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LA COilSTRUCTIOl{ PRATTQUE DES I,IO]ITAGES SIMPTES DE L'AMATEUR O'ÉTECTNOilIQUE
I

TE BÉnEPTEUB SUPEBHÉTÉBODYNE I

I

par G. BIAISE

Transistor mont6 en émelieur commun

E montage en émetteur commun se caractérise par un émetteur
« mis à la masse » en alternatif, par un condensateur de valeur
suffisante pour que la réactance X" soit de faible valeur à la fré-

quence de travail.
Ainsi à la fréquence de 1000 kHz = 1 MHz, un condensateur de

découplage de 0,1 pF = 1 00 000 pF est en général suffisant. A d'autres
fréquences, la capacité peut être approximativement, inversement
proportionnelle, par exemple si f = 10000 kHz = 10 MHz, la capacité
de découplage sera dix fois plus petite, soit'10000 pF et à 100 MHz,
elle sera de 1 000 pF.

La réactance peut, d'ailleurs, se calculer :

1

X"=-Q
6.28 f C

avec I en MHz et C en UF.
Ainsi, si f = 1 MHz et C = 0,1 pF on trouve

1 10
X.=- =1,59O.

6.28.1.0.1 6,28

Lorsque le montage est en 6metteur commun et qu'il sert comme ampli-
ficateur, l'entrée du signal à amplifier est sur la base B et la sortie du

signal amplifié est sur le collecteur C. Un montage d'amplificateur HF
en émetteur commun est donné par le schéma de la figure 1. Voici une
analyse rapide de ce montage. Le lecteur qui a consulté nos analyses
précédentes reconnaîtra sur ce schéma des éléments qu'il a déjà ren-
contré dans les montages en base commune et en collecteur commun.

Les trois électrodes sont E, B et C. L'émetteur E est découplé par
C2 et si f est la fréquence du signal à amplifier et si nous prenons
f = 100 MHz, on a vu que si C = 1 000 pF la réactance à 100 MHz sera
1,59 0.

Vérifions-le, on a, en effet :

1

X"=
6,28.100.0,001

10
car 1 000 pF = 0,01 yF, donc X. = 1,59 O.

6,28

La résistance R3 qui polarise l'émetteur, dépend des caractéristiques du
transistor choisi.

Le signal à amplifier provient d'une « source » : antenne. autre étage HF
ou d'un appareil de mesure (générateur, voir l'article publié dans ce
même numéro).

Pose4*N"llla
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Fig. 2

ll est transmis par le condensateur Co à la base du transistor NPN
(flèche vers l'extérieur) 01. Cette base peut être polarisée de trois
manières selon les valeurs des résistances R1, R2 et R5.

1o Avec un diviseur de tension R1-R2.
2o Avec une seule résistance R2 reliée à la ligne positive.
3" Avec une seule résistance R5 reliée au collecteur qui est positif.
Dans les trois cas C1 condensateur de découplage doit subsister.

Sa valeur est égale à C2 approximativement,
La tension à amplifier apparait aux bornes de la bobine Lt dont les

extrémités sont les points a vers C1 et b vers la base.
La tension amplifiée apparait aux bornes de la bobine de collecteur,

L2 accordée par CV. Le point d de Lz est découplé par C3 et la résistance
Ro réduit la tension + alimentation à une valeur plus faible mesurée
entre collecteur et masse.

Passage au montagê oscillateur à émêtteur Gommun

Comme dans les exposés précédents, le couplage effectué d'une
manière convenable, entre Lr et L2 peut transformer le montage ampli-
ficateur en montage oscillateur.

Ce montage est représenté par la figure 2 sur laquelle on retrouve les
composants de la figure 1 avec la même nomenclature.

Les deux bobines L2 et L1 sont couplées magnétiquement comme
l'indique symboliquement la flèche. A la figure 3 on montre comment
sont disposées L2 et L, sur un tube unique. dans le cas d'un bobinage
pour ondes courtes donc à nombre réduit de spires.

Pour qu'il y ait réaction positive, c'est-à-dire possibilité d'oscillations
les points de terminaison des deux bobines ont été branchés comme
suit: a vers C1, b vers la base, c vers le collecteur et d vers C1.

Remarquons que pour le montage amplificateur de la figure 1, les
mêmes bobines peuvent convenir mais elles doivent être réalisées sépa-
rément sur deux tubes distincts.

Pour que la réaction positive permette I'oscillation, il faut que le
couplage soit suffisamment fort, autrement dit que Lt et L, soient très
rapprochées.

obcdbodc
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On notera que Co permet de prélever le signal engendré par cet oscil-
lateur sur le collecteur. Le condensateur Cs n'existe pas sur l'oscillateur.

Une variante de l'oscillateur décrit est celle de la figure 4 ou une
seule bobine L. est nécessaire.

Cette bobine unique possède une prise ad qui est reliée au conden-
sateur de découplage Cr du circuit de collecteur.

Le point c est relié au collecteur tandis que le point b est relié à la

base par l'intermédiaire d'un condensateur Cs qui isole celle-ci, en
continu, du circuit de collecteur. La base est, alors, polarisée directement
par R5 seule ou par R2 seule ou par R1 et R2.

On montre en (B) figure 3 un mode de réalisation de bobine L3 pour
ondes courtes.

Mélangeurs

Dans la première partie de l'étude du superhétérodyne (voir notre
numéro 1306 du 29 avril 1971 ) on a indiqué à la figure 1 de cet article
que le bloc sélecteur d'un superhétérodyne comprend un étage haute
fréquence (facultatif), un oscillateur et un mélangeur. Le mélangeur
reçoit deux signaux, le signal incident à la fréquence f; et le signal local
à la lréquence fn. Le premier provient de l'émetteur et est transmis par

l'antenne et, éventuellement par l'étage HF, au mélangeur. Le deuxième
provient de l'oscillateur.

Grâce au battement entre ces deux signaux on obtient à la sortie du
mélangeur, le signal à fréquence intermédiaire (ou moyenne fréquence)
f- égal à la différence entre les fréquences des signaux incident et local
ou, dans certains montages. à leur somme :

f-=lfn-fil
f-=fn+f,

i--Ë'- ar-
C4

Fig. 4

Les barres, de part et d'autre de f6 - f, indiquent qu'il faut faire la

différence entre la plus grande et plus petite de ces deux fréquences
de façon que f- soit touiours positive : Exemple : ln = 27 MHz, f;

= 27.5 MHz.
Ona:
t^ = 127 -27,1 I = 0,5 MHz = 500 kHz, car la différence27 -27,1 est
négative et que fm doit être égale à 27,1 - 27 MHz.

Les schémas des mélangeurs sont analogues à ceux des étages ampli-
ficateurs haute fréquence mais, avec un même transistor, les valeurs

des éléments R et C peuvent être différentes.
Voici à la figure 5 un exemple d'étage mélangeur à transistor 02

incorporé dans un sélecteur HF - MÉLANGEUR-OSC. pour récepteurs

à modulation de Iréquence.
Ce montage permettra au lecteur de se faire une idée complète de la

disposition des éléments d'un sélecteur de superhétérodyne. Voici, par

conséquent une description détaillée de ce sélecteur.

Sélecteur Pour FM

Le transistor Qr est utilisé comme amplificateur haute fréquence Q2

comme mélangeur êt O3 comme oscillateur.
On voit que les trois transistors sont des NPN'
O1 est un 40478, 02 un 40479 et 03 un 40480, tous trois de la

marque RCA.
On remarquera que les boitiers métalliques de ces transistors sont

mis à la masse à l'aide d'un fil spécial qui s'aioute aux fils de base,

d'émetteur et de collecteur.
Commençons par I'entrée qui esl au primaire de T1 A. A ce primaire se

branche une antenne pour la modulation de fréquence par l'intermédiaire
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d'un câble de transmission. Dans le cas présent il s'agit d'un câble de
300 0.

Du primaire de T1 A, le signal incident est tlansmis au secondaile,
accordé par deux condensateurs :

C1 condensateur variable
C r' condensateur ajustable
L'ensemble T1A-C1-C2 constitue un circuit présélecteur (voir nos

précédents articles) permettant d'augmenter la sélectivité du montage.
A cet effet, la bobine secondaire de TlA est couplée magnétiquement
avec la bobine primaire du transformateur T1 B. Ce primaire est accordé
par le condensateur variable C2 et l'ajustable C2'.

D'autre part. le secondaire de T1 B est fortement couplé au primaire et
transmet le signal à la base de Ot transistor arnplificateur haute fré-
quence.

Remarquons que grâce à ce secondaire, on a pu effectuer une bonne
adaptation au circuit de base de O, qui nécessite peu de spires par
rapport au primaire.

D'autre part, les deux bobines accordées: le secondaire de T1A et
le primaire de Tl B constituent un filte de bande.

Un circuit de ce genre permet d'obtenir une grande sélectivité grâce
à l'accord des deux bobines et à la possibilité de les coupler faiblement.

La figure 6 indique le principe d'un filtre de bande servant de pré-
sélecteur.

Le primaire de TlA est indiqué en pointillé. C'est l'enroulement ab à

nombre des spires réduit. L'antenne ou le câble se branche entre a et b.
Le secondaire de TIA est l'enroulement cd à nombre des spires plus
élevé que le primaire car l'impédance du circuit accordé cd est supé-
rieure à celle de l'antenne. A une certaine distance de l'enroulement
cd on a disposé l'enroulement e f, primaire accordé de T1 B. La distance
entre cd et ef détermine le couplage entre les deux bobines qui doit
être recherché expérimentalement pour obtenir le maximum de trans-
mission du signal compatible avec une bonne sélectivité.

L'enroulement secondaire gh est à petit nombre de spires pour trans-
mettre le signal à la base.

ll faut qu'il y ait un fort couplage entre primaire et secondaire d'un

T1

Fi9.6

même transformateur. Pour obtenir ce résultat les spires de ab sont dis-
posées entre celles de cd. De même les spires de gh sont disposées entre
celles de ef.

Le branchement est le suivant : ab à l'antenne ou au câble bifilaire de
300 O, d à la masse, eà la masse,g à la baseet h au condensateurde
découplage de 1 000 pF.

