléviseur,
la mise en forme correcte de la courbe de
la bande passante. Que va-til se passer si
cette courbe est incorrecte, si sa forme
s'éloigne trop de la courbe idéale ?

Plusieurs cas peuvent se préseater et plu-
sieurs phénoménes peuven{ se manifester.

Reportons-nous a 11 figure 8 représentant la
courbe de réponse globale HF + MK «image»
d’un téléviseur. La largeur de la bande pas-
sante du récepteur peut étre considérée
comme étant la bande des fréquences com-
prise entre le point de calage de la fréquence
porteuse « image » et le point qui lui est
opposé sur l'autre flanc de la courbe.

La largeur A est la bande de fréquence
séparant la fréquence porteuse « vision » de
la fréquence porteuse « son » a I'émission
(11,15 MHz dans le standard francais VHF
819 lignes). La bande de fréquences B repré-
sente la largeur totale du canal (13,15 MHz
dans le standard francais d’émission 819
lignes).

Pour le moment, nous supposerons que le
point de fréquence porteuse « image » est
correctement calé avec un affaib:issement de
— 6 dB sur le flanc de la courbe, par rapport
au sommet.

Lorsque la bande passante est insuffisam-
ment large, les détails de l'image sont flous
ou méme totalement absents, car 1'amplifica
tion des fréquences élevées est reduite... ou
méme ces fréquences élevées ne « passent »
pas du tout. C'est le cas d'une courbe telie
que celle représentée sur la figure 9.

Par contre, si la bande passanie était trop
large, le « son » passerait dans l'image
(barres sombres ou noires horizontales va-
riables au rythme de la modulation traver-
sant 1’écran). D’ailleurs, plus on voudra faire
une bande passante large, plus les réjecteurs
de son devront étre nombreux et efficaces
pour l'obtention d'un flanc trés abrupt de la
courbe du coté de la porteuse « son ». Le
tableau ci-dessous donne la résolu'‘ion, c’est-
a-dire le nombre de points a la ligne que l'on
est en droit d'espérer pour une bande pas-

sante donnée (nombre de points lu sur la
mire de résolution transmise par 1'émetteur).
Ce tableau est valable a condition :

1° Que I'émetieur lui-méme transmette bien
les résolutions maxima de la mire ;

2° Que la section vidéo-fréquence du télé-
viseur soit correcte, c’est-a-dire mi'elle n’ar-
réte pas ce que la bande passante HF + MF
laisse passer.

Bande passante .
en MHz filice.
2,25 200
3,37 300
3,92 350
45 400
5,07 450
5,62 500
6,2 550
6,75 600
73 650
7.9 790
8,43 750
9 800
9,55 850

Il est bien évident, en effet, que le bon
fonctionnement de la section vidéo condi-
tionne, finalement, 1'obtention d’'une image de
qualité. On ne manquera donc pas, au pas-
sage, de vérifier notamment la polarisation
du tube vidéo et ses éléments de correction
(bobines de correction entre détection et
grille ; bobines de correction entre anode et
tube cathodique ; condensateurs de cathode).

Si la fréquence porteuse « image » est ca-
lée au-dessus du point — 6 dB, !atténuation
est insuffisante ; les fréquences basses sont
suramplifiées (fig. 10). L’image n’est pas
nette, les contours sont flous ; les « blancs »
bavent sur les « noirs », et inversement. Il y
a du trainage.

Si la fréquence porteuse « image » est
calée au-dessous du point —6 dB (défaut
inverse du précédent), I'atténuation est exagé-
rée ; les fréquences basses sont trop affai-
blies (fig. 11). La teinte des grandes surfaces
se dégrade. En outre, si les détai's sont bien
reproduits, 1'image présente un effet de plas-
tique désastreux.

Comme nous le voyons, il importe donc
également que le point de pornteuse « image »
soit judicieusement affaibli, et c'est l'atté-
nuation & —6 dB qui donne les meilleurs
résultats, compte tenu, par ail'eurs, d'une
bande passante suffisamment large, cela va

de soi.

o

S’il s’agit d’aligner des téléviseurs fonc-
tionnant sur d’autres standards (autres que le
standard francais 819 lignes que nous avons
pris comme exemple), il est bien évident que
les procédés de réglage demeurent absolu-
ment les mémes. On procédera donc rigou-
reusement de la méme facon, en tenant
compte, cela va sans dire, de la largeur de
bande généralement moindre ; se conformer,
A ce point de vue, aux caractéristiques du
standard considéré.

Bibliographie :
Extraits de « Dépannage - Mise au point -
Améliorations des Téléviseurs » ‘méme au-
teur) ; Librairie de la Radio, 101, rue Réau-
mur, Paris-2e,
Roger A. RAFFIN
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AMPLIFICATEURS D'ANTENNE BANDES | A V AVEC ACCORL
PAR DIODES A VARIATION DE CAPACITE

E développement de nouvelles diodes au
L silicium obtenues par diffusion a rendu

possible la réalisation d’amplificateurs,
mélangeurs et oscillateurs qui, a lintérieur
d'une bande de fréquences, allant d'environ
30 & 1000 MHz, peuvent étre accordés dans de
larges limites, en utilisant ces diodes a réac-
tance comme capacités variables d’accord de
circuits oscillants.

Quels sont les avantages offerts par l’utilisa-
tion de diodes & réactance ou variation de
capacité pour l'accord ?

Premiérement les circuits résonnants accor-
dés au moyen de diodes & semi-conducteur
peuvent l'étre i distance, par la voie d'un
simple circuit & courant continu c’est-a-dire
sans commande mécanique.

Le deuxiéme avantage de I'accord par diode
est la réduction sensible de l'encombrement
des montages et la suppression totale de toute
mécanique mobile, ce qui permet une techni-
que de construction homogéne, en circuit im-
primé par exemple. Le troisitme avantage
de tous les circuits d’entrée accordés par
diodes est la simplicité avec laquelle on peut
effectuer la présélection des émetteurs.

Etant donné qu'a une fréquence de réso-
nance déterminée du circuit & accorder corres-
pond une capacité déterminée de la diode de
réactance, donc aussi une tension de polari-
sation de celle-ci, on peut effectuer la présé-
lection des émetteurs & recevoir a l'aide de
petits potentiométres connectés a l’alimenta-
tion en tension continue de la diode. Si, par
pression_ sur une touche, on connecte le po-
tentiomeétre correspondant, donc la tension de
polarisation de la diode, on recevra I'émetteur
présélectionné.
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GENERALITES SUR L’ACCORD
DE CIRCUITS RESONNANTS

PAR LES DIODES A REACTANCE

Considérons maintenant les diodes & réac-
tance destinées a 1'accord des circuits. Les
diodes a capacité, au silicium, fabriquées
d’aprés la méthode de diffusion sont, dans
P’état actuel de la technique, les plus favora-
bles. Comme matériau de base pour la fabri-
cation de ces diodes, on utilise du silicium du
type n la zone p étant obtenue par diffusion
d’un matériau trivalent, tel que par exemple,
le bore et l'aluminium. Comme on le sait,
I’équilibre des charges régnant dans la zone p
et la zone n, est perturbé dans la zone de
transition située entre ces deux zones parce
que, par suite de l'agitation thermique, des
électrons se déplacent de la zone n. Une dif-
férence de potentiel, dite tension de diffusion
U Diff, en résulte entre la zone p et la zone n.
UDiff =~ 0,7 V dans le cas des diodes au
silicium obtenues par diffusion.

Par 1'application d'une tension de polarisa-
tion extérieure, les trous sont déplacés vers la
zone p et les électrons vers la zone n. La

Page 68 % 30 octobre 1966

zone de transition s’appauvrit ainsi en por-
teurs de charges. L'épaisseur de cette zone de
transition mauvaise conductrice dépend de la
tension de polarisation appliquée.

La capacité d'une diode obtenue par diffu-
sion dépend de la racine cubique de la tension
de polarisation appliquée et de la tension de
diffusion. La jonction agit comme diélectrique
d’épaisseur variable qui séparerait les: zones
p et n correspondant aux plaques d’un conden-
sateur.

La figure 1a montre le schéma équivalent
de la diode. I1 se compose d’'une inductance
série des connexions Ls, d’'une résistance Rb,
et de la capacité de la jonction Cs, qui se
trouve en paralléle sur une résistance de
perte Rp. La résistance totale complexe de
la diode est alors :

1

Rb = Rb + joLs +

— + jo Cs
Rp
A des fréquences élevées (2 partir de quel-
ques MHz) linfluence de Rp, c’est-a-dire la
résistance différentielle due au courant in-
verse,est négligeable.

A des fréquences élevées, les pertes de la
diode sont dues principalement & la résis-
tance Rb. Celle-ci dépend de la résistance
spécifique du silicium Cs, de la surface F de
la pastille de silicium, de 1’épaisseur d de la
couche & haute résistance ohmique et de la
largeur de la zone de transition . Pour obtenir
la qualité désirée de la diode, I'épaisseur d
doit étre trds petite, ce qui s’obtient trés bien
par diffusion.

Dans les cas considérés ici,
1

— <L jo Cs
Rp
De cette maniére, la résistance Rb est égale
a la résistance série Rs, ce qui simplifie le
schéma équivalent de la diode selon la fig.1b
et pour la résistance totale complexe de la
diode il vient :

La figure 2 montre les variations de la cap:
cité de l'inductance Ls et de la résistan
série Rs de la diode BA 121 Telefunken ¢
fonction de la tension de polarisation — Ud.

Comme on le voit, V'inductance de la diox
et la résistance Rb sont indépendantes de
tension & partir de —Ud = 2 jusqu’'a 50 V.

Comme le montrent les schémas équivalen
de diode (fig. 1a et 1b) la capacité de
diode Cs est en série avec l'inductance L
qui opére aux fréquences élevées, une tran
formation de Cs.

Ls Rs Cs
Fi1a. 1D

Cette transformation peut étre exprimée p
la capacité équivalente C’s, l'inductance d
connexions extérieures pouvant alors étre
gligée en cas de connexions courtes.

1

C's: =
1
— — w2 Ls
Cs

Contrairement au condensateur variable, o
peut étre considéré comme étant & peu pr
sans pertes jusqu'a des fréquences élevée
lors de l'accord par diodes, une résistance
perte est ramenée sur le circuit. Elle dépe
de la capacité de la diode C5, de la résistan
série Rs et la fréquence F's, la largeur
bande de pertes Bo sert de critére pour ch
frer cet affaiblissement.

On calcule la largeur de bande de pertes !
des diodes & capacité en multipliant 1’amort
sement D par la fréquence centrale Fo.

Bo = D.Fo

A des fréquences inférieures & 200 MHz, ]
largeurs de bandes de pertes des diodes
jouent encore pratiquement aucun role. Da
ce cas, les largeurs de bande en charge so
en général, beaucoup plus grandes que |
largeurs de bande de pertes. Dans la ban
des ondes UHF par contre, les largeurs

1 bande de pertes ne sont plus négligeabl
Rs =Rb + jo Ls + Celles-ci introduisent une perte d’amplificat;
jo Cs dans les étages accordés.
R
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AMPLIFICATEURS D’ANTENNE BANDES | A V AVEC ACCORD
PAR DIODES A VARIATION DE CAPACITE

silicium obtenues par diffusion a rendu

possible la réalisation d’amplificateurs,
mélangeurs et oscillateurs qui, & lintérieur
d’une bande de fréquences, allant d’environ
30 a 1000 MHz, peuvent étre accordés dans de
larges limites, en utilisant ces diodes a réac-
tance comme capacités variables d’accord de
circuits oscillants.

Quels sont les avantages offerts par Y'utilisa-
tion de diodes a réactance ou variation de
capacité pour I'accord ?

Premiérement les circuits résonnants accor-
dés au moyen de diodes a semi-conducteur
peuvent l'étre & distance, par la voie d'un
simple circuit & courant continu c’est-a-dire
sans commande mécanique.

Le deuxidme avantage de I'accord par diode
est la réduction sensible de I'encombrement
des montages et la suppression totale de toute
mécanique mobile, ce qui permet une techni-
que de construction homogene, en circuit im-
primé par exemple. Le troisidme avantage
de tous les circuits d’entrée accordés par
diodes est la simplicité avec laquelle on peut
effectuer la présélection des émetteurs.

Etant donné qu'a une fréquence de réso-
nance déterminée du circuit & accorder corres-
pond une capacité déterminée de la diode de
réactance, donc aussi une tension de polari-
sation de celle-ci, on peut effectuer la présé-
lection des émetteurs a recevoir a l'aide de
petits potentiometres connectés a l'alimenta-
tion en tension continue de la diode. Si, par
pression sur une touche, on connecte le po-
tentiométre correspondant, donc la tension de
polarisation de la diode, on recevra I'émetteur
présélectionné.

LE développement de nouvelles diodes au

Cs

iz, Rp Rp

Fie. 1a

GENERALITES SUR L’ACCORD
DE CIRCUITS RESONNANTS
PAR LES DIODES A REACTANCE

Considérons maintenant les diodes & réac-
tance destinées a Vaccord des circuits. Les
diodes a capacité, au silicium, fabriquées
d’aprés la méthode de diffusion sont, dans
l'état actuel de la technique, les plus favora-
bles. Comme matériau de base pour la fabri-
cation de ces diodes, on utilise du silicium du
type n la zone p étant obtenue par diffusion
d’un matériau trivalent, tel que par exemple,
le bore et l'aluminium. Comme on le sait,
I'équilibre des charges régnant dans la zone p
et la zone n, est perturbé dans la zone de
transition située entre ces deux zones parce
que, par suite de l'agitation thermique, des
électrons se déplacent de la zone n. Une dif-
férence de potentiel, dite tersion de diffusion
U Diff, en résulte entre la zone p et la zone n.
UDiff ~ 0,7 V dans le cas des diodes au
silicium obtenues par diffusion.