Passons au transistor 01, NPN, amplificateur HF.
L'émetteur est polarisé par une résistance de 680 O et découplé par

un condensateur de 1000 pF. On a vu plus haut qu'à 100 MHz cette
valeur de 1 000 pF convient très bien pour un découplage.

La base est polarisée par le diviseur de tension 36 k 0-6,8 k O et décou-
plée par 1 000 pF.

Le collecteur fournit le signal HF à la fréquence f; incidente au bobi-
nage de liaison T2.

Celui-ci se compose d'une bobine unique T2 mais à deux prises pour
obtenir des adaptations correctes aussi bien avec la sortie de O1 sur
le collecteur qu'avec l'entrée de 02 sur la base.

Une bobine comme T2 se réalise comme l'indique la figure 7. Les

extrémités sont i et I et les prises j et k. On branche cette bobine comme
suit : i aux condensateurs C3 et C'. (variable et ajustable respectivement)
j au collecteur, k à la base de Q2 par l'intermédiaire du condensateur de
liaison de 2 000 pF, I à la masse.

Remarquons le mode particulier de branchement de l'alimentation de
ce sélecteur.

Le + de I'alimentation est relié à la ligne de masse à laquelle sont reliés
les boîtiers des transistors et vers laquelle s'effectuent des découplages.

De ce fait. il y a une ligne négative reliée au - de l'alimentation, à

laquelle aboutissent les retours des circuits d'émetteurs.

Montage mélangeur

Partons du condensateur de 2 000 pF reliant la prise k de T2 à la
base du mélangeur 02.

Tout comme Or, le transistor NPN 02 est monté en émetteur commun.
Celui-ci est polarisé par une résistance de 680 O et découplé vers la

Poee6*N.lll4
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masse par un condensateur de 1 O0O pF. La base est polarisée par un
diviseur de tension composé de la résistance de 36 k O vers la masse
(c'est-à-dire la ligne positive) et de la résistance de 6.8 kO vers la ligne
négative.

On a vu que le signal incident est transmis à la base par le condensa-
teur de 2 000 pF. Le signal local provenant de l'oscillateur à transistor
03. est transmis également à la base du mélangeur 02 par un conden-
sateur de 1 pF.

Le mélangeur fournit le signal à moyenne fréquence f. (1 0,7 MHz
le plus souvent) à partir de son électrode de sortie le collecteur.

Ce signal est transmis par une résistance de 100 O au transformateur
moyenne fréquence T4 accordé sur f-.

La sortie est reliée à l'entrée de l'amplificateur moyênne fréquence
qui sera étudié plus loin.

Oscittateur tocat

Cet oscillateur à transistor 03 est monté en collecteur commun. Son
schéma est analogue à celui de la figure 13 de notre précédent article
mais dans le montage présent. la masse est au + de l'alimentation.

On voit que l'oscillateur s'obtient par une seule bobine T3, grâce au
couplage entre émetteur et base. Cette bobine est isolée en continu des
électrodes du transistor. Son accord est obtenu grâce à Co variable,
C'a alustable et Cs fixe de 5 pF.

Adaptation d'antenno

On a vu au cours de l'analyse du montage du sélecteur de la figure 5
que l'antenne doit se brancher au primaire du transformateur T1A.

Ce primaire possède un certain nombre de spires, par exemple 4 qui a
été déterminé pour convenir à l'adaptation d'un câble de 300 O.

C1AX,AL lrclonl
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Fig. I

Un câble de ce genre possède deux conducreurs noyés dans un ruban
isolant. On nomme ce câble bifilaire à cause de ces deux fils. Ceux-ci
étant disposés symétriquement, le câble est aussi nommé câble symé-
trique.

A la figure 8 on a représenté en C, une portion de câblê de ce genre
et en D. ce câble vu en coupe. ll possède les deux conducteurs C1 et C2.

On pourra brancher F1 en x (voir fig. 5) et F2 en y ou Fl en y et F2
en x. Lorsque l'antenne est de 75 O, le câble est coaxial et se présente
commo on le voit sur la figure 8A (de profil) et 88 (en coupe).' 

Un coaxial comprend un fil axial qui est le conducteur intérieur Cl.
Celui-ci est noyé dans un tube isolant constituant ün matériau diélec-
trique. Cet isolant est entouré d'une tresse métallique représentant le
conducteur extérieur du coaxial CE.

La tresse est protégée par un isolant.
Le branchement d'un coaxial se fait comme suit (voir fig, 5) : la prise

médiane m du primaire est reli6e à la tresse CE et une des extrémités.
x ou y, est reliée au conducteur intérieur Cl du coaxial.

Simplification du s6lecteur

En examinant le schéma de la figure 5 on voit gu'il s'agit d'un sélec-
teur dont la sélectivité est très poussée car il possède guatre circuits
accordés dont trois sur la fréquence incidente f; et un sur la fréquence
locale f6,

Ces circuits sont réglés par les condensateurc Ci -C2-Ca-C4 conjugués,
ctest-à-dire montés sur une même cage et actionnés par un même
bouton démultiplicateur.
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formation ou recyclage
INGENIEUR Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces-

saires à partir du niveau du baccalauréat mathématiques. Ce cours comporte,
avec les compléments de mathématiques supérieures, les éléments de phy-
sique moderne indispensables pour dominer l'évolution des phénomènes
électroniques.

AGENT TECHNIOUE
Un an à dix-huit mois d'études per-

mettent, à partir d'un C.A.P. d'électricien, d'acquérir une excellente
qualification professionnelle d'agent technique.

SEMI,CON DUCTEUR§,TRANSISTORS
De niveau

équivalent au précédent, ce cours traite de l'électronique "actuelle", c'est-
à-dire des semi-conducteurs, sous leurs diverses formes et de leurs utilisa-
tions qui se généralisent à tous les domaines.

COURS FONDAMENTAL PROGRAMMÉ
.A partir du Certifrcat d'É,tudes Primaires, ce cours apporte en six à huit mois,
les principes techniques fondamentaux de l'électronique. [æs comparaisons
avec des phénomènes familiers, l'appel au bon sens plus qu'aux mathé-
matiques, facilitent I'acquisition des connaissances de base utilisables et
ouvertes aux perfectionnements.

Tflluüux Pr3ttiques
comportent la réalisation d'ap-

pareils de mesure professionnels (micro-ampèremètre, contrôleur, voltmètre
électronique, oscilloscope) et des manipulations sur les semi-conducteurs
et les transistors.

Ce nouveau cours d'Informatique permet
d'acquérir les connaissances réellement indispensables pour acéder aux
spécialités d'opérateur chef de groupe, de progrùuneru ou d'analyste.
Cours de langages : BASIC, ALGOL, FORTRAN, COBOL, PLI
Passage des programmes sur ordinateur.

Programme détaillé sur demande sans engagement-Joindre 2 timbres
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ADRESSE. ;
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E ÉLEcrRoNrouE | tr BÉroN ABMÉ

E TRAVAUX PnAflOUES d'élecrronlque | f] CHARPENTES MËIALLIOUES

D ÉLECTnrèrrÉ I fl CHAUFFAGE VEI{TTLATTON

fl TRAVAUX PnAT|OUES d'étedriciré I tr FROID

3 Énencre AToMrouE I tr uarxs r du c.E.P. au Bac

DINFORMATIOUE:Progrâmmeur I n - Supérieures

fl TRAVAUX PBATIOUE§ d'informatique I fl - Spéclales Appllquées
5 oesSt |NDUSTRIEL I U - Statlstlques er probâbllltés
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M. COR NOÜ'VEALI

ÉTECTBIGITÉ Et ACOUSTIOU E

Voici enfin un ouvrage qui traite d'une manière très détaillée de tout ce
qu'il faut savoir sur l'électricité et l'acoustique. ll est écrit spécialement pour
les électroniciens amateurs.

Ceux-ci ont, en effet, absolument besoin de posséder des notions suffi-
santes sur ces deux parties de la Physrque Générale pour aborder l'étude
des circuits électronigues qui sont également des circuits électriques dans
leur grande majorité. ll en est de même pour l'étude de la basse fréquence
qu'on ne peut aborder sans connailre l'acoustique.

Monsieur COR, qui est un électronicien de haute valeur et un ingénieur
possédant à fond les connaissances qu'il expose à ses lecteurs, est tout
indrqué pour trailer de tout ce que les électroniciens doivent connaître en
matière d électncité et d'acouslique.

Nous recommandons toul particulièremenl cet ouvrage aux lecteurs de
nos revues, aux élèves des écoles techniques âinsi qu'aux lechniciens com-
merciaux dont le niveau doit être également élevé, pour savoir vendre les
appareils électroniques modernes.

Principaux suiets traités :

Elecrricité :

Grandeurs électriques - Composants : résistances, bobines. capacités, sour-
ces d'énergie - Redresseurs de courant alternatif - Couranl conlinu -
lmpédance - Résonance - Grandeurs magnétiques - Acoustique.
Acoustique :

Notions élémenlaires - Oreille - Logarithmes et décibels - lnstruments
de musique - Propagation des sons - Transducteurs électro-acoustiques -
Ouelques notions d'électronique.

Un volume de 3O4 pages - Format 15O > 21O mm
Prix : 35 F

En vente à la

LIBRAIRIE PARISIENNE
43, rue de Dunkerqug PARIS (10")

DE LA RADIO
Té[ :878-09-94

Ce montage très sélectif n'est pas indispensable partout et il est
possible de supprimer un ou deux condensateurs variables sur les
trois C, C2 et C3.

Voici les variantes possibles :

1" C1 est supprimé. Dans ce cas l'antenne est branchée sur le pri-
maire de T1 B comme le montre la figure 9A. La partie TIA est suppri-
mée. L'antenne se branche sur une prise effectuée sur le primaire de
T1 B.

2o T1A est supprimé ainsi que C.r, C'1 et Cr. ll ne reste plus que l'ajus-
table C'r que l'on accorde sur le milieu de la bande ll FM à recevoir
qui s'étend entre 83 et 105 MHz environ, donc le milieu se situe vers
94 MHz. Dans ce cas, l'accord du circuit d'entrée est moins précis.
Comme accord précis ne restent que ceux de T2 par Ca et de T3 pat
Co (fis. 9B).

3o On supprime l'étage HF donc toute la partie comprise entre l'entrée
xy et le point z prise de T2.

Cette simplification a supprimé le bobinage T1 A-T1 B et le transistor
O1. L'antenne se branchera alors à une prise u comme le montre la

ligure 9C.
Les blocs sélecteurs sont actuellement des composants complexes

fabriqués par les spécialistes car en raison de leur complication et de
la précision indispensable de leur construction, ils ne sont pas réalisables
par des amateurs surtout des amateurs débutants.

Ceux-ci pourront trouver des sélecteurs pour la FM (modulation de
lréquence) chez tous les commerçants spécialistes de pièces détachées
pour électronique.

Dans la prochaine suite on étudiera l'amplificateur moyenne fré-
quence d'un superhétérodyne.

sélectionne chaque mois

LES ANNONCES
DES MARCHÉS PUBLICS ET PRIVÉS

comportant un lot « électricité ),
Ces appels d'offres permettent aux professionnels, constructeurs,
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DEUX TÉLÉVISEURS

JEU D'ANTENNES
LE COUPLAGE DE

SUR UN MÊME

I L fut une époque, assez imprécise dans nos
I souven irs. où l'on incita les auditeurs deI radio à acheter un deuxième récepteur.
Ainsi naquit le poste de complément ou de
chevet qui fut le petit « tous-courants », à

lampes bien sûr. Son branchement. question
d'antenne, ne posait pas plus de problème que
son raccordement au secteur.

Fig. I

De nos jours le processus se répète avec le

téléviseur portable. Notre existence moderne
est ainsi faite que l'on ne se contente plus de
regarder un programme en famille, mais simul-
tanément deux programmes différents, l'un
dans la salle de séjour et l'autre ailleurs, dans
une chambre par exemple. Comme on se trouve
en présence d'une mini-installation collective,
comment raccorder les antennes, tel est le but
de notre propos I

*
Supposons une installation individuelle clas-

sique, appartement ou maison. conforme à la
figure 1. La descente A d'une antenne 1 " chaîne
et la descente B d'une antenne 2" chaîne abou-
tissent à un coupleur C situé sur le toit, fixé
généralement sur la mât. De ce coupleur part

terriblement : l'adaptation des impédances,
encore ellel! Et sous réserve d'un minimum
d'affaiblissement il faut bien en passet par là
pour ne pas tout perdre.

Foil heureusement les techniciens des
antennes ont tout prévu et si nous consultons
un catalogue de fabricant, ARA par exemple,
nous constatons qü'il existe une petite boîte
(lig. 2) chargée de résoudre le problème. ll
s'agit d'un répartiteur à résistances portant la

référence 96096, à une entrée et deux directions,
dont l'affaiblissement est de 6 dB en VHF et
5 dB en UHF. Avec cet accessoire l'installation
deviendra conforme à la Iigure 3.

ll est évident que pour le second téléviseur
un nouveau séparateur S sera nécessaire, il
suffira de se procurer le modèle ARA référencé
96547.

Ainsi les deux récepteurs de télévision
pourront fonctionner ensemble, sur la même
chaine ou sur deux programmes différents.
Si un affaiblissement est constaté sur le téléviseur
normal il suffira de pousser un peu le contraste.

Jean des Ondes

Fig.2

un câble unique D qui trouve son point de
jonction sur un séparateur S, près du téléviseur.
Du séparateur nous retrouvons les deux sorties
A et B correspondant aux deux chaines.

Tout cela n'a rien que de très banal mais il
s'agit maintenant, sur ce même jeu d'antennes,
de raccorder le second téléviseur!

S'il s'agissait d'une distribution d'électricité
il n'y aurait pas de problème, la mise en parallèle
serait de rigueur. lci la situation est plus com-
plexe car il y a quelque chose qui nous gêne

Fig.3

i}:l:u'+*"fi *fti-s-*:;l**7@'i

I ;;--'13 Âi:n*-ffi iüiïffi: -*. hûdrll r'i.rhr, lüb.oàih

FoRME !18!!!!g o"

RAI|I(l.[ICIR()NICITNS

N" l3l4 * Pogc 9

COURS PROGRESSIFS
PAR CORRESPONDANCE

[,IIISTIT[.|I TRA||ICT

TTTCIROl|JIOtJT
94. rue Jean,Mermoz , Paris (8")

MONTEUR . CHEF MONTEUR

SOUS-INGENIEUR . INCENIEUR

tÈfrvfruvPÈîl|0uec
AUX

EXATIE]IIS DE L'ÊTAT



,t

REII,ISITION D'UN[ §ERRURE EI,EGTRONIOUI

A. GÉO-MOUSSERON

Â ue de serrures ont été inventées en

t | ,r, d'éviter les effractions, lesquelles\É 
- quor que r on en orse - sonr

de tous les temps. Si les types de serrures sont
nombreux : à pêne dormant, à pompe, de
sûreté. etc., ces dernières seules sont à retenir.
Toutefois, pouvait-on supposer que l'électro-
nique. laquelle est de tous les domaines. pou-
vait ne pas intetvenir ici? C'est évidemment
ce qu'il en est et il nous est agréable d'offrir
à nos lecteurs, la possibilité de se protéger
d'une façon aussi rationnelle que sûre et en
rapport avec notre époque : « Sésame, ouvre-
toi », fallait-il dire, selon un conte des Mille et
une Nuits, pour provoguer l'ouverlure de
l'huis. De nos jours, on fait beaucoup miéux :

il n'y a plus un mot à dire et l'opération s'ef-
fectue cependant tout aussi bien et surtout

LE RECEPTEUR

Fig. 1

tout aussi vite..Oui, ici comme ailleurs, il y a une
clé et une serrure. Toutefois, celle-ci est un
récepteur tandis que celle-là est un émetteur.
Nous allons voir ce qu'il en est.

L'utilisation

L'émetteur (clé) est modulé en amplitude ;

ses dimensions:148 x 50 x 30 mm, en font
un objet de poche, pratiquement. L'antenne.
indispensable pour tout émetteur, est fait d'une
bane de ferrite de 140 mm de long. Une telle
« clé » est destinée à une « serrure », laquelle
n'est autre que le récepteur dont la consomma-
tion est de l'ordre de 5 milliampères. Ce modeste
mais efficace appareil, est fait d'un détecteur
suivi d'un amplificateur ainsi que d'un commu-
tateur électronique. Ses dimensions : 160 x 50
x 30 mm. ll va de soi que la portée de l'émetteur,
tout comme la sensibilité du récepteur, n'ont
pas à battre des records ; si l'emploi de ce
dispositif peur être multiple, il est clair que

Pose lO * N,, l3I4

l'usage lb plus courant est la disposition du
récepteur (serrure) derrière une porte quel-
conque et que l'émetteur (la clé) est à actionner
à très faible distance : l'épaisseur de la porte
avec, en plus, une sécurité de quelques centi-
mètres. C'est pourquoi, cet ensemble est prévu
pour fonctionner à une distance émetteur-
récepteur, de l'ordre 10 à 15 centimètres. N'est-ce
pas suffisant dans tous les cas?

'La sécurité

Parlons d'elle car elle est à la base de tout,
en ce qui nous occupe. Chaque appareil peut
être calé sur une fréquence différente; une
fréquence que, seul, l'intéressé connaît. Per-
sonne ne peut provoquer l'ouverture s'il ne
connait la fréquence du récepteur. Ainsi, des
centaines de combinaisons sont possibles.

§ans oublier que les champs magnétiques HF
modulés étant directifs, l'émetteur-clé doit

se trouver dans le prolongement du récepteur-
serrure. Or, ce dernier étant caché par la porte,
voilà encore un obstacle qui se multiplie lui-
même au grand dam des spécialistes du vol.

Co qu'est l'émetteur

Son schéma nous renseigne à ce sujet; il
se compose de 4 semi-conducteurs : 2.N2646,
8C.170.A, AC.l17 et 2.N2218.

La base positive du 2.N2646 est polarisée par
une résistance de 47O O, et la constante de
temps est de 22OOO O - 33 nF.

Le 8C.170.A écrête les signaux tandis que
le AC.1'l 7 découpe en signaux carrés, l'ali-
mentation de l'oscillateur HF. Et tandis que le

collecteur de l'AC.1 17 est découplé par un
condensateur de 47 nF, la résistance de
12000 (l annule tout décrochage possible de
l'étage HF.

Fig. 3. - lmplantation des éléments sur la platine du récepteur.
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Fig. 2. - Schéma du récepteur.
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Fig. 4. - Schéma de principe de l'émetteut.

L'oscillateu: la base est polarisée par une résis- Le montagê du récepteur
tance de 33 000 O, tandis qu'un condensateut
découple base et émetteur de ce semi-conduc- Procéder de la sorte pour éviter tout ennui :

teur. La fréquence d'oscillation est déterminée a) Monter la ferrite, comme pour l'émetteur,

3il,5nT,","['î:iï:":ï'Xft"ii,i,?]!i'""Jlii 'l lo'1" i" 1Yt,""ï" 
pour r'émetteur'

antenne. L'émetteur, de son côté, est stabilisé c) souder le relais électromagnétique'

par fa cellule : 100 O - 2,2 nF. d) souder les résistances et condensateurs
fixes, les semi-conducteurs et la diode. Pour

Ce qu,est te récepteur cette dernière. notons que le point noir désigne
la cathode.

ll se composê de 4 transistors, ainsi
que d'une diode. La détection est effectuée
par une diode 1.N.34.A, tandis qu'une cellule :

1 nF-47 000 O. élimine la HF du signal. Un
adaptateur d'impédance recueille la BF et
l'oriente vers un amplificateur monté en classe A.
Cette fréquence audible est envoyée à un ampli-
ficateur du type « muscléor » NPN-PNP, utilisé
en classe 8, et amplifiant les impulsions posi'
tives. Le collecteur du dernier semi-conducteur,
le PNP AC.l17, attaque directement le relais
final, type Kaco 300 O 2.R.T., lequel est
découplé par un condensateur de 100 pF.

Le montage de l'6mettaut

On doit monter la ferrite, celle-ci livrée dans
le commerce sur une barre de bakélite avec
sorties sur cosses, et fixations mécaniques par

supports caoutchouc.

Souder le CV et le fixer par deux vis Parker
et deux rondelles-éventail ; ce qui s'impose
afin de ne pas bloquer les lames du CV.

Souder ensuite résistances, condensateurs
fixes, sami-conducteurs puis. pour finir. l'in-
ductance d'arrêt.