Par U'application d'une tension de polarisa-
tion extérieure, les trous sont déplacés vers la
zone p et les électrons vers la zone n. La
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zone de transition s’appauvrit ainsi en por-
teurs de charges. L’'épaisseur de cette zone de
transition mauvaise conductrice dépend de la
tension de polarisation appliquée.

La capacité d'une diode obtenue par diffu-
sion dépend de la racine cubique de la tension
de polarisation appliquée et de la tension de
diffusion. La jonction agit comme diélectrique
d’épaisseur variable qui séparerait les' zones
p et n correspondant aux plaques d’un conden-
sateur.

La figure 1a montre le schéma équivalent
de la diode. Il se compose d’une inductance
série des connexions Ls, d'une résistance Rb,
et de la capacité de la jonction Cs, qui se
trouve en paralléle sur une résistance de
perte Rp. La résistance totale complexe de
la diode est alors :

. 1
Rb = Rb + joLs +

—— :im Cs
Rp
A des fréquences élevées (4 partir de quel-
ques MHz) linfluence de Rp, c’est-a-dire la
résistance différentielle due au courant in-
verse,est négligeable.

A des fréquences élevées, les pertes de la
diode sont dues principalement & la résis-
tance Rb. Celle-ci dépend de la résistance
spécifique du silicium Cs, de la surface F de
la pastille de silicium, de 1'épaisseur d de la
couche a haute résistance ohmique et de la
largeur de la zone de transition w. Pour obtenir
la qualité désirée de la diode, T’épaisseur d
doit étre trés petite, ce qui s’obtient trés bien
par diffusion.

Dans les cas considérés ici,

1

: — << jo Cs
Rp
De cette manidre, la résistance Rb est égale
a la résistance série Rs, ce qui simplifie le
schéma équivalent de la diode selon la fig. 1 b
et pour la résistance totale complexe de la
diode il vient :

La figure 2 montre les variations de la cap:
cité de I'inductance Ls et de la résistan
série Rs de la diode BA121 Telefunken e
fonction de la tension de polarisation — Ud.

Comme on le voit, I'inductance de la diox
et la résistance Rb sont indépendantes de Z
tension & partir de —Ud = 2 jusqu'a 50 V.

Comme le montrent les schémas équivalen
de diode (fig. 1a et 1b) la capacité de
diode Cs est en série avec linductance L
qui opére aux fréquences élevées, une trar
formation de Cs.

15 o T
Fi1c. 1b

Cette transformation peut étre exprimée p
la capacité équivalente C’s, l'inductance d
connexions extérieures pouvant alors étre I
gligée en cas de connexions courtes.

1

Cisi =

1

— — w2 Ls

Cs

Contrairement au condensateur variable, ¢

peut étre considéré comme étant A peu p:
sans pertes jusqu'a des fréquences élevé
{ors de Iaccord par diodes, une résistance
perte est ramenée sur le circuit. Elle dépe
de la capacité de la diode C5, de la résista
série Rs et la fréquence F's, la largeur
bande de pertes Bo sert de critére pour cl
frer cet affaiblissement.

On calcule la largeur de bande de pertes
des diodes 2 capacité en multipliant I'amor
sement D par la fréquence centrale Fo.

Bo = D.Fo

A des fréquences inférieures a 200 MHz,
largeurs de bandes de pertes des diodes
jouent encore pratiquement aucun role. D
ce cas, les largeurs de bande en charge s
en général, beaucoup plus grandes que
largeurs de bande de pertes. Dans la ba
des ondes UHF par contre, les largeurs

1 bande de pertes ne sont plus négligeab
Rs =Rb + jo Ls + Celles-ci introduisent une perte d’amplifica
jo Cs dans les étages accordés.
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Une autre difficulté résulte de la variation
de la capacité de la diode Cs et de la résis-
tance série Rs en fonction de la température.

La variation en fonction de la température
de la capacité de la jonction est, entre autres,
due au fait que la tension de diffusion U Diff
baisse au fur et & mesure que la température
augmente. L’influence de cette variation sur
la capacité de la diode est d’autant plus faible
que la tension de diffusion est plus petite par
rapport a la tension de polarisation. Pour cette
raison, il est done avantageux d’utiliser la
diode d’accord aux plus grandes tensions de
polarisation possibles. Pour une variation de
température de 15°C, la capacité de la diode
varie de 0,6 % a une tension de polarisation
de 4 V, et d’environ 0,9 %, 3 une tension de
polarisation de 2 V.

La résistance série Rs, qui est déterminée
aux fréquences plus élevées par la résistance
Rb varie aussi en fonction de la température.
Par suite de la variation négative de la résis-
tance spécifique du matériau semi-conducteur
et de la variation négative compensatrice de
la résistance Rp, elle augmente (fs =
100 MHz) d’environ 5 % pour une augmenta-
tion de température de 15° C.

On doit tenir compte de ces influences de
la température lors d’une compensation éven-

tuelle en fonction de la température de tout hF

le circuit. La compensation en fonction de la

température de la capacité est essentiellement

réalisée en compensant la variation de U Diff.

En outre, il faut observer que, si 'on appli-
que une tension alternative, la capacité
moyenne des diodes d’accord varie par suite
de l'allure non-linéaire de la capacité. Cette
variation est d’autant plus grande que la
tension alternative modulatrice est grande, et
que le point de travail est bas. On peut donc
indiquer comme régle approximative que la
tension de polarisation ne doit pas descendre
en dessous d'une valeur qui soit au moins le
double de la tension alternative de créte maxi-
mum appliquée & la diode. L'effet est négli-
geable dans les oscillateurs d’entrée, mais il
cause des difficultés dans les oscillateurs et
les étages mélangeurs auto-oscillants,

COMMANDE UNIQUE EN CAS DE
PLUSIEURS CIRCUITS RESONNANTS
ACCORDES PAR DIODES

Dans la plupart des montages, tels que par
exemple les amplificateurs d’antepne a plu-
sieurs étages, les tuners de TV, etec., il s’agit
non seulement de pouvoir accorder un circuit
dans la gamme de fréquences désirée, mais
aussi de pouveir dans ia plupart des cas,
accorder plusieurs circuits en synchronisme
dans une gamme de fréquences déterminée.

Examinons maintenant le probléme de la com-
mande unique 4 la lumiédre de I'exemple de
deux circuits résonnants, a lignes coaxiales
A/4, qui doivent étre accordés de maniére con-
tinue, en synchronisme, sur la bande IV 470
a 606 MHz), au moyen de diodes BA 12]

Supposons d’abord, pour simplifier que les
deux diodes soient des exemplaires moyens,
c'est-d-dire que la capacité Cs = 10 pF a
—U»p = 2 V. Etant donné que toutes les dio-
des BA 121 suivent trés exactement la fonction

3 gz + U piss
=20t Uz + U pise

s & U,

G
Cz =
Cl =
U pire = Tension de diffusion

470pF

AF106 L

470pF

AF 106

T o—

Jz Fi16. 4

les variations des capacités des deux diodes
moyennes en fonction de la tension de com-
mande sont pratiquement identiques et la com-
mande unique ne présente aucune difficulté.

Par contre, pour les diodes dont les variations
de capacité quoique suivant la méme loi, mais

v

qui possédent des capacités initiales différentes
4 une tension de polarisation fixe, par exemple
—Up = 2 V, le probléme est différent. La
figure 3 montre la variation de la capacité de
la diode moyenne ainsi que les variations des
diodes a tolérances extrémes.

Si plusieurs circuits doivent-atre accordés en
synchronisme, la condition préliminaire est
que les courbes de la figure 3 puissent étre
amenées en coincidence au point de vue du
circuit résonnant. On obtient ce résultat de la
fagcon suivante : le circuit est déterminé de
fagon a ce qu'il soit accordé sur la plus haute
frequence ae resonance désirée, en cas d’utili-
sation d'une diode Cp = 3 pF 4 — Up = 50 V.

Un deuxiéme circuit, qui est, dans le cas le
plus défavorable, équipé de la diode a la plus
forte capacité (Co = 4,5 pF A — Up = 50 V)
peut alors étre accordé en synchronisme avec
le premier circuit en connectant la diode sur
une prise du deuxiéme circuit. Cette adapta-
tion est réglée de telle fagon que la capacité

o = 4,5 pF' apparait transformée au circuit
avec seulement Cp’ = 3 pF.

Dans ce cas, et puisque la relation précé-
dente est walable pour toutes les diodes
BA 121, 1a variation de la capacité de la diode,
telle qu'elle apparait transformée aux bornes
du circuit résonnant est identique & la varia-
tion de capacité de la plus faible diode connec-
tée en téte de son circuit résonnant,

Ce couplage variable des diodes aux circuits
résonnants est particuliérement facile a réali-
ser dans la bande UHF. Pour ce faire, on
équipe par exemple les conducteurs intérieurs
des circuits résonnants coaxiaux A/4 de petits
curseurs mobiles auxquels sont connectées les
diodes. Pour réaliser l'alignement, on appli-
que un générateur wobulé a la fréquence la
plus élevée et les diodes sont déplacées, 4 une
tension de polarisation fixe, jusqu'a ce que
l"laliggement soit réalisé a la fréquence la plus
élevée.

Dans ce cas et & la condition que les induc-
tances des circuits soient égales et que les
conducteurs intérieurs des circuits résonnants
coaxiaux soient égaux, Palignement des cir-
cuits ets maintenu sur toute la gamme prévue.
L’équation reliant Cl a4 C2 est aussi valable
pour toutes les valeurs transformées C1’ et Cc2
parce qu'elle ne dépend que de la racine
cubique dans I’équation, racine qui n’est pas
touchée par la transformation. La condition
supplémentaire & remplir est que toutes les
capacités fixes transformées en téte du cir-
cuit, ainsi que les capacités de couplage puis-
sent étre rendues égales (par exemple & I'aide
de trimmers).

En exemples d’application d’un accord par
diodes, nous décrirons plus loin des amplifica-
teurs d’antenne accordés a distance.
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AMELIORATION DE LA RECEPTION
PAR LES AMPLIFICATEURS D’ANTENNE

Les caractéristiques de bruit d’une installa-
tion de réception, comprenant la ligne de
transmission entre I'antenne et le récepteur,
ainsi que le récepteur lui-méme, sont trés
défavorablement influencés par laffaiblisse-
ment de la ligne de transmission.

Si I'on considére & ce sujet la ligne de
transmission (impédance caractéristique Z)
qui doit étre adaptée d'un coté a I'antenne et
de l'autre au récepteur, comme quadripdle
passif ayant laffaiblissement D, ce quadri-
pole réduit la puissance du signal parvenant
au récepteur en proportion de son affaiblisse-
ment. Etant donné que les caractéristiques de
pruit du récepteur restent inchangées lorsque
le récepteur est précédé d’une ligne de trans-
mission d’antenne, le rapport signal/bruit a
l'entrée du récepteur se dégrade.

Le facteur de bruit, c’est-a-dire le quotient
du rapport signal/puissance du bruit du récep-
teur et du rapport signal/bruit de l'antenne,
subit done, du fait d’une ligne a affaiblisse-
ment qui précéde le récepteur, une altération
par rapport a sa valeur initiale qui correspond
3 l'affaiblissement de la ligne.

Une amélioration sensible des caractéristi-
ques de bruit d'une installation de réception
peut étre obtenue en. insérant un amplifica-
teur entre l'antenne et la ligne de transmis-
sion antenne-récepteur.

L’inconvénient de tels amplificateurs d’an-
tenne est qu'ils doivent, dans la plupart des
cas, étre accordés sur un canal déterminé
dans la bande de fréquences & recevoir.

Des amplificateurs & large bande ne peu-
vent, dans la plupart des cas, pas étre utilisés
dans les bandes I a IIT & cause du risque de
transmodulation particuliérement grand par
d’autres émetteurs. Dans la bande IV ou V,
des amplificateurs & large bande couvrant une
bande compléte ne peuvent par contre, guere
dtre réalisés.

AMPLIFICATEURS D’ANTENNE

Amplificateurs d’antenne pour les bandes I
(47 4 68 MHz), I (87 & 104 MHz) et 1IN (175
a 223 MHz).

Comme point de départ des amplificateurs
d’antenne dans les bandes VHF et FM, on a
utilisé l'amplificateur & large bande équipé
de deux transistors AF 106, comme le montre
la figure 4.

Le premier de ces transistors fonctionne en
émetteur commun parce que dans ce cas,
l’adaptation pour un maximum de gain en
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puissance, et I'adaptation pour un facteur de
pruit optimum, sont plus proches l'une de
lautre. Le signal d’entrée parvient, par une
capacité de séparation a la base du premier
transistor. Entre le collecteur du premier
transistor et I’émetteur du deuxiéme transis-
tor- fonctionnant en base commune non neutro-
dynée, pour obtenir une plus forte amplifica-
tion de puissance, se trouve inséré un circuit
en H. Ce circuit se compose de la capacité du
collecteur du premier transistor de 1'induc-
tance L1 et de la capacité dentrée du
deuxiéme transistor. Selon le choix de L1, il
est possible de fixer la gamme de fréquences
de I'amplificateur. Dans 1'amplificateur décrit
ici, I'inductance L1 est déterminée de telle
facon que la fréquence de coupure supérieure
se trouve a environ 230 MHz. L’adaptation a
la sortie est obtenue au moyen de l'induc-
tance L2.

Toutes les autres résistances et capacités
servent & l'alimentation des transistors ou a
la séparation en courant continu ou en décou-
plage HF. L’emploi de cet amplificateur a
large bande comme amplificateur d’antenne
pour les bandes I, II, IIT n’est pas a conseiller
parce que lentrée de I'amplificateur peut-étre
surchargée par des signaux de télévision et
radiodiffusion FM, et méme par des ondes
courtes recues par l'antenne ou par le céble,
et il en résulterait de la transmodulation.