A. GÉO-MOUSSERON

Pour finir : les r6glages

L'émetteur et le récepteur étant mis sous
tension, en rapprocher le plus possible les
deux cadres, dans le prolongement l'un de
l'autre. Régler le CV de l'émetteur vers la moitié
de sa valeur. Après quoi, on procède de même
avec le CV du récepteur, afin de faire coller
le relais électromagnétique. Après quoi, on
éloigne peu à peu les deux appareils en réglant
le CV du récepteur, cela en vue d'obtenir le
maximum de sensibilité. Voilà, semble-t-il,
un montage qui n'est pas des plus courants.
Mais, outre son originalité, il trouvera proba-
blement sa place en maints endroits puisqu'il
est destiné à la sécurité. Cette dernière, nous
a-t-on dit, n'est pas commerciale. C'est fort
possible, mais elle s'impose à une époque où il
y a grandement lieu de se protéger.

Fig. 5. - lmplantalion des éléments sur la platine émetteut.
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MICROSCOPE
EXPLORATEUR

ÉlecrnououE

I A microscopie exploratrice électronique
I vient d'être mise à la disposition desb l"bor"toires, grâce à un nouvet appareil.
Ce dernier se prête également à la vérification
courante des spécimens, à la garantie de qualité,
à l'examen de I'usure, la détérioration, etc.

Pour l'image électronique secondaire, on
obtient une résolution garantie de 250 ang-
strôms, ce qui donne des résultats très élevés pour
l'examen de tous les spécimens. Ouatre tensions
d'accélération choisies au moyen d'un interrup-
teur, permettent d'obtenir des conditions idéales
pour toutes les sortes de spécimens et pour
différents modes de fonctionnement : 25 000,
15 000, 7 500, et 1 500 volts. L'échelle de
grossissement va de X 20 à X 50 000 pour une
distance de fonctionnement de 10 mm; le
grossissement est entièrement compensé pour
les changements de tension accélératrice (com-
pensation en kilovolts des intensités de gros-
sissement et d'objectif). Les diagrammes d'éta-
lonnage sont inutiles et l'appareil peut s'em-
ployer pour des spécimens faisant 50 x 50
x 25 mm.
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E courrier très abondant que nous a valu
l'étude du récepteur de trafic Ondes
Courtes, puis celle du récepteur à

circuits intégrés. nous a montré I'intérêt consi-
dérable que portait un grand nombre d'amis
lecteurs à ce type de montages et de réalisa-
tions ; cela nous a montré d'autre part, qu'un
bon nombre de radio-amateurs, qu'ils soient
ou non débutants, éprouvait quelques diff i-
cultés à mettre au point correctement la partie
HF et Fl du récepteur de trafic. C'est la raison
pour laquelle nous avons étudié un récepteur
de trafic destiné à l'écoute des gammes OC
et des VHF (144 à 146 MHz) et doté de deux
caractéristiques fondamentales : l'extrême sim-
plicité et la grande sensibilité.

Ces deux critères sont généralement incom-
patibles, car un récepteuf très sensible est
généralement fort complexe et peu à la portée
du débutant!

ll y a donc une astuce au départ de cette
idée! cette astuce est la suivante : comme
les convertisseurs VH F les plus réputés ont
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un signal de sortie qui tombe dans la gamme
28 à 30 MHz, afin d'être utilisés con,jointement
avec un récepteur de trafic réglé en ondes
courtes sur la gamme des 28 MHz, nous avons
pensé qu'en utilisant la partie réception d'un
walky-talky 27 MHz de bonne qualité, nous
aurions déià toute la partie réception HF de
notre futur récepteur de trafic VHFI C'est donc
cette idée qui est à la base de notre étude car

comme il était intéressant de pouvoir recevoir
la télégraphie et la BLU, nous avons monté
un second oscillateur de battement ; un cor-
recteur Baxendal (graves et aiguës séparées)
vint ensuite compléter l'ampli BF de puissance ;
le circuit de silence, incorporé à la platine
réception du walky-talky de base eut sa com-
mande sortie sur la face avant, et enfin un
S-mètre est venu compléter le tout pour former
un récepteur de trafic vraiment complet!

Ainsi, cette réalisation sous forme évolutive
pern(et à celui qui en entreprend la construction
d'avoir un appareil qui fonctionne parfaitement
à quelque moment qu'il anête sa progressiori ;

il peut se contenter du seul module de base :

il recevra la gamme 27 MHz; s'il aioute le
premier convertisseur, il recevra en plus la
gamme VHF... etc.

Nous allons donc étudier successivement
chaque module, dans l'ordre qui a été celui
de la réalisation de la chaîne au grand complet,
c'est-à-dire :

a) récepteur de base
b) convertisseur VHF-HF
c) oscillateur à fréquence variable
d) ampli de sortie BF à circuit intégré
e) BFO pour la CW et la BLU
f) correcteur Baxendal
g) circuit de silence
h) circuit de S-mètre.

l. - Le récepteur de base

Ayant à notre disposition un walky-talky
semi-professionnel d'origine japonaise :

5 watts, à l'émission, circuit d'appel, deux
canaux... etc, avec la partie émission détériorée,
nous avons extrait la platine imprimée de
son coflret et essayé la partie réception; de
bonne sensibilité grâce à son double changement
de fréquence, pilotée par quartz à la réception,
cette platine se présente sous forme d'un
circuit imprimé de dimensions 80 x 130 mm
et d'épaisseur 30 mm avec tous ses composants ;

de 27,5 MHz à 28 MHz l'écart est faible et les

bobinages accordés sur 27,5 MHz ne seraient
pas difficiles à décaler pour tomber sur 28 MHz.

Nous sommes donc partis d'une platine de
walky-talky de qualité (W.T. semi-professionnel
dont la platine émission avait été malencon-
treusement détéricrée, mais dont la partie
réception à double changement de fréquence
était intacte; avec ce double changement de
fréquence et son pilotage par quartz la sensi-
bilité du récepteur était de 0,7 uV pour un rapport
signal sur bruit de 10 dB. Nous lui avons
simplement ajouté un convertisseur VHF 144,
27,5 MHz et nous avions un excellent récepteur
144, qui pouvait également recevoir le 27 MHz;
nous lui avons ensuite ajouté un oscillateur à

fréquence variable afin de pouvoir balayer ET

la gamme 27 et 28 MHz, ET la gamme 144 à

146 MHz ; comme la puissance BF était. parfois
un peu faible nous avons ajouté ensuite un
ampli BF de puissance avec un circuit intégré ;Fig. 1
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les trois fils de chaque potentiomètre ont été
ensuite soudés à deux fois trois pastilles placées
sur les bords de la carte ; de même les deux fils
du HP ont été soudés à deux pastilles de la

carte et notamment les quartz du changement
de fréquence réception.

La figure 1 montre bien la disposition de la
platine récepteur sur la carte isolante, et cette
dernière sur le châssis du récepteur final. La

densité des composants sur le récepteur ainsi
récupéré, est généralement extrême car, rap-
pellons-le, il y a sur une surface de 8 x 13 cm
tout un récepteur HF à double changement de
fréquence, et le reste de l'émetteur inutilisé!
mais ce qui est important, c'est que cette
platine est toute prête à l'emploi, toute réglée
et ne nécessite par elle-même aucune inter-
vention et en principe aucun réglage.

ll. - Le convertisseur VHF-UHF

Le récepteur de base étant accordé dans la
gamme des 27 MHz (de 27,2 à 27,5 MHz\
et comme la maximum du trafic 144 se place
ente 1 44,2 el 144,6, nous avons choisi d'utiliser
un convertisseur de fréquence 144,2 - 27,2
= 117 MHz quant à son oscillateur local.

Ce convertisseur recevra donc de 144 à

146 MHz et produira un signal, appliqué à

l'entrée du récepteur 27 MH4 de fréquence
27,3 en moyenne. Mais là, il y a un point à

préciser : comme le récepteur de base est piloté
par quartz, il ne peut pas, par lui-même balayer
la gamme reçue, qu'elle soit ou non en VHF;

Dans le commerce, il est assez facile de
trouver de tels appareils, et à des prix modiques,
car si la puissance d'émission (de 1 à 5 watts)
conditionne le prix de vente de l'appareil, les

récepteurs correspondants sont à peu de choses
près dotés des mêmes performances, pourvu
qu'ils aient un double changement de fréquence.
Attention, I'alimentation sur ces WT d'origine
japonaise est généralementtelle que le + 12 volts
soit à la masse, car les transistors utilisés sont
des PNP au Germanium. Pour éviter lout
risque de court-circuit ultérieur. nous avons
monté cette platine réception de base sur une
petite plaque d'isolant (verre époxy ou papier
phénolique : peu importe) (cf figure 1) et les
fils de raccordement issus de cette platine sont
soudés à des pastilles bordant la carte ainsi
réalisée : nous disposons alors d'une carte
qu'il suffira de fixer sul notle châs§is de récep-
teur au moyen d'entretoises, les fils de raccor-
dement étant eux-mêmes soudés aux pastilles
correspondant sur les bords de la carte.

Avant de fixer la platine réception sur la

carte isolante, nous avons enlevé le haut-
parleur - impédance 50 O - et les deux
potentiomètres de gain B F et de circuit de silence;

carte, de même pour le + et le - 12 volts, ainsi
que pour la pri§e antenne. A noter que les
composants apparaissent sur le dessus de la

il faut donc utiliser un oscillateur local à fté-
quence variable; l'oscillateur à 117 MHz sera
donc, non pas piloté par quartz, mais bel et
bien un VFO. ll devra aller de '144 - 27,2
= 116,8 MHz à 146 - 27,2 = 118,8 MHz.

Le récepteur de base restant calé sur 27,2
par exemple, nous pourrons balayer la gamme
de 144 à 146 sans problème ; prenons un autre
exemple. si le récepteur récupéré est calé sur
27,4, il faudra que l'oscillateur VFO aille de
144-27,4 = 116,6 à 146 - 27,4:118,6 MHz.

L'union du convertisseur et du récepteur
(cf figure 2) est des plus simples ; en ce qui
concerne la platine récepteur, le haut-parleur
récupéré du walky-talky sera fixé sur la face
avant du coffret, la commande de gain BF et celle
du circuit de silence (« squelch ») seront égale-
ment sorties, et la sortie du convertisseur ira direc-
tement à la prise antenne du récepteur de base.