Pour éviter ces inconvénients, & 'entrée de
Pamplificateur pour la bande prévue, se
trouve un circuit résonnant accordé par la dio-
de & variation de capacité BA 121.

Tous les circuits accordés électroniquement
des amplificateurs qui sont décrits ici sont
déterminés de telle fagon qu’ils peuvent étre
accordés dans la gamme déterminée par
toutes les diodes du type utilisé, dans les limi-

750k
VW — 80v

tes de tension de polarisation de -- U, = 50
au maximum jusqu'a — U, = 2 V aun mi
mum.

AMPLIFICATEUR D’ANTENNE
POUR LA BANDE I

La figure 5 montre, en partant du schéma
la figure 4 (amplificateur a large bande), I'a
plificateur pour la bande I (47 & 68 MHz).
circuit d’entrée se compose de I'inductar
L1 et de la diode BA121. Une capacité
séparation de 1 nF se trouve encore insé:
dans le circuit.

La tension réglable de commande de
diode parvient & celle-ci par deux résistan
de séparation de 43 kQ. Elle est prélevée .
un diviseur de tension composé d'une ré:
tance de 750 kQ et d’un potentiométre
2 MQ. Le diviseur est alimenté par une t
sion de + 80 V en provenance d’'un bloc d’
mentation. Afin de pouvoir effectuer I'acc
a distance le potentiométre de 2 MQ et
résistance de garde (en pointillé sur le sc
ma) se trouve du coté récepteur.

L’adaptation de l'entrée est ajustée
moyen du trimmer de 6 & 40 pF. L’adaptal
ne peut pas étre réalisée par une prise
la bobine, c’est-d-dire inductivement, éf
donné que la capacité d’entrée du transi
en série avec la capacité de couplage de 18
se trouverait ainsi en paralléle sur le cir
accordé, et il en résulterait une couvert
de gamme bande I (47 a 68 MHz) insi
sante. Afin d’obtenir une amplification a
constante que possible dans la bande I, le
cuit d’adaptation en H entre le premier e
deuxiéme transistor a été déterminé de t
facon que la fréquence de coupure supéri¢
de lamplificateur, sans circuit d’entrée,
trouve a environ 80 MHz.

1’adaptation de la sortie a été, comme f
Pamplificateur & large bande déja dé
réalisée au moyen de linductance L3. .

U max

d’obtenir un T.0.S. S = <4, il a

U min
nécessaire de brancher une capacité de 4
en paralléle sur la capacité de sortie
deuxiéme transistor.

L’amplification de puissance Vi de
amplificateur est de 20,5 £ 1, 5 dB. Le
teur de bruit F est < 5,5. Le taux d'or
stationnaires s est de < 2,5 a lentrée
< 4 a la sortie. La largeur de bande
circuit d’entrée est d’environ 15 MHz.

L. = 9 spires 0,5 mm Cu, noyau M4 le
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L. = 13 spires 0,6 mm Cu, noyau M4 FRI
rouge

L; = 13 spires 0,6 mm Cu, sans noyau

@ de L, L,, L; = 5 mm.

AMPLIFICATEUR D’ANTENNE
POUR LA BANDE V

La figure 6 montre le schéma de 'amplifi-
cateur d’antenne pour la bande II (87 a
104 MHz). Ce schéma est basé sur celui de
Pamplificateur a large bande selon la fig. 4.
Le circuit d’entrée se compose de I'inductance
L1 et de la diode BA 121. L’adaptation de I'en-
trée est réalisée par le choix d’une prise con-
venable sur l'inductance L1.

La tension de commande parvient a la diode
a travers une résistance de séparation de
43 kQ.

La fréquence limite du circuit en H inséré
entre le premier et le deuxiéme transistor se
trouve a environ 120 MHz. L’amplification de
puissance de cet amplificateur est d’environ
22 + dB. Le facteur de bruit est inférieur a
5,2 et le taux d’ondes stationnaires a l’entrée
est inférieure a 1,3. La largeur de bande du
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circuit d’entrée est d'environ 4 MHz. Indé-
pendamment de 1'accord du circuit d’entrée,
I’'amplification reste ainsi toujours plus grande
que 1 dans la bande II, ce qui facilite le choix
de I’émetteur au récepteur.

L, = 9 spires 0,8 mm Cu argenté. Prise a
1 spire. Noyaux M4 laiton

L. = 16 spires 0,6 mm Cu, sans noyau

L; = 8 spires 0,8 mm Cu argenté, sans
noyau.

‘Q)de Lh Lm LJ = 5 mm.

AMPLIFICATEUR D’ANTENNE
POUR BANDE III

La figure 7 donne le schéma de 1'amplifica-
teur pour la bande IIT (175 & 223 MHz). Le
circuit d’entrée est analogue a celui de I'am-
plificateur pour la bande II. 1l se compose de
I'inductance L, et de la diode BA 121. L’adap-
tation de l'entrée est ici réalisée aussi par le
choix d’une prise convenable sur L,. La fré-
quence de coupure du circuit en H inséré
entre le premier et le deuxiéme transistor se
trouve a environ 250 MHz. A la sortie du
deuxiéme transistor se¢ trouve un circuit ré-
sonnant a large bande accordé sur le centre
de la bande. Ce circuit se compose de I'in-
ductance L. ot de la capacité de sortie du
deuxiéme transistor. Afin d'avoir la largeur
de bande nécessaire, ce circuit est amorti par
une résistance de 910 Q. L’adaptation de la

A==
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Lo

sortie est obtenue pai le choix d’'une prise
conv=nable de L. L’amplification de puissance
est d'environ 20 = 3 dB. Le facteur de bruit
est inférieur & 2,8. La largeur de bande du
circuit d’entrée est d’environ 12 MHz.

AMPLIFICATEURS D’ANTENNE
POUR LES BANDES IV ET V

On utilise comme amplificateurs d'antenne
dans la bande UHF, selon l’amplification to-
tale ou selon la longueur de la ligne de trans-
mission entre l'antenne et le récepteur, des
amplificateurs a4 un ou & deux étages équipés
du transistor AF 139. Comme on ne peut guére
réaliser ici sans grande perte d’amplification
des circuits de sortie 4 bande suffisamment
large (la gamme de fréquences de la ban-
de IV s’étend par exemple de 470 a 606 MHz),
les circuits de sortie des amplificateurs pour
la bande des UHF sont accordés au moyen
de diodes a variation de capacité. Le risque
d’intermodulation est moindre' sur le type de
l’antenne UHF et sur le réseau d'émission
moins dense. Le circuit d’entrée peut étre
réalisé en H, & large bande, tel qu’on le con-
nait déja des tuners TV UHF.

La figure 8 montre le schéma d’'un amplifi-
cateur & un étage pour la bande IV. Le tran-
sistor T fonctionne en base commune. Le si-
gnal d'entrée parvient a I'émetteur du tran-
sistor par une capacité de séparation et le
circuit en H composé de L1, C1 et C2.

Ll = 1 spire 0,6 mm Cu argenté & 4 mm.

Un circuit résonnant coaxial A/4 (Z =
200 Q) court-circuité d'un coté constitue la
charge du collecteur du transistor T. La diode
3 variation de capacité D est raccordé a l'ex-
trémité libre de ce circuit. L’une des extré-
mités de cette diode est mise au potentiel du
boitier par le conducteur intérieur du circuit
résonnant coaxial et l'autre extrémité de la
diode est mise a la masse au point de vae HF
par 1,2nF.La tension de polarisation réglable
parvient & la diode par une résistance de sé-
paration de 43 kQ. Cette tension est prélevée
sur le diviseur de tension, composé des résis-
tances R2 et R3, ainsi que du potentiométre
R4 utilisé pour l'accord. Le potentiomeétre
d’accord R4 est monté du cdté du récepteur

de bruit est de 3,9 4 470 MHz et environ 6 a
606 MHz. Le circuit d’entrée en n est accordé
de telle facon qu'une adaptation de puissance
approximative est réalisée au centre de la
bande, le taux d’ondes stationnaires

U max

Se= restant < 2,4.

U min

Si la réduction du bruit obtenue avec l'am-
plificateur a un étage est encore trop petite,
par exemple en cas de longues lignes de trans-
mission, on peut utiliser 1'amplificateur d’an-
tenne a deux étages pour la bande IV tel que
représenté sur la figure 9. Comme indiqué
dans le schéma, cet amplificateur se compose
de deux transistors T1 et T2 en base com-
mune, cont chacun des circuits de collecteur
est accordé par une diode a variation de ca-
pacité. ;

Comme nous l'avons déja vu, le probléme
de la commande unique des deux circuits de
sortie des transistors T1 et T2 es. résolu par
une adaptation réglable des diodes aux con-
ducteurs intérieurs du circuit résonnant
coaxial /4, les capacités des diodes transfor-
mées en téte des circuits peuvent, a une ten-
sion de polarisation fixe, étre rendues égales.

L’attaque du deuxiéme étage s’effectue au
moyen d’une boucle Lk couplée au circuit de
sortie /4 du premier étage. Par ailleurs,
V’amplificateur a deux étages est analogue a
Pamplificateur & un étage. L1 = 1 spire
0,6 mm Cu argenté & 4 mm.

L’amplification de puissance de cet amplifi-
cateur est de 19,3 = 1,3 dB. Le facteur de
bruit varie entre 4,7 et 6,7 et le taux d’ondes
stationnaires est, & I'entrée < 2.8.

L’amplificateur d’antenne pour la bande V
a été également réalisé a deux étages. Son
schéma correspend a celui de I'amplificateur
a deux étages pour la bande IV (fig. 9).
Comme diode d’accord pour cet amplificateur,
on utilise une diode d’accord UHF BAY 70 qui
a la méme tension de polarisation, présente
environ la moitié de capacité Cs et une résis-
tance série Rs double de la diode BA 121
(Comme la résonance série de la BAY 70 est
plus élevée que celle de la BA 121, la pre-
miére est plus intéressante pour l’accord aux
fréquences élevées.)

ey
D2
AF139 84121
R1
S 43k2
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ainsi que la résistance de garde R3 entre !zs
conducteurs intérieurs et extérieur du céable de
transmission.

1’amplification de puissance de cet ampli-
ficateur est d’environ 10 = 1 dB. Le facteur

L’amplification de puissance de cet amplifi-
cateur est de 18 = 3 dB. Le facteur de bruit
F est inférieur a 6,2 et le taux d'ondes sta-
tionnaires du coté d'entrée est inférieur a 3.

(D'aprés une documentation Telefunken.)
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DANS LES

LES PROBLEMES DE STABILISATION

RECEPTEURS A TRANSISTORS

I 'on examine les circuits a transistors,
S on y rencontre dans la plupart des cas,

une résistance disposée en série avec
I'émetteur. Son role consiste essentiellement &
stabiliser les courants du collecteur. Elle ré-
duit les effets de dispersion des facteurs d’am-
plification de courant et du courant base-col-
lecteur, sur le point de fonctionnement. Ce-
pendant son role le plus important est la sta-
bilisation du circuit en face des variations de
la température, puisque les caractéristiques
des transistors dépendent beaucoup de celles-
ci. Une augmentation de la température du
cristal de 9 degrés C a tout d’abord pour
effet de doubler le courant. Aussi doit-on faire
attention, méme dans les appareils de type
domestique, 4 1'influence thermique. La gam-
me de température que 1’on doit prévoir pour
des conditions mormales d'utilisation du ré-
cepteur s’étend de — 10° C & + 50° C approxi-
mativement. De plus, il faut tenir compte de
la chaleur intérieure due a la dissipation du
transistor méme qui, avec la température
ambiante, influence la température du cristal.
Pour les transistors au germanium, la limite
de température du cristal, qui est indiquée
en général comme « température de la jonc-
tion Tj » est voisine de 75° C ou de 90°.

Dans les circuits a transistors, l'exigence de
la stabilité thermique est la plus importante.
La qualité essentielle est une variation aussi
limitée que possible du point de travail avec
les variations de température, et on doit ac-
corder une attention particuliére a la tempé-
rature limite du cristal qui, en aucun cas, ne
doit étre dépassée, méme dans les conditions
ambiantes les plus défavorables.

STABILISATION THERMIQUE
ET DU COURANT DE DISPERSION

Une disposition trés simple, mais efficace,
est la stabilisation par une résistance Rz dans
le circuit d’émetteur. Celle-ci correspond a la

&
Ri Vey %/22
> -

Fia. 1

résistance cathodique dans ia technique des
circuits & lampe, et agit comme une impé-
dance commune aux circuits d’entrée et de
sortie, déterminant une réaction négative.

La polarisation de base est prélevée, comme
d’habitude par un diviseur de tension R1-R2,
qui est alimenté par la tension E. La tension
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mesurée entre le point milieu du diviseur et
la masse doit étre supérieure a la chute de
tension Va, aux bornes de la résistance
d’émetteur, de la valeur de la tension con-
tinue base-émetteur, puisque la polarisation
de base a le méme sens que la tension conti-
nue de collecteur. La tension continue base-
émetteur qu’on obtient par la différence entre
la polarisation. de base Vsx et la tension
d’émetteur Vi détermine le point de travail.
Le courant de repos de collecteur I dépend
directement de cette tension. Selon la figure 1,
on a :
E = VBM —VE = VBM ey IH-RI

-Ig (mA)
A

34

2500

Leur point de rencontre avec les deux
ractéristiques détermine la wvaleur du cou
collecteur pour les températures assignées
permet des considérations par rapport aux
riations du courant collecteur. Dans I’exen
indiqué, on a choisi une valeur de 0,5 m.
25° C pour le courant de collecteur.

La droite Rsl représente une résistance
100 Q et la droite Rs2 une résistance de 1
Sans résistance d’émetteur, le courant de
lecteur s'éléverait de 0,5 2 2,8 mA pour
variation de courant & 1 mA de 20° C.
résistance de 100 Q limite la variation
courant & 1 mA tandis que la résistance
1 kQ Limite & 0,55 mA. L’effet stabilisant d
résistance croit donc avec sa valeur chmis
Cependant cette valeur ne peut pas s’éle
indéfiniment & cause de la chute de ten:
provoquée par celle-ci, en raison de la d
nution résultante de la tension collecteur ér
teur disponible. Pour cette raison, on ch
une valeur telle qu'elle garantisse la stab
exigée, sans apporter une chute de ten
excessive. La résistance d’émetteur peut
calculer a 'aide du coefficient de pénétra
thermique DT, pour un intervalle permis
dispersion du courant collecteur. Le coeffic
de pénétration thermique établit la corréla
entre la température et la tension base-ér
teur. Celui-ci donne la valeur dont doit va
cette tension, pour équilibrer 1effet, su
courant de collecteur, de la variation de
de la température. De la figure 2, on peut
culer la valeur d’'un tel coefficient DT, ta
quon peut lire la valeur de la variatior

T I ey et Sl T — -VBE
01 |62 03 04 05 06 07 08 09V
8 ]: Vg ]
AVe Fic. 2

Dans cet exposé, on considére la tension de
base Vsu constante. Ceci est valable a la
condition que le diviseur de tension n’ait pas
pas une résistance trop élevée, et que le cou-
rant résiduel base-émetteur ne modifie pas la
polarisation de base. Si le courant d’émetteur
In s'éléve par effet de dispersion ou par effet
thermique, la tension Vg s’éléve aussi simul-

tanément aux bornes de la résistance d’émet- |

teur. La tension Vsm base-émetteur diminue
de la méme valeur, ce qui a pour effet de
compenser l'augmentation du courant émet-
teur. Pour éviter une perte d’amplification par
contre-réaction, on place, en général, un
condensateur électrolytique en paralléle sur
Rr. Le fonctionnement de la stabilisation de
courant est évidente sur la figure 2. Sur les
caractéristiques sont représentées les rapports
entre le courant de collecteur et la tension
base-émetteur pour deux conditions différentes
de température 25° et 45°. Dans ce cas, avec
une précision excellente, on peut poser Is =
Io si Ic > Is. Deux droites représentent 1'ef-
fet de stabilisation pour deux valeurs diffé-
rentes de Rgy. Leur inclinaison se déduit de la

relation :
VBI = VBH =2 II -RI

tension Vs pour des courants constants
collecteur. Donc la tension base-émetteur
varier d’environ 50 mV, si un courant de
lecteur de 0,5 mA doit étre maintenu cons
pour des variations de température de 25°
45° C. Le coefficient de pénétration est dc

Ven 50 x 10-° A4
=25.10"° —
At 45 — 25 °C
De cette relation on obtient la résist
d’émetteur :
DT x At

A Io
EXEMPLE NUMERIQUE

Soit & calculer la valeur de la résist
d’émetteur pour un étage amplificateur,
le courant de collecteur Io = 0,5 mA
varier de 50 pA seulement pour un inter
le température de 25° C a 45° C. Avec D
2,5.10-* V/oC, At = 20°C et Ao = 50. I(

on a
25.10% .20
"~ 50.10°

DT =

= 1kQ

Rx



Cette valeur correspond a celle indiquée sur
1a figure 2 pour la droite Rx2.

R
R RE R4
JI =

Fia. 8

Avec la stabilisation du courant de collec-
teur, on rend indépendantes de la température
toutes les caractéristiques du transistor en
relation avec le courant, ainsi que le courant
de dispersion ; ainsi, les caractéristiques de
'appareil ne sont pas modifiées, méme dans
le cas de remplacement des transistors.

L effet stabilisateur peut étre amélioré si le
diviseur de tension est connecté au collecteur
au lieu du pole négatif de la batterie, comme
'indique le schéma de la figure 3. Pour une

F1a. 4

résistance de sortie du collecteur suffisamment
élevée, on doit observer une chute de tension
d’au moins un cinquiéme de la tension de la
batterie, tandis que la tension collecteur di-
minue par augmentation du courant de col-
lecteur. Dans la méme mesure, on limite aussi
la polarisation de base qui s’oppose aux va-
riations du courant de collecteur. Dans ce
circuit, on obtient la variation de tension de
sortie du collecteur par contre-réaction de la
tension de base. De cette fagon, on a simul-
tanément, avec une contre-réaction de cou-
rant en continu, une contre-réaction de tension

It
Ry
Ip
Vo
Rs
VBE
TH RP
Fi1G6. b

3 travers la résistance d’émetteur. Un autre
circuit de stabilisation particuliérement éco-
nomique est indiqué & la figure 4. A la place
de la résistance d’émetteur et du diviseur de
base, on a adopté une résistance en série dans
le circuit de base. Au moyen d'une valeur de
résistance assez élevée qui chute presque en-

tidrement la tension d’alimentation, le courant
de base reste constant quelle que soit la tem-
pérature. Cependant comme le courant rési-
duel de collecteur qui dépend lui fortement de
la température traverse la résistance, ce sys-
téme de stabilisation donne seulement de bons
résultats si le courant résiduel est faible. Avec
celui-ci, cependant, les différences de carac-
téristiques ne sont pas corrigées. Au contraire,
des facteurs d’amplification de courants diffé-
rents se font trés fortement sentir & travers le
courant de base sur le courant de collecteur ;

aussi, pour cette raison, 'adoption de ce sim- 71

ple systéme est-il peu utilisé dans les appa-
reils de série.

STABILISATION AU MOYEN
DE THERMISTANCES

La figure 5 indique un autre circuit employé =

pour compenser les variations de la tempé-
rature. Dans celui-ci, on a supprimé la résis-

tance d'émetteur, et on a utilisé en paralléle 2-

a une résistance du circuit de base, une résis-

tance A coefficient de température négatif ou 1-

thermistance. Si la température s’éléve, le

rapport du diviseur augmente avec la diminu- 0

tion de la résistance NTC, et la tension de
base devient donc plus basse par rapport a
I'émetteur. Ainsi, on réduit aussi le courant
collecteur. Avec une résistance en série ou en
paralléle, on peut influencer le comportement
de la thermistance et attendre une meilleure
compensation du courant de collecteur. Sur la
figure 5, la résistance Re disposée en paral-
18le, et la résistance Rs assurent un role de
synchronisation entre 1'élévation thermique et
la thermistance et les variations de la tension
de base dues a leffet thermique du transis-
tor. La figure 6 donne une explication du
fonctionnement du circuit. Tandis que la
courbe A représente la variation du courant
de repos de collecteur Icl suivant la tempéra-
ture t dans le cas de circuit non compensé, la
courbe B souligne linfluence de la compensa-
tion au moyen de thermistances. Le courant
de repos du collecteur est pratiquement cons-
tant. Les dispersions de caractéristiques ne
peuvent étre facilement compensées avec ce
circuit ; pour atteindre ce but, on utilise com-
me résistance de base reliée au négatif de
I’alimentation, une résistance variable que
I'on adapte pour obtenir le courant de repos
désiré. Le fonctionnement de I'étage final est
particuliérement critique puisqu’on adapte le
transistor jusqu’a la limite de sa surcharge
thermique et dans ce cas une erreur de cal-
cul du circuit peut détruire le transistor.

EXEMPLE DE CALCUL POUR UN ETAGE
PUSH-PULL, CLASSE B

Dans le cas des appareils & batterie, il faut
chercher & obtenir une absorption limitée. Ré-
sistance et diviseur de valeur élevée appor-
tent une grande chute de tension sur le cou-
rant alternatif de base et en conséquence, une
diminution de l'amplification. En outre, les
différences entre les facteurs d’amplification
influencent le point de travail du transistor,
puisque des courants de base différents pro-
voquent des chutes de tension, sur des résis-
tances de valeur élevée, ce qui modifle la
polarisation de base, sur les pointes de mo-
dulation.

Dans les calculs suivants, on peut négliger
fe courant de base par rapport au courant du
diviseur Ir, puisque le courant de repos du
collecteur, dans les étages de classe B, a des
valeurs tres faibles, et le courant de base
dépendant de celui-ci, est encore plus petit,
suivant le facteur d’amplification de courant.

D'aprés la figure 5, on calcule le courant
du diviseur :
Vo— Ves
In = —
Ry

La valeur de la thermistance est choisie sui-
vant la résistance d’entrée de Tétage final.
Pour une température de 25°, la valeur de la

Tp.Cp (mA)

[}

Sans compensation thermique

6
54
b
4 avec compensation
thermique
: ; . : r > T
-20 0 +20 +40 °C
Fie. 6

résistance de la thermistance correspond &
peu prés a la résistance d'entrée. Avec Tx
(25° C) = coefficient de température a 25° et
DT = effet thermique du transistor Vss/At,
on calcule la valeur optimum de la résistance
Re:

1
Re =
\/ 09T (25°C) . It 1
Ta.Dr Tr
-1 (mA)
A :
54 —VBE [mV)
4 250
i 225
- 200
Al 175
150
. ; : . : . — -V
S R e R TR cE
Fia. 7
Pour la résistance Rs, on se rapporte a
I'égalité :
VBII TK . RP
Rs = e e B
I Tz + Re
Exemple : 4
Vo = 175V Te 25 = 0,035 C*

Ver = 0,2 A% Dr = 2,0 .10 V/°C
Ir = 3.10°A Tx (25°C) = 120 @
Vo — Vzn 75— 0,2

Ir 3

Ry =

= 25 kQ

A ”étage suivant Ry

Eléement de
stabilisation

Fia. 8
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Re = ~ 110 Q
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Stabilisation par redresseur

z
,7 Résistance ohmique
’

T -Pg

7v
Vsp1

*: T ki T ¥ T v i T T T
1 ol 4 5 6
Vg12 || Vg1 Vsp 2

AVg[ =30mV AVgp
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L’effet de compensation sur le courant col-
lecteur est représenté par la courbe b. En
I'absence de tension alternative appliquée sur
les bases du push, circule seul le courant de
repos du collecteur. Le courant collecteur dé-
bute avec la tension de signal.

STABILISATION DES VARIATIONS
DE TENSION D’ALIMENTATION

Les dispositions précédentes n'agissent pas
sur les variations de la tension d’alimentation.
Avec celles-ci varie la tension de collecteur,
et & travers le diviseur, la tension de base. De
la caractéristique <tension de collecteur/cou-
rant de collecteur » de la figure 7, on cons-
tate que les variations de la tension collecteur
influent sur le point de travail. La tension
base-émetteur influence au contraire considé-
rablement le courant collecteur. Il suffit donc
de maintenir constante la polarisation de base
pour éviter des oscillations sur le point de
travail. Dans certains cas, il est aussi néces-
saire de maintenir constante la tension de
collecteur.

En ce qui concerne la stabilisation de la
tension de base, on adopte une source de ten-
sion particuliérement petite en tampon sur la
source principale de courant (fig. 8).

On peut également utiliser l'action d'une
diode redresseuse. On sait que le courant,

AFy. (kHz)
A

+60

a Tension non
stabilisee

+40 -
+20

0
-204

Tension b

- 40 1 stabilisee

-604

-80 — T —— y T T > Vsp
R 2iar 3= WA b B I 7 8 G V.

Fia. 11
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dans le sens direct, s’éléve rapidement pour
de petites variations de tension. Cette dépen-
dance, non linéaire, entre tension et courant,
peut étre employée dans un circuit stabilisa-
teur comme celui de la figure 9. Si la tension
d’alimentation Vsp varie, la résistance du
redresseur, variable avec la tension tend a
stabiliser la chute de tension aux bornes de
celleci. La figure 1a explique le fonctionne-
ment du circuit. A coté de la caractéristique
de courant direct d’'un redresseur au sélénium
figure la caractéristique de la résistance de
polarisation R pour une tension Vsp. Le point
de rencontre des deux caractéristiques indi-
que la tension aux bornes du redresseur VgIl.
Celle-ci est utilisée pour la polarisation de la
polarisation de la base du transistor. Si la
tension d’alimentation varie de A Vsp par rap-
port & Vsp2, le point de rencontre P2 baisse
d’autant, et donc la tension aux bornes du
redresseur VgI2. La variation de tension A VgI
est beaucoup plus petite que celle de la ten-
sion d’alimentation. La ligne pointillée de la
figure 10 indique la variation avec une résis-
tance ohmique & la place du redresseur. La
tension aux bornes de la résistance varie dans
le méme rapport que la tension d’alimenta-
tion. Le facteur de stabilisation peut étre
calculé d’aprés les valeurs de la figure 10.
A vlp/vspl

S =
A Va/Vely
avec Vop = 65 V, A Vs, = 1V,
Va =1V, AVl = 0,03V
1.1

STABILISATION DES VARIATIONS
DE TENSION SUIVANT LA FREQUENCE
DE L’OSCILLATEUR

Dans 1'exposé concernant la stabilisation de
la polarisation de base on a rappelé que les

T = const.
AN
R
Utilisation
;I_ Ver (etage convertisseur
+ 3 transistors)
Fre. 12

variations de la tension de collecteur sont in-
sensibles dans la plupart des cas. Cette cons-
tatation n’est pas valable pour les circuits os-
cillateurs a faible capacité, pour la haute fré-
quence. En particulier, dans le domaine des
ondes ultra-courtes, le «drift» de fréquence
causé par les variations de tension de collec-
teur n’est plus négligeable. On doit donc en
plus de la polarisation de base, polariser éga-
lement la tension de collecteur.

A quoi doit-on attribuer 1'influence de la
tension de collecteur sur la fréquence de 1'os-
cillateur ? Comme la capacité de contact des
diodes, la capacité collecteur-base est fonctioa
de la tension. Cette capacité représente dans
le circuit de base la partie principale de la
capacité de sortie. Celle-ci agit donc, comme
une partie de la capacité du circuit oscillant
qui détermine la fréquence d’oscillation du
circuit. .