Le schéma du convertisseur (fig . 3) ne
pose guère de difficultés ; les bobines seront
exécutées sans mandrin, sauf pour celle de
sortie 27 MHz ; elles seront réalisées en bobinant
les spires de fil de cuivre de 8/1 0 mm sur un
crayon puis ensuite soudées sur la carte (en
verre époxy) directement ; les capacités d'accord
seront également soudées sur cette même carte.
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très proche des selfs correspondantes, et de
petits blindages sépareront les étages entre eux.

Les caractéristiques des bobinages seront
les suivantes:

L1 : 4 spires ; prise à 1 spire de la masse ;

une spire de couplage antenne.
L2 : 6 spires ; prise à 4 spires du collecteur

pour le 12 volts et 3/4 de spire au-dessus pour
la base.

L3 : 25 spires jointives 25'100 mm sur
diamètre 8 mm ; 5 spires de couplage bobinées
en sens inverse, côté froid.

L5 :41 2 spires fil de 810 mm diamètre
8 mm , prise à 1 :4 maximum côté froid.

Toutes les capacités ajustables seront à

air et pourront être fixées au moyen d'un point
dé vernis HF après réglages; seule la capacité
variable de 3 12 pF sera sortie pour pouvoir
balayer la gamme 144 à 146 MHz.

La réalisation de ce convertisseur (fig. 4)
montre une carte de dimensions 120 x 80 mm
avec plusieurs blindages efficaces reliés entre
eux à la masse. Les blindages sépareront les
circuits accordés entre eux pour éviter toul
risque d'accrochages ; le CV sera fixé directe-
ment sur la carte imprimée pour réduire la
longueur des connexions et sa commande
apparaîtra sur la façade avant du coffret, au
moyen d'un cadran avec démultiplication.

lll. - Oscillateur à fréquence variable

Comme la platine de réception 27 MHz est
pilotée par guartz, il s'ensuit que la gamme VHF
sera balayée par la maneuvre du CV de l'oscilla-
teur à 117 MHz que nous venons de voir,
mais il n'en est pas de même en HF pour laquelle,
seule la fréquence calée du récepteur pourra
être reçue, à l'exclusion de toute autre; pour
pouvoir balayer la gamme HF comme la gamme

VHF, il est possible de n'utiliser qu'un seul
oscillateur à fréquence variable ; il s'agit alors
d'un VFO qui agira, non plus sur le conver-
tisseur VHF-HF mais seulement sur la fré-
quence de réception HF, c'est-à-dire sur la
platine du iécepteur de base accordé sur 27 MHz.

Dans le cas de la platine de réception 27 MHz
que nous avons utilisée, la première Fl était
sur 6,5 MHz ce qui implique que pour recevoir
du 27,2 il faudra que l'oscillateur local fonctionne
sur 27,2 - 6,5 = 20,7 MHz; il serait théorique-
ment possible de balayer toute la gamme VHF
(de 144 à 146 MHz) avec ce seul VFO couvrant
de 20,5 à 22,5 MHz, avec un oscillateur à
quartz calé sur 117 MHz dans le convertisseur
VHF-HF, mais cela est difficile, car s'il n'y
a pas de problème en ce qui concerne le
convertisseur VHF, il y en a un, et de taille en
ce qui concerne le récepteur 27 MHz; en effet,
les circuits accordés de ce dernier le sont pour
une fréquence centrée sw 27,4 MHz par exemple
et si l'on veut recevoir un signal sur 27,00 il
y aura une certaine perte de sensibilité; cette
perte sera encore bien plus sensible aux alen-
tours de 29 MHz et la sensibilité de l'ensemble
serait très décevante! il y a évidemment la
solution de régler la sensibilité au maximum pour

la réception de la fréquence 144,4, mais il sera
diff icile d'entendre les stations traf iquant sur
144,0 et encore bien plus pour celles qui auront
choisi les fréquences supérieures à 144,6.
Aussi, avons-nous choisi de conserver l'oscil-
lateur à fréquence variable du convertisseur
VHF-HF et de monter un second VFO accordé
sur 20,8 MHz (fréquence centrale) et de
n'utiliser ce dernier que pour balayer la gamme
des radio-téléphones 27 MHz (entre 27,1 et
27,5 MHz) et comme vernier de « fignolage »

dans l'écoute des stations VHF.
Le schéma de ce VFO est simple (fig. 5) ; il

est monlé sur une petite carte imprimée en verre
époxy, et complètement blindé ; la commande
du CV est elle aussi sortie sur la façade avant et
munie d'un bouton démultiplié de bonne qualité.
L'injection du signal se fera sur le récepteur
de base au même endroit que celui où s'opère
l'injection du signal issu du pilore à quartz ;

ce point esl à déterminer en fonction du type
de récepteur que l'on a pu récupérer ou acheter ;

généralement, il suffit d'injecter le signal sur
le collecleur du transistor oscillateur à quartz,

après avoir reliré le guartz.
La r6alisation de ce petit VFO (cl. ligure 5)

montre un petit bloc blindé de dimensions
80 , 40 x 50 mm dont ne soft que l'axe du
CV de 12 pF. La bobine L6 compone 30 spires
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jointives de fil 25/1 00 mm en cuivre émaillé
bobiné sur un mandrin Lipa de diamètre 8 mm
avec noyau plongeur; la fréquence sera ajustée
au moyen d'un grid-dip et la position du noyau
bloquée avec du vernis HF ou de la bougie
fondue. Tous les composants du VFO seront
contenus dans le bloc blindé et trois fils en
sortiront : la masse le + 12 volts et enfin le signal à

injecter sur la platine du récepteur de base.
Nous verrons, la prochaine fois les modules

suivants : l'ampli BF et le correcteur Baxendal,
le BFO pour l'écoute de la BLU et de la CW,
le circuit de S-mètre et le silence; avant de
conclure cet article, nous voulons montrer
deux types de présentations du récepteur
terminé ; la première présentation (fiC. 6)
montre un coffret de dimensions 100 x 200
x 27O mm; cela correspond au récepteur
simplifié. ne comportant pas de BFO, ni d'étale-
ment de bande, ni de S-mètre ; la disposition

des carles à l'intérieur de ce cotiret (fig.7)
montre gue la place n'a pas été gaspillée et
que les blindages n'ont pas été, eux non plus,

oubliés! il y apparait également une platine
alimentation qui permet d'utiliser ce rédepteur
à la maison directement sur le secteur alternatif
110 ou 220 volts ; nous verrons plus loin cette
alimentation. La seconde présentation (fig. 8)
montre le récepteur complet, tel qu'il est réalisé
et a du reste été exposé au Salon des Composants
en avril dernier (avril 1971).

Très compact (300 x 115 x 200 mm,)
il est cependant fort completl Sur la faceavant,
on peut y voir :

la prise antenne,
le commutateur HF-VHF,
le S-mètre,
deux voyants,
un interrupteur marche-arrêt,
un interrupteur attente-réception (pour le

trafic Em/Rec),
un inverseur « AM - BLU - CW »,

le cadran avec démultiplicateur,
le cadran d'étalement de bande,
le VFO pour la BLU - CW,
le potentiomètre de gain BF,
le potentiomètre de gain préampli BF,

la commande des graves
la commande des aiguês
le circuit de silence,

I corleCteur
I Baxendal

une sortie pour casque individuel.
La disposition des modules à l'intérieur de

ce coffret (fig. 9) montle le soucis qui fut le

nôtre de réduire au maximum la longueur des
diverses connexions; là encore des blindages
assurent à la fois l'isolement entre les modules
et une certaine rigidité mécanique.

Pierre DURANTON
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LE RÉGLAGE DE (( PLASTIOUE ))
DANS LES TÉLÉVISEURS

r R.-Ch. HOUZÉ

Justification du terme

I t- taut tout d'abord définir cette appellation

! de caractère commercial : il s'agit purement
r et simplement de la correction du temps de
montée des impulsions constituant le signal
« vidéo ». Ce dernier est plus ou moins bien
transmis par la chalne d'amplification du télé-
viseur et, par surcroît, les propres circuits de
l'émetteur l'abîment aussi dès le départ. De plus,
les enregistrements magnétiques des images
détériorent abusivement .leur qualité et une
compensation conditionnée de ces défauts
doit être réalisée à la réception...

ll est logique de placer ce réseau correcteur
immédiatement avant le tube cathodique. On
le trouve donc sous la forme d'un circuit série
R.C. disposé en parallèle sur la cellule de pola-
risation automatique du tube « vidéo » (fig. 1).

Fonctionnement physique

En réalité, la résistance de cathode Rp n'est
découplée qu'aux fréquences très élevées car
Cp possède une valeur insuffisamment grande
en général comprise entre 470 et 4 700 pF
suivant R1. La réelle capacité de découplage
est C, mais son action est progressivement
réduite par l'augmentation de la résistance R.

C'est la raison pour laquelle cette dernière
semble corriger les fréquences élevées du
spectre vidéo, alors qu'elle n'agit en fait,
qu'aux fréquences basses.

Si la bande passante de l'étage est relevée
au moyen d'un générateur et d'un voltmètre
électronique à sonde VHF (faible capacité
d'entrée : < 3 pF), on obtient, en effet, les
courbes 1, 2 ou 3 de la ligure 2, selon que le
curseur du potentiomètre R est en 1, au milieu,
ou en 3 (fig. 1). Ce procédé de correction a

pour effet de mettre en valeur les détails de
l'image, lesquels, on le sait, sont véhiculés par
le spectre élevé de la bande vidéo fréquence.

Actaon sur le temps de montée

Les transitions des gris s'opèrent, selon
l'image, plus ou moins brutalement. Ainsi, pour
passer du blanc au noir. puis au blanc (cas
d'une barre noire sur l'écran), on applique sur le
tube cathodique une impulsion qui coupe,
pendant ce temps où a lieu la barre, l'intensité
du faisceau d'électrons. En fait si l'on observe
le cas de la figure 3, où l'on complique le pro-
blème en passant par une barre grise, le signal
vidéo est constitué d'une échelle négative à

deux paliers creusant une impulsion positive
au milieu de l'écran.