La figure 11 montre les variations de fré-
quence Afo avec la tension d’alimentation
Vsp dans le cas ou la tension de base et la
tension de collecteur ne sont pas stabilisées.
Si la polarisation de base est constante, les
variations de 1a tension de collecteur agissent
plus fortement encore sur la fréquence des
oscillations.

La stabilisation du courant de collecteur
peut s’effectuer de différentes maniéres. Le

circuit de la figure 13 travaille suivant le prin-
cipe de la stabilisation de courant. Si on
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admet une résistance d’utilisation constante,
la tension d’alimentation de 1'étage oscillateur
est indépendante des variations de la tension
totale pour des courants constants. Dans le
circuit de la figure 13, le convertisseur est
disposé en paralléle & la résistance R, avec

Tension stabilisee

ALV)

7

6

54

4

3 Variation de tension
de la batterie d un

2 vehicule

1 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9V
Tension d”alimentation

Fi1c. 14

une résistance en série, dans un diviseur de
tension. Le procédé de la figure 12 est inté-
ressant lorsqu’on recherche une consommation
limitée de courant. Sur le circuit de la fi-
gure 14, on utilise une diode au silicium et un
transistor. Les dispersions de type de transis-
tor de stabilisation et du mélangeur peuvent
se compenser par une résistance disposée en-
tre la base et le moins de la batterie. On doit
observer que la tension totale d’alimentation
doit étre d’environ 0,5 V supérieure a la ten-
sion de stabilisation, puisque le transistor
assure un courant de collecteur assez cons-
tant au-dessous de sa tension résiduelle de
collecteur, qui varie d’environ 0,3 & 0,5 V. La
figure 15 montre l'effet stabilisateur du cir-
cuit de la figure 14. La tension stabilisée
s'éleve 4 5 V. Des variations de la tension
totale de 5,5 4 8 V n'ont pas d’effet sur celle-

0Cc602

BA101 Meélangeur

=1
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ci. Tandis que sans stabilisation la fréquence
des oscillations offre une dérive d’environ
70 kHz pour une variation de la batterie de
6,5 V a 55 V (courbe de la figure 11) Vin-
fluence correspondante, dans le cas de cir-
cuit stabilisé, est réduite a 10 kHz. La dérive
de fréquence par rapport & la tension de la
batterie est visible sur la courbe b de la
figure 11.

(Adapté d’aprés « Funschau et Antenna »
n° 11 - 1965)



COMMENT UTILISER UN VOLTMETRE
ELECTRONIQUE POUR DEPANNER
ILES RECEPTEURS A TRANSISTORS

E voltmeétre électronique, dont la résis-
L tance d’entrée est beaucoup plus élevée

que celle d’'un contréleur universel clas-
sique, est trés utile pour le dépannage des
récepteurs a transistors ou il est nécessaire
de mesurer certaines tensions assez faibles. Si
les principes généraux de dépannage restent
valables, le mode opératoire est différent de
celui des récepteurs a lampes. L’article ci-
dessous indique la méthode générale de dé-
pannage des récepteurs & transistors et décrit
I'emploi du voltmétre électronique, qui faci-
lite ce dépannage.

Generateur HF

Generateur MF

Dans le cas d’un récepteur a transistors, les
impédances des circuits sont trop faibles pour
appliquer une telle méthode. En reliant la
base de chaque transistor a son émetteur, on
modifie le courant collecteur et ’on peut obte-
nir un bruit dans le haut-parleur. Toutefois,
les connexions a réaliser sont moins simples
que dans le cas précité, ce qui ne permet pas
un travail rapide. Dans ces conditions, on a
recours au générateur HF ou BF et au signal
tracer pour localiser les étages défectueux.

Lorsqu’un voltmeétre électronique est com-
muté sur sa fonction ohmmetre, si 'on touche

Generateur BF

2 .

A

2éme

Préampli.

187 ampli
MF

ampli M F

Detecter BF

©le)

LA METHODE DU SIGNAL TRACING

La méthode de dépannage dynamique qui
consiste a appliquer un signal a l’entrée des
différents étages du’récepteur et a suivre ce
signal qui doit étre transformé ou amplifié,
depuis l'antenne jusqu'au haut-parleur est,
bien entendu, applicable. La figure 1 qui mon-
tre les différents étages d’un récepteur clas-
sique & transistors schématise le mode opéra-
toire. Les signaux d’un générateur BF ou HF,
selon 1'étage considéré, sont appliqués aux
points 1 a 8. Il est facile de déceler I'étage
défectueux a la sortie duquel le signal n’est
pas amplifié ou déformé. Le signal tracer est
constitué par un amplificateur sensible com-
portant un haut-parleur incorporé qui permet
un contréle auditif d’une distorsion éventuelle.
Lorsque l'on désire effectuer des mesures
quantitatives et comparer des gains, il suffit
d’appliquer les tensions BF de sortie du signal
tracer a un voltmeétre alternatif commuté sur
la sensibilité désirée. Les tensions peuvent
étre prélevées sur le primaire du transforma-
teur de sortie du haut-parleur (haute impé-
dance) ou sur le secondaire (basse impé-
dance).

La méthode simplifiée, utilisée sur les ré-
cepteurs a lampes, et consistant a toucher
avec un objet métallique les grilles des diffé-
rents étages pour voir si le haut-parleur ré-
pond ou de court-circuiter ces grilles a la
masse, constitue une sorte de signai tracing
Cette méthode était trés rapide lorsque les
grilles des anciens tubes étaient accessibles
sur les tétons supérieurs des ampoules et
pouvait permettre de trouver facilement un
étage défecteux dans le cas d'une panne
simple.

Fi6. 1

a l'aide du probe la base d'un transistor, on
constate un bruit dans le haut-parleur : la pile
de I'ohmmeétre modifie la polarisation dans
le sens direct du transistor, ce qui provoque
une impulsion bréve dans le circuit collecteur.
Une telle utilisation de 'ohmmetre est exami-
née plus loin. Cette méthode ne comporte au-
cun risque pour les transistors, la pile de
I’ohmmeétre étant de faible tension, en par-
ticulier si‘l’on commute 'ohmmeétre sur une
sensibilité élevée.

La figure 2 montre le schéma classique d'un
voltmeétre électronique avec montage en pont,
commuté sur la position ohmmeétre. Le mi-
microampéremeétre de mesure est monté en-
tre les deux cathodes des deux éléments trio-
des et lorsqu'il y a déséquilibre des courants
anodiques par suite de 1’application

Si l'on branche les pointes de touches de
I'ohmmetre de la figure 2 aux bornes d’un
circuit, la tension de la pile incorporée de
1,5 V se partage entre le circuit extérieur et
les résistances du commutateur des gammes.
Les impédances et résistances d'un circuit a
transistors étant faibles, la résistance de
10 kQ en série avec la pile sur la sensibilité
R x 1000 de l'ohmmeétre a pour effet de
n'appliquer qu’'une trés faible fraction de la
tension de la pile sur le transistor soumis aux
essais.

On remarquera que le pole négatif de la
pile de 1,5 V est relié au chassis de ’ohmme-
tre. On a donc, de la sorte, un moyen d’appli-
quer une légére tension positive au circuit
examiné. Cette tension modifiant les condi-
tions normales de fonctionnement de 1'étage
perglet éventuellement de localiser l’ano-
malie.

Rien n’empéche, bien entendu, d’utiliser le
voltmeétre électronique de fagon classique pour
la mesure des différentes tensions lorsque le
récepteur est au repos ou pour la vérification
des valeurs de résistances. Dans ce dernier
cas, il est souvent nécessaire de débrancher
la résistance du transistor associé qui fausse-
rait les mesures.

Nous allons donc nous placer dans le cas
d'un dépanneur ne disposant simplement que
d’'un voltmeétre électronique.

ESSAIS PRELIMINAIRES

Le voltmeétre électronique est tout d’abord
utilisé pour mesurer la tension de la pile, le
récepteur étant sous tension. Si la tension de
la pile n’est pas inférieure de plus de 20 %
a sa tension nominale, on peut la conserver
pour les essais suivants avant de la rempla-
cer aprés le dépannage. Si elle est de tension
trop faible, il est bien entendu indispensable
de la remplacer.

d’une ten-
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sion négative sur l'une des grilles, 'appareil
de mesure est traversé par un courant, les
deux cathodes n’étant plus au méme po-
tentiel.

o

Lo

Il est utile de connaitre la consommation
du récepteur. Pour ce faire, il suffit d’insérer
une résistance série de 10 Q dans 1’alimenta-
tion, ligne négative par exemple. et de me-
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surer a4 l'aide du voltmétre Electronique ia
chute de tension dans cette résistance lorsque
le récepteur est alimenté normalement. Si la
chute de tension est de 0,15 V, la consomma-
tion est de 15 mA, en application de la loi
d’Ohm. : :
Commencer par mesurer la consommation
du récepteur sans signal et comparer le chif-
fre obtenu avec le chiffre de consommation
minimum indiquée par le constructeur. La
différence ne doit pas étre supérieure & 20 %.
Si la consommation est excessive, le récep-
teur comporte un court-circuit di & l'un de
ses éléments ou le courant collecteur de T'un

des transistors est trop élevé. Ce cas de panne

est assez fréquent sur les transistors de sor-
tie qui ont subi une avalanche thermique et
dont le courant collecteur croit' exagérément.

Si 'on ne constate pas de court-circuit d'un
&lément, commencer par retirer un 2 un les
transistors et vérifier le courant. Avant de
retirer le transistor de son support, prendre
soin de toujours couper l'alimentation.

Si I'on constate une brusque diminution de
courant lorsqu'un transistor est éliminé, ce
transistor est probablement défectueux et
présente un courant de fuite collecteur-émet-
teur. Remplacer alors le transistor. Si le cou-
rant est toujours trop élevé, mesurer les ten-
sions de base et d’émetteur.

Lorsque le récepteur est équipé de supports
pour transistors, il est facile de les retirer.
§'il s’agit d’'un montage a cablage imprimé,
avec transistors dont les connexions de sortie
sont directement soudées, il est nécessaire et
suffisant de désouder la connexion de collec-
teur. A l'aide d’un rasoir, on peut couper la
connexion en circuit imprimé reliée au collec-
teur. Cette connexion sera ensuite rétablie en
effectuant une soudure. En opérant de la
sorte, on risque moins d’endommager le tran-
sistor qu'en désoudant sa connexion de col-
lecteur du circuit imprimé.

Dans le cas d'une alimentation et d’'une
consommation normales, il est nécessaire de
rechercher 'étage défectueux.

LOCALISATION DE L’ETAGE
DEFECTUEUX

Considérons le schéma classique du récep-
teur a transistors de la figure 3, équipé de
Page 76 * 30 octebre 1966
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transistors p-n-p qui sont les plus courants.
Les collecteurs sont portés a une tension né-
gative. Si leurs tensions &tait positives, c’est
que les transistors seraient du type n-p-n.

Dans le cas de transistors pn-p tels que
ceux du récepteur de la figure 3, si T'on relie
le négatif (chassis) de I'ohmmétre de la fi-
gure 2 au chéssis du récepteur et si 'on tou-
che avec le probe la base d'un transistor on
applique une tension positive qui diminue la
polarisation de sens direct. Tl en résulte une
brusque variation de courant collecteur. Pour
augmenter la polarisation de sens direct appli-
quée a la base, inverser les liaisons & 1'ohm-
meétre. Si le récepteur ne comporte pas de
chassis, le point de masse sera I'extrémité
positive de la pile ou la cage du condensa-
teur variable.

Commencer, le récepteur étant sous ten-
sion et I'ohmmétre sur sa sensibilité « R x
1000 », a toucher avec le probe la base de
V5 et ensuite celle de V6. On doit entendre
un bruit dans le hautparleur. Dans le cas
contraire, la panne est localisée entre 1’en-
trée de 'étage push-pull de sortie et le haut-
parleur. Effectuer les mesures suivantes
tensions des collecteurs ; vérification d’un
court-circuit de Cl1; essai de continuité des
enroulements primaire et secondaire du trans-
formateur de sortie TRS.

Si ’étage de sortie parait répondre correc-
tement toucher avec le probe la base de V4.
L’absence de bruit rend nécessaire une véri-
fication de cet étage driver : le transistor
peut étre défectueux, C10 peut étre en circuit
ouvert ou le primaire de TR1 peut étre
coupé. Vérifier les valeurs de R11, R12, R13.
Si I'étage driver fonctionne normalement, le
bruit que Ion entend dans le haut-parleur est
plus fort que pour I'essai précédent.

Toucher ensuite la base de V3 avec le
probe. On doit entendre un bruit légérement
inférieur. Dans le cas contraire, vérifier C6,
C9, TR3, la diode, C8, R7, R8, R ou le tran-
sistor défectueux. Si 'étage répond, toucher la
base de V2; le bruit doit étre plus important
que pour 'étage précédent.

Appliquer enfin le probe sur la base de V1.
Mesurer la tension collecteur de ce transis-
tor si on n'obtient pas réponse. Dans le cas
contraire, la liaison est assurée de ce point a

la sortie. Vérifier la tension d'émetteur. - Si
cette tension est normale, il en est de méme
du courant collecteur de V1.

VERIFICATION DE L’ETAGE
OSCILLATEUR

Si 'étage V1 répond en appliquant le probe
et si le récepteur est muet, on peut suspecter
un défaut du circuit oscillateur. Pour le véri-
fier, court-circuiter le circuit accordé de 1'os-
cillateur (lames fixes de la cage du CV oscil-
lateur) en mesurant la tension émetteur de
V1. Une modification des tensions d'émetteur
indique que loscillateur fonctionnait avant le
court-circuit. La variation de tension est fai-
ble. On peut également mesurer la tension
d’oscillation si le voltmétre électronique a une
sensibilité suffisante. La tension HF d’oscil-
lation mesurée en touchant & 1’aide d'un probe
HF les lames fixes du CV oscillateur est de
Pordre de 2 V. Si la réponse en fréquence du
voltmeétre ne permet pas une telle mesure,
utiliser un probe HF' ou un oscilloscope.