En absence de correction de plastique (bande
théoriquement << plate »). si les impulsions
vidéo sont intégrées par la transmission - ou
par l'émetteur t - les transitions se font mal :

on dit qu'il y a du truînage (cas 1 dans les
impulsions de la figure 3). De même, les détails
sont estompés.

Si l'on étudiait le spectre du signal transmis,
on verrait que les composantes élevées du
spectre « vidéo » sont anolmalement atténuées
sinon coupées.

ll semble donc logique de relever cette région

de la bande passante vidéo (cas 2 ou 3 de la

figure 2). C'est le but réel du réglage de « plas-
tique ».

Ainsi, les composantes harmoniques se
trouvent amplifiées ce qui améliorê les temps
de montée (cas théorique 2 de la figure 3).
En exagérant très légèrement cette « Iemontée »

et ceci, jusgu'à créer un dépassement bien
conditionné de l'impulsion vidéo (cas 3 de la
figure 3), on souligne les contours de l'image,
ce qui lui apporte parfois un regain de netteté.
Mais, toujours. une impression particulière,
voisine du relief qu'on nomme précisément
« plastique ». Comme ce réglage de correction
de « plastique » est laissé à l'appréciation du
téléspectateur, ce dernier peut notamment
ajuster son image à la situation qui lui semble
la plus adéquate.

Dans les téléviseurs N et B à tubes, le réglage
est presque toujours disposé ; il l'est ralement
sur un poste à transistors ; jamais dans un TV
<r couleur » car il est nuisible dans ce cas de
fonctionnement. ll peut néanmoins être adopté
pour le N et B (81 9 lignes notamment).

Fonctionnement des yersions à transistors
et respect de ta bande vid6o

. Alors qu'une seule lampe pentode suffit
pour amplifier le signal « vidéo » provenant de
la détection, il n'est pas possible de se contenter
d'un seul transistor. En effet, il faut rappeler que
la capacité présentée par la base d'un transistor
n'est pas du tout négligeable. Malgré l'emploi
de transistols spéciaux, cette capacité parasite
peut atteindre des valeurs allant jusqu'à 1 00 pF.

ll est évident que cette capacité placée aux
bornes de la détection entraînerait une dimi-
nution importante de la bande vidéo.
Pour éviter ce glave défaut il faut intercaler
entre la détection et le transistor de puissance

« vidéo » un étage supplémentaire équipé d'un
transistor monté en « collecteur commun »

(voir T1, figure 4). La forte capacité présentée
par la base du second transistor se retrouve
aux bornes d'une impédance très faible, celle
présentée par l'émetteur du premier transistor.
Si l'on raisonne en transitoires, cela se traduit

dB (Affl)
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la contie-Éact orl là où le gain de l'étage a

tendance à décroitre, c'esÎ-à-dire vers 5 ou
6 MHz.

On peut ajouter le circuit en gras afin d'obtenir
des effets spéciaux; les effets sont opposés
selon la position de l'inverseur K.

Le circuit série C.R, téduit encorc plus la
contre-réaction aux fréquences élevées, créant
une bosse équivalente à la « plastique » ; pour
éviter les déboires dus à un déréglage exagéré
de la compensation, cette plastique est fixe.
On peut toutefois remplacer R, par un poten-
tiomèrre de 330 Q.

Ouant au réglage manuel, il découple pro-
gressivement la résistance d'émetteur Ru, sup-
primant la compensation et réduisant au contraire
la bande passante.

Ce dernier réglage se justifie notamment
lorsque la séquence manque de détail à l'origine
ou en présence de bruit (réception à longue
distance).

Cas d'un TV n couleur n

Le montage précédent pourrait convenir en
TV « couleur » ; mais, mal employée cette,

compensation pourrait, dans ce dernier cas,

bouleverser trop la vision colorée'
Cela se justifie néanmoins en noir et blanc,

notamment en 81 9 lignes.
La correction de « plastique » se pratique alors

un peu différemment, et de toute façon, le

taux doit en être faible. Considérons le cas d'unFig

par une faible constante de temps ce qui réduit
énormément le temps de montée. La détection
n'est plus influencée par des capacités parasites
gênantes puisque le premier transistor (« emit-
ter-follower ») présente une très forte impé-
dance d'entrée (donc une faible capacité...).
La bande passante vidéo-fréquence est donc
respectée.

Avec le montage de la figure 4. la valeur
moyenne du signal de luminance n'est pas

transmise : il suffit de prévoir un dispositif de
«clampage»àdiodes.

Adaptation d'unecorrection de « plastique ))

Le schéma décrit ci-dessus se Iapporte à

un téléviseur portatif :aucun dispositif de
plastique n'est prévu. Notre propos est donc de
l'ajouter...

En temps Ca et R5 ont des valeurs telles qu'une
certaine compensation vidéo s'opère aux hautes
fréquences ; en particulier, Ca agit pour réduire Fig. 5

téléviseur du commerce dans lequel l'étage de
sortie supporte, dans son émetteur, une résis-
tance non découplée de 22 Q. En disposant
un circuit série de 4,7 nF el 150 O variable,
outre l'émetteur et la masse, une certaine modi-
fication de la courbe de réponse fait apparaltre
une sorte de « plastique ».

Toutefois, il s'ensuit une réaction sur le

circuit de base du 8F258 et selon la position
du curseur du réglage de contraste, des phé'
nomènes imprévisibles peuvent apparaître. On
rapprochera ce cas de celui évoqué pour res-
pecter la bande passante (voir ci-dessus).
En fait, c'est le rapport CrlCz qui conditionnera
la compensation : une expérimentation s'impo-
sera toutefois pow un conÜaste dosé normale'
ment au lieu de la réception.
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Étr,tlSSION D'AMATEUR

J- N émission d'amateur le tube final

l- (ou les tubes s'il s'agit d'un étage

- 
push-pull) travaille en amplificateur H.F.

de puissance par excitation de la grille 1 réunie
à la masse par une résistance convenable.
ll s'ensuit un courant grille provoquant une
chute de tension dans la résistance, tension
négative du côté de la grille comme il se doit.

Si, pour une raison quelconque, l'excitation
est coupée. que se soit dans le VFO ou dans un
étage intermédiaire, la polarisation tombe à

zéro, le courant anodique devient excessif,
les grilles et l'anode rougissent. Si le tube
ne meurt pas dans la minute qui vient, il reste

défaillant son échauffement excessif l'ayant
affligé du défaut de <r mauvais vide » (signe
visible : lueurs violettes).

Un relais à l.L.S. peut assurer la surveillance
du circuit de grille suivant les indications
ci - après.

*
ll s'agit d'un dispositif de protection utilisant

un R.L.S. c'est-à-dire un relais dont le contact
est un l.L.S. (un Reed comme on dit en anglais)
c'est-à-dire scellé sous ampoule de verre.

La figure 1 présente tout d'abord le schéma,
sans doute un peu simplifié, d'un amplificateur

de puissance travaillant en classe A. La com-
mande de haute tension, comme dans tout
émetteur qui se respecte, se fait par contacteur
bipolaire : contact de maintien et contact
haute tension.

Un relais à l.L.S. peut assurer la surveillance
du circuit de grille suivant le schéma proposé
par la figure 2. En série avec la résistance de
grille (Rgr.) on place la bobine 24 Y d'un
R.L.S., par exemple le type 151 R24323
d'OREGA-CIFTÉ. La bobine sera shuntée par
une résistance variable dont la valeur sera
fonction du (ou des) tubes à protéger et du
seuil de déclenchement du relais. En outre,
un condensateur céramique de 4700 pF
assurera la circulation de la H.F. Le contacl
du ielais est un lLSl 51 qui sera inséré
dans la commande du contacteur haute tension.
Dès que le courant aux bornes de la bobine
sera coupé, l'l.L.S. s'ouvrira assurant l'inter-
ruption générale de la haute tension. Résultat :

le tube n'aura pas le temps de chauffer.

15,5 moxi

houleur= 16 moxi

Fig. 3

*
Caractéristiques du R.L.S. 151 R24323

- Relais enrobé à un contact travail.

- Température de fonctionnement : - 40 "C
à+65o9.

Caractéristiques du contact lLS151 :

- Puissance maximale pour une espérance
de vie de 20 millions d'opérations : 50 W.

- Valeurs maximales commutables : 25O Y

-34.
Caractéristiques de la bobine :

- Tension nominale : 24 V.

- Puissance consommée : 40 mW.

- Résistance : 16 000 O.

Autres caractéristiques :

-' Tension assurant le fonctionnement :

17,6 V.

- Tension assurant le non fonctionnement :

2,4 V.

- Dimensions et brochage
imprimé : Fig. 3.

Le modèle précédent, très
référencé 1 16 R24 1 13 A.

pour circuit

proche, était
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PROTECTIONS SI MPLES

COT{TRE LES ERREURS DE BRANCHEMENTS

ES appareils transistorisés alimentés à

partir de sources de courant continu sup-
ponent en général très mal les surtensions

ou les inversions de polarités. Des erreurs sont
à craindre quand les appareils sont destinés à
être souvent branchés et débranchés comme
par exemple les téléviseurs portatifs qui sont
alimentés tantôt par un accumulateur exté-
rieur, tantôt par un bloc-secteur, ou encore
par la batterie d'une automobile.

Les quelques circuits suivants, dire « astuces »

serait même plus juste, protègent les installa-
tions à transistors contre les erreurs de branche-
ment soit en cas de non respect des polarités,
soit en cas de branchement à une source de
tension trop élevée.

Ces systèmes sont très simples et si la sécu-
rité n'est pas absolue, l'usage à montré qu'ils
conviennent dans bien des cas courants.

Protection contre les surtensions

Ces circuits sont destinés à protéger contre
les tensions excessives : par exemple un récep-
teur radio fonctionnant normalement sous 6 V
contre un branchement sur une batterie de
12 V, etc.

Dans le schéma de la figure 1 l'appareil à

protéger, appelé récepteur R, et cette termino-
logie sera adoptée pour toute la suite de cet
article, consomme une intensité l6 sous une
tension Vs. Le fusible F est du lype rcpide el
fond pour une intensité à peine supérieure à lp.
Dans des conditions normales la diode zener Z
ne consomme pas de courant car la tension
de zener V2 est choisie supérieure à Vp :

Yz = 1,3 Vq. Si la tension d'alimentation aug-
mente dangereusement et atteint la tension
de zener la diode va conduire et le courant
consommé par elle s'ajoute au courânt l6

consommé par le récepteur ce qui va faire
« sauter » le fusible. Pour éviter que la diode
elle-même ne claque, un modèle capable de
supporter une entensité 12 supérieure à l6 sera

adopté, par exemple 17 >- 3 lq.
Dans ce cas le f usible est à remplacer à

chaque surtension. Le système suivant (fig. 2)
permet d'utiliser un fusible beaucoup plus fort
qui ne se consume pas si le surtension n'est
pas excessive. La protection du récepteur reste
cependant assurée.

Le récepteur consomme un courant lp sous
une tension V.. Le fusible rapide Ft saute pour
une intensité juste supérieure à lp dans les
mêmes conditions que précédemment.

Le relais L colle dès que la tension d'alimen-
tation atteint la tension V. d'action du relais
qui est choisie à peine supérieure à Ve : V1

= 1,2 Ye.

Fig. I

In

Fis. 2

+

Ip

Fis. 3

In

Fig. 4

L'intensité l1 consommée par le relais collé
est choisie la plus faible possible, car celui-ci
est en service permanent et donc consomme de
l'énergie.

Si la consommation du relais pour coller
doit être minime, celui-ci doit pouvoir supporter
des courants importants de l'ordre de cinq fois
lL (c'est le cas de la majorité des relais).

Tant que la surtension n'est pas trop élevée
le relais colle, coupant ainsi le récepteur de
l'alimentation. Si la surtension dépasse le seuil
pour lequel le relais consomme cinq fois ls,
le Iusible F2 saute protégeant le relais.

Le récepteur est alors à nouveau connecté
et c'est au tour de F, à brûler.

lci, en cas de surtension importante deux
fusibles fondent. Par contre, aucun n'est détruit
si la surtension n'est pas excessive.

Protection contre les inversions
de polarité

Le système le plus simple est représenté par
la figure 3. Si l'alimentation est correctement
branchée la diode D est conductrice.

En cas d'inversion, lâ diode ne conduit plus
car son anode est à un potentiel inférieur à

celui de la cathode.
La diode doit être capable de débiter une

intensité le égale à celle l6 consommée par le
récepteur. Sa tension inverse Vo est au moins
égale à la tension d'alimentation VR du récepteur.

Malheureusement dans ce système il y a

toujours une chute de tension aux bornes de
la diode. Avec les diodes au germanium. cette
différence de potentiel est plus faible que celle
obtenue avec les diodes au silicium mais .le

blocage inverse est moindre.
Cette chute dépend aussi de l'intensité lR

consommée par le récepteur aussi ce procédé
ne présente-t-il pas d'intérêt pour des intensités
supérieures à 100-150 mA.

Pour des intensités plus importantes et des
tensions supérieures à quelques volts, le schéma
Ce la figure 4 convient.

En polarisation normale du circuit, la diode
au silicium D ne conduit pas. Lors d'une inver-
sion de polarité, la diode débite provoquant la
destruction du f usible.

Si l. et V6 sont les intensités et tension
d'alimentation normales du récepteur, le fusible
doit fondre pour une intensité juste supérieure
à lp, la tension inverse Ve de la diode doit au
moins être égale à V" et l'intensité le, admis-
sible, égale ou plus forte que 3 l*.

Enfin, le montage de la figure 5A assure
une protection sans nécessité de remplacer
un fusible à chaque inversion de polarité.

(Suite page 21 .)
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Sensibilité optimale d'un appareil à
aiguille

N matière de voltmètre, la « sensibilité »

s'évalue au moyen de la résistance
interne ramenée à 1 V. On l'obtient en

calculant l'inverse de la déviation totale. Ainsi,
pour un galvanomètre déviant au total pour
10 gA - ce qui constitue déjà un appareil de
grandes performances et relativement cotteux -on aboutit à une sensibilité de :

1

= 100 ko/V.
1 0-5

En comparant ce résultat avec ceux des
contrôleurs universels du commerce, il peut
être taxé d'honorable. Mais, il est évidemment
possible d'obtenir mieux : il suffit de faire appel
aux techniques des voltmètres électroniques.
Toutefois. cela complique considérablement
la réalisation car ces circuits nécessitent une
alimentation spéciale.

Notre propos est de rendre nettement plus
élevée la sensibilité sans pour cela accroitre
trop le prix de revient de l'installation à pratiquer
autour du circuit de base du voltmètre.

Schéma à transistor

Utilisons un galvanomètre de 10 pA de
déviation totale et de 24 kQ de résistance
interne.

Les calibres souhaités ici sont : 0,3 V ;
1 V; 3 V; 10 V et 30 V. Nous devons sacrifier
les gammes supérieures car le transistor que
nous allons adopter au système ne pourr4it
supporter une tension plus forte que 36 V.

ll y correspond la chaîne de résistances
additionnelles R " (figure 1) destinées à

chuter la différence entre : 24000 x 10-s
= 0,24 V et les tensions ci-dessus. La commu-
tation de celles-ci se pratique au moyen du
contacteur K.

En ajoutant le transistor BCI 29 monté en
r collecteur-commun » au voltmètre ainsi
constitué et en appliquant la tension à mesurer
sur la base, la résistance d'entrée se trouve à
peu près multipliée par le gain en courant du
transistor. Dans ce cas, en effet. on démontre
que l'impédance de la base du montage collec-
teur commun est égale à R. : Rr r + (1 + h21) R â,
avec h21 : le gain en courant.

En conséguence, si nous prênons le calibre
le plus fort, à savoir 30 V, comme R " = 3 M O

(soit 100 kO/V), nous obtenons R" - 300 M O,
si h21 - 100, la sensibilité passe à 10 MO/V
ce qui est inhabituel pour un contrôleur de
tension.

Compensation

Les montages « collecteur-commun » ont
pour gain en tensign une valeur légèrement
inférieure à l'unité. Ceci n'est vrai que si la
tension d'entrée continue est nettement supé-
rieure à V6 E. Or, pour les calibres faibles
(0,3 et 1 V), cètte tension « base-émetteur »

fausse la mesure. On peut voir, figure 2. que
Vs g varie un peu lorsque le courant émetteur -c'est-à-dire celui qui traverse le galvanomètre -passe de 1 à 10 UA : en gros on peut admettre
une variation de 0,45 à 0,53 V pour une plage
de 1,2 à 10 yA.

L'idée de compenser cette tension résiduelle
nous conduit à adopter un potentiomètre P

branché, après une résistance de 1O kO afin
de diviser la tension, sur une diode zener de
4 à 6 volts. Ainsi, on est sûr d'avoir une référence
de tension bien fixe, si l'alimentation de 36 V
n'est pas obtenue par 4 piles de 9 V (petit
diamètre : 15 mm chez MAZDA) disposées
en série ; si l'on emploie ces piles on peut soit
remplacer D2 par une résistance de 2,7 kA-1 l2W,
soit porter la somme Rr + Rz à 100 kO-1 W
(une seule résistance suffit).

R6glage de P

ll faut s'arranger pour que U. * U. = Var
* R" l" de telle softe que R" l" se rapproche le
plus possible de U..

Seulement U. est fixe et VB E change comme
l'indique la courbe de la figure 2. On se conten-
tera de prendre une valeur moyenne pour
Vs 6 : environ 0,5 V. C'est, aussi, la valeur
choisie pour V..

.- t2
Zôm dxVs6 moy. -_._Iâo

Fig. 2. - Caractéristique « base-émetteur »» duFig. l. - Schéma de principe du contrôleur « continu ,»

à haute ftsistance d'entrée (10 MAIV).
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1

2
3
4
5
6
7
I
I

10

Vse
(v)

0,41
0,47
0,49
0,502
0,51
0,518
0,522
0,527
0,53
o,532

Umz
(v)

+ 0,01
0,17
0,29
0,402
0,51
0,618
o,722
o,827
0,93
't,o32

Calibre 0,3 V
R" : 30 kO

0,120 | 0,122
0,150 | o,r or
0,180 | 0,198

Calibre 1 V
R" = 100 kO

Calibre3V lCalibres
R" = 300 ko l10et30v

0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1,8
2,1
2,4
2,7
3

0,1
0,2
0.3
o,4
0,5
0,6
o,7
0,8
0,9
I

Pas d'éta-
lonnage
spécial

o,21
0,57
0,89
1,202
1,51
1,818
2,122
2,427
2,73
3,O32

(ÿ)

E;

:J
o ll
-o

OJ
o.:
o

Le réglage de P dépend donc de cette valeur
et, de ce fail de l'étalonnage du cadran.

Lorsque celui-ci sera fait et le zéro fixé,
P sera tourné de telle sorte que l'aiguille soit
rameriée au zéro de l'échelle spéciale lorsqu'on
court-circuite les bornes + et -.

Etalonnage

Pour les faibles calibres, il est impossible
que la déviation soit linéaire.

Le courant affiché est en effet égal à

U-*U.-V"e

Lin6arité des échelles

Dans les courbes de la figure 3 les calactéris-
tiques devraient passer par zéro, Or. nous
avons vu que c'est impossible, pour les échelles
0,3 et 1 V, puisque la compensation n'est pas

exacte pour tous les calibres.

ll convient de prévoir des échelles spéciales
pour ces 2 calibres : voir figure 4. Elles résultent
de l'étalonnage du tableau précédent. Par contre,
nous ne jugeons pas utile de prévoir des
échelles spéciales pour les autres calibres
puisque nous voyons, pour le calibre 3 V, dans
le tableau précédent que l'erreur n'est que de
3 % en bout d'échelle. D'ailleurs, on peut voir,
figure 3, que les courbes relatives à 3 V et 1 0 V
sont presque linéaires.

Par conséquent, pour le calibre 3 V, on

3

multipliera l'échelle 0 - 10 par 
-; 

celui de
10

10 V est en lecture directe; celui de 30 V
nécessite un facteur multiplicateur de 3.

Enf in, si l'on veut comparer l'étalonnage
avec une indication précise, celle d'un volt-
mètre jugé « étalon », on pourra faire appel au
banc d'essai de la figure 5.

(Bibliographie : Documentation Telefunken).

l.

Vétolon
(voltmè tre

êlecircnique
Système d'éiolonnoge ou opponeil numé-

pon componoison rique)

Fig. 5. - Expérience très simple pemettant de
faire un étalonnage par comparaison de

l'appareil construit.