Dans le cas d'un fonctionnement correct de
‘oscillateur, essayer le cadre (continuité du
circuit) et vérifier si la cage &’accord HF du
CV n'est pas en court-circuit.

§il n’y a pas d'oscillations suspecter les
&léments suivants en circuit ouvert : Cl, C2,
12, L3, 14 ou un court-circuit de la cage
oscillatrice du CV. Avant de remplacer V1
vérifier la qualité des soudures du circuit
oscillateur.

MESURE DES TENSIONS
DES ELECTRODES DES TRANSISTORS

Aprés avoir décelé I'étage suspect selon la
méthode précitée on dispose de plusieurs
moyens de vérification. L'un deux est basé
sur le fait que la base, 1'émetteur et le collec-
teur sont portés a trois tensions respectives
dont les valeurs sont connues approximative-
ment et que des modifications de ces tensions
permettent d’effectuer certaines déductions
La figure 4 A montre par exemple les tensions
normales appliquées sur un étage. La polari
sation base-émetteur dans le sens direct es
de 0,1 V. Cette polarisation commandant le
courants émetteur et collecteur détermine le
tensions émetteur et collecteur. Selon la lec
ture des tensions, on peut donc détermine:
Péément défectueux.

Circuit de base ouvert : c'est le cas de 1
figure 4B. La résistance interne base émet
teur du transistor étant faible, la base es
portée au potentiel de I'’émetteur. La polar:
sation étant supprimée, il n'y a plus de cou
rant émetteur ou collecteur traversant R3 o
R4.

Les tensions sont alors celles qui sont
Pintérieur d'un rectangle sur la figure 41
On remarquera, en passant, qu'il est indi:
pensable d'utiliser une voltmeétre de forte r



sistance interne (voltmétre électronique) ;
dans le cas d'une mesure de la tension base-
masse a l'aide d'un voltmétre de résistance
assez faible, la charge du voltmétre peut réta-
blir les conditions normales de fonctionne-
ment malgré la base en circuit ouvert et la
panne peut passer inapercue.

Circuit émetteur ouvert : (figure 4 C). Le
courant collecteur ne peut circuler, il n’y a

sine de celle de la pile d’alimentation. On
remarquera toutefois que la tension de base
mesurée extérieurement au transistor n’est
pas normale (— 0,8 V), ce qui différencie ce
cas de celui de la figure 4B avec circuit
extérieur de base ouvert. Une vérification du
transistor & l'ohmmeétre selon une méthode
exposée plus loin est alors a conseiller.
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pas de chute de tension aux bornes de R4 et
la tension collecteur est égale A celle de la
pile soit — 6 V. La tension d’émetteur est de
I'odre de — 0,8 V. Pratiquement, on constate
donc une tension collecteur anormale et une
diminution de la polarisation base émetteur.

Circuit collecteur ouvert Dans ce cas
(figure 5 A) il n'y a pas de courant collec-
teur. Le faible courant de base, traversant
I'émetteur maintient une faible différence de
potentiel entre les extrémités de la résistance
d’émetteur R3 (— 0,2 V). On remarquera que
la polarisation de base .dans le sens direct est
toujours appliquée bien que les tensions ne
soient pas normales. Le diagnostic est donné
par une tension collecteur anormalement éle-
;re]rm et une tension émetteur anormalement
aible.

Circuit de base ouvert dans le transistor :
Un défaut dans le transistor lui-méme peut
également modifier les tensions des é&lectrodes.
Par exemple, si la base est intérieurement en
circuit ouvert (fig. 5B), la polarisation sup-
primée provoque une diminution du courant
collecteur.

L’absence du courant normal A travers R3
e§ }’M réduit la tension aux bornes de ces
résistances de telle sorte que la tension

-5,5V

Fuite d’un transistor : Une fuite excessive
se produit parfois entre émetteur et collecteur
(figure 5c). Le courant collecteur émetteur
plus important produit une chute de tension
aux extrémités de R3 supérieure 4 la normale
et la tension émetteur est en conséquence éle-
vée. La tension émetteur est plus élevée,
c'est-a-dire plus négative dans le cas d’un
transistor p-n-p que celle de base. Le tran-
sistor est donc amené au cut-off et 1'étage
n’amplifie pas. La fuite maintient un courant
collecteur I élevé se traduisant par une ten-
sion collecteur anormalement basse lorsque le
montage comporte une résistance série R4
dans le circuit collecteur. Les tensions que
I'on peut relever dépendent bien entendu de
la valeur de la résistance de fuite.

I peut étre difficile de se souvenir des
différentes tensions des électrodes selon I’ano-
malie du circuit ou du transistor. Les régles
essentielles énumérées ci-dessous doivent étre
retenues dans le cas de la mesure des ten-
sions sur les électrodes des transistors :

1) Vérifier si la polarité et la différence des
tensions appliquées sur la base, I’émetteur et
le collecteur sont correctes.

2) Une tension de base s’éloignant notable-
ment de la tension normale de base doit faire

-55V -55V i
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d'émetteur est voisine de zéro et que la ten-
sion collecteur croit jusqu'a une valeur voi-

peh-ser a une défectuosité du circuit associé a
cette base.

3) Un circuit d’émetteur ouvert provoque la
suppression de la polarisation dans le sens
direct entre émetteur et base.

4) Un circuit de collecteur ouvert ameéne
I'émetteur et le collecteur 4 la méme tension.

5) Un transistor présentant un courant de
fuite collecteur émetteur provoque un courant
collecteur anormalement élevé et peut dimi-
nuer ou inverser la polarisation dans le sens
direct entre émetteur et base.

ESSAIS DE TRANSISTORS

Il existe de nombreux types de vérificateurs
de transistors. Ces appareils ont des possibi-
lits diverses et il est possible que certains
transistors vérifiés et reconnus mauvais puis-
sent encore fonctionner. Pratiquement, rien
ne vaut un essai dynamique du transistor sur
un montage en procédant par substitution.
On peut également vérifier simplement un
transistor 4 l’aide d’'un ohmmeétre, en 'occur-
rence celui du voltmeétre électronique, seul
appareil de mesure que nous avons Supposé,
au début de cet article, étre en possession du
dépanneur.

Un transistor peut étre considéré trés sim-
plement comme deux diodes (figure 6) avec la
base commune a ces deux diodes: la diode
émetteur base et la diode collecteur base.

Pour chaque diode, on doit mesurer a
'ohmmeétre une résistance plus faible pour un
certain branchement des pointes de touches
que pour le branchement inverse (polarité ap-
pliquée correspondant ou non au sens de
conduction).

REMPLACEMENTS DES TRANSISTORS

Si 'on ne posséde pas le type exact de tran-
sistor, on peut, dans le cas d’un remplace-
ment, lui substituer un type de caractéristi-
ques voisines. Les tensions maximales ne doi-
vent pas, bien entendu, étre dépassées. Il est
nécessaire, d’autre part, de choisir un nou-
veau transistor congu pour le méme emploi

Fi16. 6

que l'original : changeur de fréquence, ampli-
ficateur MF, préamplificateur BF, etc...

Dans certains cas, il peut étre utile de mo-
difier les tensions de polarisation de base par
rapport & I'émetteur afin de réduire le gain,
le cas échéant, et de supprimer un accro-
chage. Un accrochage peut, par exemple, se
manifester aprés le remplacement'd’un tran-
sistor amplificateur moyenne fréquence par un
transistor de gain plus élevé.

Si un nouveau transistor mélangeur se
refuse a osciller dans le cas d'un transistor
p-n-p tel que le mélangeur V1 du schéma de
la figure 3, réduire la valeur de sa résistance
d’émetteur R3.

(D’aprés < Electronics Wolrd ».)
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Entree

UN APPAREIL A TRANSISTORS
ULTRA-SIMPLIFIE

L est souvent utile d’avoir & sa disposition
I un petit amplificateur musical de qualité,
trés réduit et trés simple, qui permet
d’augmenter le volume de l'audition obtenue
au moyen d’'un radio-récepteur portatif mi-
niature ; il peut méme étre adapté, dans
certains cas, a un simple circuit d’accord
avec détecteur, pour constituer un ensemble
de réception des émissions locales puissantes.
Le petit montage représenté sur la figure 1
est remarquable sous ce rapport; alimenté
simplement par une ou deux piles torches
du type habituel de 1,5 volt, il permet d’obte-
nir une puissance de sortie de 15 & 40 mW,
suffisante, iout au moins pour assurer une
audition dans une petite chambre, et sa
gamme de réponse en fréquence s'étend en-
dessous de 100 Hz jusqu'au-dessus de 6.000 Hz.
Il comporte seulement trois transistors, un
potentiométre pour le contréle du volume, un
haut-parleur, un interrupteur, et des éléments
de piles.

F16. 1

Les transistors sont placés de préférence
sur des socles non soudés, ce qui permet de
les essayer plus facilement, et de choisir ceux
qui donnent les meilleurs résultats. Ces trois
transistors sont directement couplés sans
éléments de liaison, et sont polarisés par le
potientiométre- de contrdle du volume, qui
modifie ainsi le gain obtenu avec 1'appareil.
Bien entendu, ces trois éléments doivent étre
de méme polarité et tous les trois du type
p-n-p ou n-p-n.

Les types employés sur le schéma sont de
modéle p-n-p ; en cas d’emploi de transistors
n-p-n il faut évidemment inverser la polarité
de la batterie et, si l'entrée du circuit est
polarisée, inverser également la polarité
d'entrée, indiquée sur le schéma.

Les deux ~vemiers transistors peuvent four-
nir un cour ' ‘aihle, et étre de type réduit ;
mais, 1'étage uc . "'~ Aoit étre équipé avec
un transistor de puissance, parce qu'il est
traversé par presque tout le courant de la
batberie. Si l'entrée de I'appareil doit &tre
relié & un transformateur BF, il faut utiliser
un condensateur d'isolement en série avec la
connexion de la base d’entrée, de telle sorte
que la polarisation puisse étre réglée conve-
nablement par le contrdle de volume.

Si le potentiométre contréleur de volume
est combiné avec un interrupteur, il faut le
monter de telle sorte que la résistance maxi-
male soit obtenue lorsque le bouton de ce
contrdleur est tourné dans le sens inverse des
aiguilles d’une montre vers la position d’arrét,
On utilise la cosse centrale et la cosse &
I'extrémité droite du potentiométre de volume-
contréle pour le relier dans le montage.

Si la résistance du controleur de volume
est trop réduite, la polarisation sur les tran-
sistors est trop grande, ce qui détermine de
la distorsion et une perte de courant plus
grande dans le transistor de sortie. Il faut
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EPUIS la mise en application du Mar-
ché Commun, de nombreux appareils de
fabrication allemande ou hollandaise
sont utilisés en France, et comportent des
inscriptions en langue allemande ; le nombre
des appareils américains ou anglais en usage
est également trés grand. Pour comprendre
les indications portées sur ces appareils, et
pouvoir prendre connaissance. efficacement

PETIT VOCABULAIRE TRILINGUE
RADIO

TV

d’emploi et de service, il est bon de conna
tre, tout au moins, un certain nombre de mof
techniques les plus courants. :

Dans cet esprit, nous donnons ci-dessus u
petit vocabulaire trilingue d'un certain non
bre de mots les plus courants avec, dans un
premiére colonne, les mots allemands, dan
une deuxiéme, les termes anglais correspor
dants et, enfin, dans une troisiéme, la tradu

des informations
Ablaufende spule

des articles,

des notices

Feed spool ; feed reel

Abspielen Playback
Abspulen Unwinding
Ansager Speaker
Aufnahme Shot-Recording
Aufnahmegerit Recorder
Aufnahmekanal Recording channel
Aufzeichnung Recording
Band Tape
Band endloses Endless tape
Bandfithrung Tape guide
Bandgeschwindigkeit Tape speed
Bandsperre Band rejection filter,
band stop filter
Batterie-Tonbandgerat Battery — fed recorder,
Self-powered recorder
Bearbeiter Arranger, adaptor-
Beleuchtung Lighting
Belichteter film Exposed ﬁ;'ll:n
Belichtungszeit Exposure time
Bildoperateur Camera control operator
Bild unscharfes Fuzzy picture ;
Unsharp picture
Bildrohr Television picture tube ;
cathode ray tube
Bildschirm Screen
Bildsender Video transmitter
Bildsucher Viewfinder
Breitbildfilm Fidm widescreen projection
Breenweite Focal length ; focus —
Brummen Hum
Brummer (Summer) Buzzer
Biihnenbild Scenery — Setting
Cutter Editor ; cutter
Doppelspur Double track ; twin-track
Doppelspur-Tonbandgerit Dual track recorder
Drehbuch Scenario ; $eript .
Einfachspur Single track
Einzebild Frame ; individual picture
Empfénger Receiver
Empflindlichkeit Sensivity ;
Emulsion speed
Farbfilm Colour film
Farbton Colour tone r
Fernsehaufnahmekamera Television camera
Fernsehen Television
Fernsehfilm Telerecording ; kinescope
Fernsehgrossbildprojektor Large screen TV projector
Fernsehkanal Television channel
Fernsehsendgerit, tragbares Portable television transmit-
ter ; creepie peepie
Fernsehsender Television transmitter
Fernsehsendernetz Television network
Fernsehteilnehmer Televiewer
Filmkassette Film magazine ; cassette
Filmtransportrolle Feed sprocket
Frequenzgang Frequency response
Geratisch Noise (studio)
Geschwindigkeitsregler Compensator ; speed regulator
Grundhelligkeit Base-illumination ;
Brightness of baselight .
Gummilinse Zoom lens — Objective lens
with variable focal length
Helligkeit Brillance

tion en framgais.

Bobine débitrice

Reproduction aprés coup

Déroulement

Présentateur

Prises de vues - Enregistr
ment

Enregistreur

Canal d'enregistrement

Enregistrement

Bande - Ruban (magnétique)

Bande sans fin

Guide de bande

Vitesse de bande

Filtre éliminateur de bande

Magnétophone autonome i ba
terie

Adaptateur

Eclairage

Film exposé

Temps de pose ; temps d'expc
sition ;

Opérateur vidéo

Image trouble — manquant d
netteté

Tube image

Ecran

Emetteur d'images

Viseur-Cadreur

Film grand écran

Distance focale (d’'un objectif

Ronflement

Ronfleur-Vibreur

Décors

Monteur

Double piste (sonore)

Magnétophone double piste

Scénario

Piste sonore simie - Monopist

Image par image (prise de vu
ou projection)

Récepteur

Sensibilité (photo chimique)

Film en couleurs

Valeur de couleur - Tonalité

Caméra de télévision

Télévision

Téléfllm

Projecteur télévision sur gran
écran

Canal de télévision

Emetteur de télévision portati

Emetteur de télévision
Réseau de télévision
Téléspectateur

Cassette ; magasin ; chargew
Tambour débiteur

Courbe de réponse en fréquence
Bruit de fond

Régulateur de vitesse
Luminosité de base

Ubjectif & focale variable, zoon

Brillance, luminosité



Hintergrund-projektion
Justierung
Komplementirfarben
Kontrast
Kontrastverhiltnis
Kopfhdrer
Lautsprecher
Licht
Lichtempfindlichkeit
Linse
l.ippenmikrofon
Live-Sendung
Loschung
Magnet
Magnettonband
Magnettondraht
Mikrofon
Mikrofongalgen
Mikrofongerichtetes
ungerichtetes
Mikrofon richtungs-
unempfindilches
Mischpuit
Monitor
Montage
Projektor

Punktlichtabtastung
Qualitiat hohe
Raumlicht
Rauschabstand

Rauschen
Reflexionwand
Riickblende
Schirfe
Scheinwerfer
Schmalfilm

Sprecher

Stabilitit des Bildes (horizon-
tal, vertikal)

Stromverstarkung

Sucher

Synchronisierband

Tagesschau

Testbild

Testfilm

Ton dumpfer

Tonabnehmer

Tonband

Tonbandbreite

Tonfilm

Toningenieur

Tonmischpult

Tonnuschung

Tonspur

Tragbares Funksprechgerat
TV-ilm

Uberblenden hart
Unbertragungswagen

U-Wagen

Umspulen
Verteilverstirker
Vordergrund
Weichzeichner

Weitwinkelobjektiv
Werbefernsehen

Wiedergrabe

Zeile
Zeilenamplitude

Zeilenfrei
Zeitlupenverfahren
Zeitraffung
Zwischenfilmverfahren

Back projection

Camera line-up ; adjustment

Complementary coulours

Contrast

Contrast ratio

Headphones

Loudspeaker

Light

Photo sensitivity

Lens

Lip microphone

Livre-transmission

Crasing

Magnet

Magnetic tape

Magnetic wire

Microphone ; mike

Microphone boom

Directional ; nondirectional ;
microphone

Omnidirectional microphone

Video mixer console

Monitor

Editing, cutting

Motionpicture projector ;
projector

Flying-spot-scanning

High fidelity

Room lighting

Signal/noise ratio

Noise (video)

Screen

Flashback

Sharpness ; focus

Spotlight

Narrow-gauge film ;
sub-standard film

Speaker ; narrator

Steadiness (horizontal and
vertical)

Current amplification

View-flinder ; finder

Synchronizing leader

News ; news reel

Test chart ; definition chart

Test film

“ Woofy ” sound ; low-toned
sound

Pick-up ; play-back head ;
sound head

Sound tape ; sound track

Sound tape width

Sound film ; talking film

Sound engineer

Sound mixer desk

Sound mixing

Sound track

Portable radio ; intercom unit

Telerecording ; kinescope
recording,

Mix or dissolve, fast

Outside broadcast

Van O.B. Van

Outside broadcast

Van O.B. Van

Rewinding

Distribution amplifier

Foreground

* Soft focus attachment ;

scrim diffuser ; light diffu-
sing screen

Wide angle lens

Commercial television ;
sponsored television

Reproduction ; play-back

Line
Horizontal amplitude ; width

Line-free ; spot-wobbled
Slow maqtion effect
Time-lapse photography
Intermediate film system

Frojection par transparence

Réglage de la caméra

Couleurs complémentaires

Contraste

Rapport de contraste

Casque (téléphonique)

Haut-rarleur

Lumiére

Sensibiiite photographique

Objectif

Microphone de bouche

Emission en direct

Effacement

Aimant

Bande magnétique

Fil magnétique

Microphone

« Girafe » ; perche

Microphone directionnel,
directionnel

Microphone omnidirectionnel

non

Pupitre de mixage

Moniteur. Appareil de controle
Montage

Projecteur ; appareil de pro-

Jjection

Analyse par balayage d’un spot

Haute-fidélité

Lumiére ambiante

Bruit de fond ; rapport signal/
bruit

Bruit

Ecran

Rétrospective

Netteté

Projecteur

Pellicule format réduit

Speaker

Stabilité de 'image horizontale,
verticale

Amplification de courant

Viseur

Bande de synchronisation

Actualité — télé-journal

Mire de controle

Films d’essais

Son sourd

Téte de prise du son ; pick-up

Bande sonore ; bande son
Largeur bande son

Film sonore

Ingénieur du son

Pupitre de mixage

Mélange du son. Mixage

Piste sonore
Emetteur-récepteur portatif
Film de télévision — Kinescope

Fondu enchainé rapide
Car de reportage

Car de reportage

Rebobinage

Amplificateur de distribution
Premier plan

Ecran diffuseur, tissu diffuseur

Objectif grand angle
Télévision publicitaire ; télévi-
sion commerciale
Reproduction lecture - Radio-
diffusion
Ligne
Amplitude
geur
Sans lignes - A spot modulé
Effet de ralentissement
Effet d’accélération
Systéme de film intermédiaire

horizontale - Lar-

donc maintenir toujours le bouton du contré
leur de volume dans une zone de réglage
limite, avec une résistance suffisante au-dela
de ce point correspondant & un effet de
distorsion. '

Avec un condensateur de 5 nF en série
dans le circuit d'entrée, on peut aussi utiliser,
d’ailleurs, ce petit amplificateur avec succes,
en le reliant a un microphone électro-
dynamique ou méme tout simplement & un
écouteur téléphonique magnétique emnoloyé
comme microphone, sinon, & un petit haut-
parleur électrodynamique employé également
dans ce hut.

Si I'on veut constituer un petit récepteur
complet ... mc-:n de cet amplificateur, tout
au moins pouv la reception des émissions lo-
cales il suffit d’adapter & l'entrée une an-
tenne a noyau de ferrite & condensateur
variable d’accord et une diode & -cristal,
comme on le voit sur la figure 2. Il n'v a
méme pas besoin de prévoir un condensateur
de couplage, si le cristal est connecté avec
la polarité convenable indiquée sur le
schéma.

Ant.

it 365pF

i @pprox) AN34 ou analogue

- ————12rs entree -
vt Vers entree +

Anlenne-caare

a noyau

de ferrite

Vers masse

F16. 2

On peut utiliser n’'importe quel haut-parleur,
et sans transformateur de sortie. Si I'on em-
ploie un haut-parleur avec une bobine de
quatre ohms, la puissance de sortie maximale
sans distorsion est de l'ordre de 150 mW ;
avec un haut-parleur de 8 ou de 16 ohms, on
peut augmenter la tension de Il'alimentation
entre 6 et 12 volts, mais, par contre, avec un
haut-parleur de 3,2 ohms seulement il n'est
pas recommandable d'employer plus de
4,5 volts.

Les éléments du montage sont faciles a
choisir. Le potentiométre P a une valeur de
250 000 ohms : l'interrupteur S est un inter-
rupteur a une direction qui peut étre combiné
avec le potentiomeétre. Les transistors Q1 et
Q2 sont des petits transistors BF p-n-p, par
exemple, du type 2N109, 2N217, 2N408 ou équi-
valents. Le transistor de sortie Q3 est un
modlée p-n-p, par exemple, du type 2N255,
2N2869/2N301, ou équivalent.

Cet appareil si simple peut pourtant servir
encore a un grand nombre d’applications. Par
exemple, en en employant deux du méme
type, on peut fort bien constituer un petit
appareil stéréophonique miniature portasif a
faible consommation, adapté a un tuner sté-
réophonique. L’appareil peut aussi étre em-
ployé comme amplificateur d’'un appareil de
mesure, par exemple, dans un montage en
pont, comme dispositif de détection pour le
dépannage dynamique, et, bien entendu, en-
liaison avec un pick-up.

En remplagant le haut-parleur par une
ampoule a incandescence-témoin ou une am:
poule au néon, le systéme peut méme servir
comme indicateur visuel pour le contréle d'un
signal d’entrée a faible niveau et, avec un
peu de pratique et d’imagination, on peut
ainsi découvrir un grand nombre d'applica-
tions quotidiennes !
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PREAMPLIFICATEUR D’ANTENNE

FM SIMPLE

sivement des antennes, de préférences

extérieures et de grande longueur, pour
recevoir les émissions provenant de postes
plus ou moins lointains. mais généralement
trés faibles. L’emploi des cadres était difficile
et il était, en tout cas, nécessaire d’adopter
des enroulements de grandes dimensions plus
ou moins encombrants.

! u début de 'a radio, on utilisait exclu-

Il n'en est plus de méme aujourd’hui en
radiophonie, du moins pour la réception des
émissions des grands postes émetteurs en
grandes ondes, et en ondes moyennes.

I'antenne elle-méme ne doit recueillir que des
signaux utiles et non des bruits parasites.

Dans cet esprit, 1'amplificateur - destiné
généralement & la réception des émissions FIM
doit &tre établi de facon a augmen’er le ni-
veau dans les meilleures conditions, tout en
réduisant le plus possible le niveau des bruits.

Mais ce montage, pour assurer ainsi ce
résultat, ne doit pas étre placé du coté du
récepteur, mais le plus prés possible de l'an-
tenne, d’ou la difficulté, dans bien des cas,
d’obtenir une variation de I'accord de 1'ampli-
ficateur au fur et a mesure du réglage du

115 15
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Par contre, pour les trés hautes fréquences,
et les ondes ultra-courtes, on ne peut plus
avoir recours aux petits cadres-antenne a
noyau de ferrite, qui sont incorporés dans les
boitiers des récepteurs, et aussi bien pour les
téléviseurs que pour les émissions radiopho-
niques & modulation de fréquence, il faut
encore utiliser des antennes.

Sans doute, ce sont des antennes particu-
liéres trés réduites et de forme spéciale, dont
la longueur est exactement déterminée en
fonction méme de la longueur d’onde des
émissions a recevoir. On en trouve de téles-
copiques disposées sur le boitier de 1'appareil
portatif ou non, mais les meilleurs résultats
sont encore obtenus avec des antennes exté-
rieures placées sur le toit.

Malgré tout, lorsqu'on veut recevoir des
émissions dans une zone de réception limite,
et si I'antenne est placée dans un emplace-
ment défavorable, ou encore si la descente
est trés longue, la tension obtenue a l'entrée
du récepteur risque d’étre insuffisante. D’ou
I'intérét possible des préamplificateurs d’an-
tenme qui sont montés entre l’antenne et le
récepteur et sur lesquels nous avons déja
attiré l'attention dans des articles précédents
de la revue.

En employant un préamplificateur de ce
type, on améliore le gain obtenu et, en méme
temps, avec un montage bien étudié, on peut
accroitre le rapport signal-bruit, de sorte que
le rendement de l'installation est amélioré, et
le bruit total réduit, pour le plus grand béné-
fice encore de la musicalité. Bien entendu,
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récepteur. Pour éviter cette difficulté on peut
songer a établir un montage, qui n'a pas
besoin d'étre modifié sur l'étendue de la
gamme normale des émissions FM.

Le montage que l'on peut utiliser est trés
simple et représenté sur la figure 1; il com-
porte seulement deux transistors, qui sont
reliés I'un a l'autre a l'aide de circuits-
filtres assurant une adaptation convenable.

f

T2 et il est envoyé au moyen des bobinages
de sortie 15 et L6 vers la liaison habituelle
de Hl’antenne dipéle avec la descente habi-
tuelle.

Les circuits accordés sont réglés, en enle-
vant les transistors du montage, et sur la
fréquence de résonance & l'aide d’'un systéme
a ondemétre. Mais, d’aprés ce que nous avons
indiqué précédemment, les circuits d'entrée et
de sortie présentent une bande de réponse
en fréquence assez étalée volontairement, en
raison de la présence des résistances d’amor-
tissement R4 et R9.

Les bobinages L3 et 14 du filtre sont réglés
sur la résonance et, ensuite, décalés légére-
ment de 1 & 2 MHz par rapport a la fré-
quence de résonance, quand l'amplificateur
est utilisé en FM ; mais en T.V. l'accord
n'est pas modifié.

Les bobinages doivent étre adaptés, évi-
demment, & la fréquence du canal de fré-
quences considéré et, en T.V., on peut uti-
liser comme transistors des éléments du type
A.F. 102 ; on voit par ailleurs sur la figure 2,
un exemple de disposition des bobinages L1
L2, L3 L4 et L5 L6, constituant les filtres de
bande des circuits d'entrée et de sortie.

L’ensemble du montage peut étre établi sur
une plaquette isolante réduite de 40 x 100 mm,
et d'une épaisseur de lordre de 5§ mm ; il
est bon de placer les transistors sur de petits
supports.

Pour obtenir la bande de fréquences néces-
saire, on agit sur le réglage des petits
condensateurs trimmers TR1 et TR2, qui dé-
terminent 1’accord des circuits-filtres de L3-
14 ; on peut ainsi obtenir une variation de
I'ordre de 2 MHz et, en employant des résis-
tances indiquées en paralleéle, on réalise un
amortissement qui élargit la bande passante.
Il est, d’ailleurs, possible également de modi-

Fia. 1

Le couplage entre les deux étages est réa-
lisé au moyen de deux groupes de bobinages
L1l L2 et L3 IL4; & la sortie de l'appareil
se trouvent également deux bobinaiges cou-
plés, L5 et L6, destinés & assurer la liaison
avec le céble de descente relié au récepteur.

Le signal amplifié est recueilli par induc-
tion sur le collecteur du deuxiéme transistor

fier la’ valeur de la résistance R9 ce qui a
aussi une influence sur la largeur de cette
bande et l'importance du gain final.

Quant aux montages diviseurs de tensions
R2-R3, et R7-R8, ils permettent de déterminer
les tensions appliquées sur les bases des
transistors et, par suite, de régler les points
de fonctionnement de ces derniers.



appelait, alors, & ce moment, la T.S.F.,

les prermers amabeurs-bncoleurs de
I'époque, n’avaient pas a leur disposition, pour
réaliser leurs montages récepteurs, les pieces
détachées réalisées industriellement, qu’on
appelle, d’ailleurs, maintenant des compo-
sants. 1l fallait donc qu'ils les établissent
euxz-mémes, a l'aide de moyens de fortune
peu colteux, et en utilisant tous les maté-
riaux & leur disposition. C'est ainsi qu'ils réa-
lisaient des résistances et des capacités d’au-
tant plus nombreuses que les récepteurs de
I'époque comportaient justement beaucoup
d’étages successifs a résistances et a capa-
cités.

q UX temps her01ques de la radio, qu'on

COMMENT CRAYONNER
DES CIRCUITS IMPRIMES

Que penser de ces composants ? Bien en-
tendu, ils ne peuvent avoir la qualité des
piéces habituelles ; les résistances ne peuvent
supporter une grande intensité de courant,
et elles risquent de produire un cerfain bruit
de fond. Elles peuvent aussi varier plus ou
moins rapidement au fur et & mesure du
vieillissement.

Quant aux condensateurs établis par ce
procédé, leur capacité est trés faible, et leur
qualité ne peut étre comparable a celle des
éléments au mica, puisque le diélectrique
est seulement du papier. Par contre, tout
au moins & un instant déterminé, il est pos-
sible d’établir des éléments présentant des
caractéristiques assez précises, aussi bien en
ce qui concerne la résistance que la capacité.

Fia.

Ils fabriquaient ainsides résistances, en par-
ticulier, des résistances de grille pour les
montages & lampes, en tracant simplement un
trait de crayon sur un morceau de papier,
ou d’ébonite, reliaient un fil souple en boudin
a chaque extrémité pour constituer des prises
de connexion. Ce procédé de fortune peut
encore servir, pourtant, pour constituer, tout
au moins, des systémes dc secours, lorsqu’on
n’habite pas a proximité d'un fournisseur de
matériel de radio, et qu'on veut réparer rapi-
dement un montage.

On peut réaliser un condensateur d'une fa-
con analogue. Il suffit de couvrir de traits
de crayon bien homogénes un carré sur la
face d'une feuille de papier, et ensuite de
retourner le papier, et d'établir un carré
identique de l'autre coté du premier, sur
I'autre face. On a ainsi deux surfaces plus
ou moins conductrices, et entre les deux une
lame isolante, et on a ainsi réalisé un
condensateur.

Ces réalisations ne sont possibles que
parce que la « mine de plomb » du crayon
est conductrice et, pour une certaine qualité
de la matiére, plus la lign2 tracée est longue
et étroite, et plus la couche est mince, plus
la résistance est élevée. Au contraire, plus
la ligne est courte et large et plus elle est
recouverte d'un enduit relativement épais,
plus la résistance est faible.

Quant aux plaques des condensateurs, elles
doivent surtout présenter une faiblz résis-
tance, et c'est pourquoi elles doivent étre
complétement noircies, de fagon I posséder
un aspect bien uniforme et bien poli. Sans
doute vaudrait-il mieux un enduit métallique,
ou une lame meétallique collée mais la mé-
thode est encore plus simple.

1

DES MODULES CRAYONNES

La technique moderne fait appel, désormais,
auz modules sinon aux composants intégrés.
Ce sont de petits ensembles de montages qui
comportent, sur un méme support, un certain
nombre d'éléments, résistances et capacités,
par exemple, constituant une partie plus ou
moins importante des montages, sinon des
montages complets. Avec ce procédé trés
ancien du crayonnage, il est possible d’éta-
blir des modules & circuit imprimé a film
mince, suivant une technigue récente, mais
en ayant ainsi recours & un procédé qui
date, maintenant de prés d'un demi-siécle !

Tl suffit, pour cela, d'utiliser un crayon
ordinaire, qui permet de déposer la couche
nécessaire de graphite sur le papier. Il ne
doit étre ni trop dur ni trop mou, et on peut
employer, par exemple, 1la ¢« mine » utilisée
dans les porte-mine automatiques. Bien en-
tendu, il faut employer un produit d'aussi
bonne qualité que possible ; de méme le pa-
pier blanc utilisé doit étre d'excellente qua-
lité et assez rigide, et du genre de celui qu'on
emploie pour le papier & lettre élégant avec
entéte.

Un papier assez mou absorbe l'’humidité et
risque d’'étre rayé par le crayon ; il faut sur-
tout prendre soin de recouvrir uniformément
toute la surface utile sans laisser aucune
partie méme réduite grise ou blanche. Ap-
puyons uniformément et fortement et noir-
cissons la surface, jusqu'a ce qu'elle présente
une surface d’apparence polie comme métal.

Comment établir une résistance ? Tragons
une ligne bien droite avec une régle ou un
autre instrument a bords rectilignes tel

qu'une équerre ; cette forme est celle qui
permet d’obtenir le réglage le plus précis de
la résistance.

Une seule ligne noire et brillante d’'une
largeur de 8/10 de millimédtre, avec une
couche de graphite mince, présente une ré-
sistance initiale de 300000 ohms pour uae
longueur de 25 mm. Une ligne ana'ogue d’une
largeur de 15/10 mm a une résistance de
7000 ohms pour une longueur de 25 mm.

La valeur de la résistance une fois tracée
est généralement trop faible ; on peut 1'aug-
menter en effagant légérement le graphite
avec une gomme assez molle, et en contrd-
lant exactement la valeur obtenue au moyen
d'un ohmmétre. Si la résistance est trop
élevée au contraire on augmente la largeur
de la ligne, ou l'épaisseur de l'enduit; on
peut ainsi réaliser des résistances crayon
nées d'une valeur de quelques centaines
d’ohms jusqu'a 1000 mégohms. -

L’ETABLISSEMENT DES CONDENSATEURS

Pour établir un condensateur, tracons en
traits noirs un carré ou un rectangle sur un
coté du papier ; puis, ensuite retournons la
feuille, et tragcons de méme, une réplique
exacte sur l'autre c6té de la feuille en cor
respondance avec le premier. Prenons garde,
évidemment, de ne pas effacer 1'enduit de la
premiére surface, lorsque nous réalisons la
seconde.

La premiére précaution & prendre consiste
a placer le papler sur une surfacz bien polie
et dure, telle qu'une plaque de miroir ou de
verre ; la couche de crayon n’adhére pas
facilement 3 une surface de ce genre.

La capacité d'un condensateur & deux ar-
matures de ce genre, est indiquée par la
relation bien connue :

€ (centlmétres ou pF (en pratique) =
KS (cm?®

4ne 4 x 3,14 x e (cm)
dans laquelle C est la capacité en pF, S,
la surface d'une plaque en cm? K la cons-
tante diélectrique du papier, e, 1'épaisseur du
papier.

Fra. 2

Cette constante diélectrique K du papier
varie entre 3 et 6; la valeur moyenne est
de l'ordre de 4,5. Pour connaitre la valeur
exacte de l'épaisseur e, # faut, en principe,
mesurer 1'épaisseur du papier avec un micro-
metre ; mais, si nous n'en avons pas, il y a
une solution plus pratique.
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Réalisons par crayonnage un coadensateur-
type ayant par exemple, des plaques de
6 cm?; controlons sa capacité avec un pont
ou un capacimeétre, et utilisons ce'te capacité
étalon pour déterminer les dimensions de la
capacité que nous désirons.

La capacité varie directement avec la sur-
face de la plaque S ; si cette surface double,
la capacité double et vice versa. Si Cx re-
présente la capacité désirée, la surface cor-
respondante a pour expression :

Sx = Cx/Co

R1 2x500k2 R2

—VVA—
C2.300 Pf]
alg Sortie

C1. 300pF
Entrée nin :
C3 R3
600, B $ 26042

F1G. 8

Si la capacité est trop élevée, effacons avec
- précaution une petite partie de la surface
enduite, en contrdlant la capacit¢ pendant
cette opération avec un pent ou un capaci-
meétre. Inverssement, si la capacité est trop
faible, ajoutons une petite surface noire sur
chaque plaque. Il est ainsi possible de réa-
liser et de régler des condensatzurs & deux
armatures ayant une capacité de 10 pF a
0,02 pF.

Il y a, sans doute, une certaine réduction
de la qualité dans un condensateur de ce
genre ; mais, ce défaut est limité en réalisant
une plaque bien noire, bien polie, et bien uni-
forme. Dans la plupart des circu'ts & résis-
tance-capacité, la résistance parasite est trés
faible, lorsqu’on la compare a la résistance
extérieure reliée en série avec le conden-
sateur. -

LA REALISATION D'UN MODULE
Avec ce principe si simple, on peut établir

des modules & circuit résistance-capacité, en
tracant des lignes de résistances el des sur-
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faces de condensateur sur une feuille de
papier, et en réalisant toutes les connexions
excepté les bornes d’entrée et de sortie.

Les connexions dentrée et de sortie sont
destinées a relier les résistauces et les
condensateurs dans le montage au moyen de
fils souples.

Un certain nombre de procédés peuvent
gtre employés pour relier ces connexions
d’une facon efficace a la couche de graphite
du module ; toutes fonctionnent suivant le
principe du contact & pression. Oa peut ainsi
employer de simples attaches-tromhones pour
constituer, tout au moins, des <onnexions
d’essai temporaires, comme on le voit sur la
figure 1.

Si une pince produit des contacts génants
avec une électrode tracée de l'aatre coté de
la feuille & papier, on peut glisser une petite
feuille de papier formant isolateur d'un co6té
ou de l'autre de la boucle métallique.

Un autre procédé consiste a disposer un
petit morceau de fil boudiné trés fin sur la
surface graphitée, et a l'attacher solidement
3 la position convenable avec des ceillets ou
des attaches du genre de celles cmployées
pour fixer entre elles les feuilles de docu-
ments.

La réalisation des connexions entre les
électrodes placées sur les faces opposées du
papier pose les mémes problémes qu'avec
des circuits imprimés. Une méthode satis-
faisante consiste & percer un trou dans la
feuille, et & placer un ceillet avec un un rivet
bien serré.

Aprés la réalisation du circuit complet, il
est bon de pulvériser sur la surface un enduit
protecteur du genre krylon, ou vroduit ana-
logue qui n’a pas d'effet électrique, et protége
surtout contre les variations de 1'humidité.

Les circuits de ce genre peuveni étre éta-
blis sous des formes et des dimeasions trés
diverses, depuis la dimension dun timbre
poste ; on peut les employer sous la forme
plate, avec une protection rigide entre des
feuilles de carton, ou de matiére plastique
transparente.

On peut également les utiliser sous la forme
de petits rouleaur, comme s’il s’agissait d'un
condensateur tubulaire, en utilisant une la-
melle de papier ou de cellophane de chaque
coté, pour éviter les courts-circnits.
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Le rouleau ne dnit pas amener ies plaqu
de condensateur séparé en opposition les un
avec les autres, — aprés l'avoir roulé en se
rant suffisamment, on 1’attache avec un rub:
ou on le colle (fig. 2).

Entree 5Volts

™

Sortie Volts eff.
)
N

o1 /

001

10 100 1000

Fréquences

1000
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UN EXEMPLE-TYPE SIMPLE

Suivant ce principe, on peut établir d
montages extrémement variés, €t on Vv
ainsi, par exemple, sur la figure 3 le schér
d’'un circuit dit T-paralléle, qui comporte tr
résistances et trols condensateurs.

Ce circuit présente une certaine fréquen
de réponse, et permet ainsi d’effectuer
filtrage ; la capacité du condensateur Cl ¢
la méme que celle du condensateur C2, et
tiers de celle de C3.

Les dimensions de C3 sont ainsi beauco
plus grandes que celles de C1 et C2, comr
on le voit sur la figure 4. Les condensatet
Cl et C2 sont reliés ensembles ; leurs p
ques sont réalisées par crayonnage, com
s’il s’agissait d’'une seule plaque de gran
surface sur la face supéricure du papier, a
de simplifier les connexions. Dans ce circu
la résistance R1 est égale & la résistance R
elle est le double de la résistance R3.

Le systéme permet de s’opposer au passa
d'un signal de fréquence bien détermir
comme on le voit sur la ccurbe de la figure
et cette fréquence est connue d’aprés la re
tion :

1

6,28 RC

De trés nombreux montages résistan
capacité peuvent étre établis de la mé
maniére, en prenant surtout la précaution
disposer les électrodes dans une posit;
convenable, et sur le c6té convenable
papier. C'est la un moyen, en tout cas,
colteux et rapide, pour effectuer des ess
parfois fort utiles et trés intéressants.
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