Fig. 3. - Courbe du courant dans le galvanomètre
en'fonction de la tension d'entrée pour les Fig.4. - Exemple d'étalonnage du cadran du

4 premiers calibres 0,3 - 1 - 3 - l0 V. galvanomète«|0ltA»

(1)
R"

Vs s est donné par la caractéristique l"/Vs E du
transistor utilisé - on la relèvera au besoin -
et Uc est choisi arbitrairement entre VB E max. et
Vs 6 min.

En reprenant U" = 0,5 el sur le calibre O,3 V
on peut voir que :

si : U. = Rul" + VBE - Uc, e)
U- = 30 x 3,8 10-3 + 0,5 - 0,5 = 114 mV.
pour l" = 3,8 pA par exemple (cas où V".
= 0,5 V). Pour cette tension V-. la compensation
est parfaite ; elle est iirsuffisante pour l" > 3.8 pA
et Ûop forte pour l" < 3,8 UA. L'erreur est faible
du côté du maximum ; elle devient importante
près du 0, d'où la nécessité d'une échelle
spéciale. Pour calculer cette échelle. on applique
la formule 2 d'où le tableau suivant (U" = 0.5 V
une fois pour toutes).

PROTECTIOilS SIMPTES

contre les erreurs
de bronchemenls

(Suite de la page 19.)

La diode est bloquée en temps normal. Si
le courant est inversé la diode conduit et le
relais colle isolant le récepteur de l'alimentation.
La valeur des éléments dépend évidemment des
tensions en présence.

Une variante de ce procédé est représentée
par la figure 58. Le récepteur n'est branché
que si le relais colle et ce dernier n'établit le
contact que si la diode est conductrice, c'est-
à-dire si les polarités sont respectées. En effeL
ici. la diode est inversée par rapport au circuit
précédent.

Dans ce montage, le récepteur n'est pas mis,
même un bref instant, à l'épreuve d'une erreur
de branchement, car dans ce cas le relais ne
colle pas. Par contre, le relais est constamment
alimenté en fonctionnement normal et donc
consomme de l'énergie.

Ces systèmes de sécurité ne sont pas parfaits
car leur action n'est pas instantanée. Le récep-
teur est soumis à la surtension ou à une mau-
vaise polarité pendant un temps de latence cor-
respondant à la rupture du fusible ou au collage
du relais (sauf dans le montage de la figure
5B).

L'expérience a prouvé que de nombreux
appareils tels que récepteurs radiô, magné-
tophones, électrophones, etc., acceptaient ce
temps de latence.

Deux protections peuvent être montées
ensemble : l'une contre les surtensions, l'autre
contre les inversions de polarité.

Le branchement correspondant est pratique-
ment obtenu en mettant côte à côte deux des
figures ci-dessus.
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THEORIE

NONCÉE en l'an 1827 par le physicien
allemand du même nom, cette loi fon-
damentale en électricité, la demeure

ET PRATIo.UE
DE LA LOr D'OHlvl

de nos jours ; elle est à ce point parfaite... que
l'on ne peut lui apporter aucune modification ! ;

tout ce que l'on peut faire. c'est de diversifier
la manière de la présentet Ge facteu est loin
d'être négligeable en pédagogiel; c'est la

raison pour laquelle nous présentons cet
article à nos lecteurs.

I. - RESISTANCES

Nous montrerons par quelques expériences,
comment les courants peuvent varier d'intensité
selon les circuits offerts à leur passage. La

résistance présentée par ces circuits étant à la

base de ces variations, c'est par elle que nous
commencerons ; notons tout de suite que les

corps se divisant en bons conducteurs et en

mauvais conducteurs suivant la résistance
qu'ils offrent au passage de l'électricité, il est
extrêmement impofiant pour diminuer les pertes,
d'utiliser des conducteurs aussi peu Ésistants

2 Ohms

éléments

Fig. I

gue possible; dans cet ordre d'idées, c'est
l'argent qui vient en tête des bons conducteurs,
mais est-il besoin de dire, son prix l'élimine
automatiquement des fils ou barres chargés
de conduire le courantl Vient ensuite le cuivre,
puis l'aluminium, ces deux métaux se disputent
la place dans les transmissions d'énergie
électrique, mais des deux c'est encore le cuivre
qui donne lieu aux plus faibles pertes (nous
supposerons dans toutes nos expériences que
nos fils conducteurs sont en cuivre, ce métal
se rencontrant dans tous les pays sous Iorme
de fils de tous diamètres). Signalons en passant,
qu'au zéro absolu (c'esl-à-dire à 273 degrés
centigrades au -dessous de la température de
la glace fondante), la ésistance disparaît,
(et de ce fait, tous les métaux sont légalement
des conducteurs parfaits, ne présentant plus

aucune résistance au passage des courants
électriques) ; inutile d'ajouter que cette tempé-
rature étant très difficile à atteindre. il ne saurait
en être question pour supprimer les résistances
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indésirables ; nous serons donc obligés impé-
rativement de tenir compte de la résistance dans
tous nos circuits électtigues.

ll. - EFFETS DES RESISTANCES (fis. 1)

La réalisation de cette expérience, nécessite
fort peu de matériel, et qui plus est, bien peu
coûteux (une sonnette électrique basse tension,
une pile de tension adéquate, et une dizaine
de mètres de fil électrique de sonnerie l).

Relions par deux courts f ils, la sonnette à

la pile ; nous constaterons immédiatement
que son marteau frappe vivement et régulière-
ment sur son timbre ; par contre, au lieu de faire
la liaison par deux fils (de courte longueur),
réalisons la liaison' en question par deux fils
d'une dizaine de mètres de longueur chacun
(nous constaterons que le tintement de la

sonnette aura légèrement faibli) ; établissons
la liaison sonnette/pile par deux fils beaucoup
plus longs (avec cette dernière liaison, c'est à

peine si nous entendrons le marteau de la sonnette
frapper sur son timbre). Les fils que nous aurons
allongés se comportent comme des résistances
s'opposant au passage du courant. Cette résis-
tance se mesure pratiquement en OH MS.
A titre d'exemple, la résistance d'un f il de
cuivre rouge d'un millimètre de diamètre et
de 50 mètres de longueur, est sensiblement
d'un ohm, C'est ainsi que si les deux fils de
liaison sonnette/pile, mesurent chacun
100 mètres, et que chacun d'eux ait un diamètre
de 1 millimàtre, la résistance de chaque fil
sera de 2 ohms - soit 4 ohms, au total -(fiS. I ). l'on comprend très bien dès lors
qu'un fil télégraphique reliant deux grandes
villes présente au passage du couranl une résis-
tance de plusieurs centaines d'ohms. ll y a

beaucoup plus encore, les isolants, qui, ainsi
que leur nom l'indique doivent empêcher les

déperditions du courant, et qui sont représentés
par les isolateurs en verre ou en porcelaine
supportant les fils télégraphiques, opposent
au passage du courant des résistances que
f'on évalue à plusieurs millions d'ohms !

(l'on abrège en disant que l'isolement qu'ils
procurent atteint plusieurs ntéghoms; 1 mégohm
égalant 1 million d'ohms),

lll. - Lol D'OHM (fis.2).

L'expérience faite au paragraphe ll en
allongeant les fils reliant la pile à la sonnerie
nous ayant montré clairement et très expli-
citement l'effet de la résistance introduite par

les fils, s'est traduit concrètement par un
affaiblissement du tintement de la sonnette,
cherchons à rétablir et à rendre plus énergi-
que son fonctionnement, pour cela doublons
la tension de la pile utilisée dans l'expérience

du paragraphe ll (pour doubler la dite tension.
connectons en série deux piles de 4,5 V)
exemple si nous avons utilisé une pile de
poche de 4,5 V branchons une petite lame de
l'une, à la grande lame de l'autre - leur petite
lame correspond à leur pôle positif, et leur
grande lame correspond à leur pôle négatif

- ce branchement correspond à une tension
de 9 V, au lieu de 4,5 V, que donne une seule
pile -. Ainsi alimentée sous 9 V, au lieu de
4,5 v, malgré l'allongement des fils, l'on
obtiendra un battement du marteau de la

sonnette, aussi énergique que lorsque les
f ils n'étaient pas allongés.

Nous pourrons conclure de cette nouvelle ex-
périence, que le courant a repris sa valeur pri-
mitive, et que le courant en question a repris
sensiblement la même intensité, que lorsque
les fils de liaison n'avaient pas été allongés.
En somme l'intensité d'un courant électrique
que traduit le tintement de la sonnerie est
proportionnelle à la tension appliquée (nombre

Fig. 2

d'éléments de pile, ou d'accumulateur), et
inversement proportionnelle à la résistance,
c'est-à-dire à la longueur des fils du circuit.

îoute la loi d'ohm est là, et se déduit de
cette expéience extrêmement simple, et com'
préhensible ttès facilement pat les moins
initiés à l'électticité.

Tout de suite, nous pouvons maintenant
préciser la loi d'ohm, puisque nous avons
pris connaissance du phénomène : procu-
rons-nous un ampèremètre gradué de 0 à

5 ampères, et un voltmètre gradué de 0 à

6 V; ensuite réalisons deux couronnes de
50 m chacune de cuivre de 1 mm de diamètre,
isolement sonnerie. Puis procurons-nous un
petit accumulateur de 4 V (un accumulateur de
4 V est constitué par deux éléments de 2 Y
comme chacun sait). Relions un élément de
l'accumulateur à l'une des couronnes de
1 ohrns en fil de cuivre en intercalant le petit



ampèremètre; après quelques oscillations de
l'aiguille de ce dernier, l'on verra la dite aiguille
se fixer aux environs de 2 ampères (fig. 2);
nous disons aux. << environs », parce que tandis
qu'un voltmètre marquerait 2 V avant l'expé-
rience, en le branchant aux bornes d'un élé-
ment de l'accumulateur (branchement dit en
dérivation), il pourra ne plus marquer que
1,9 V ou même 1,8 V, quand l'on branche-
ra la bobine de 1 ohm aux bornes d'un
élément de l'accumulateur. Le petit ampère-
mètre doit toujours être intercalé « en série »

sur les circuits, car son bobinage très peu
résistant provoquerait un véritable court-cir-

Fig.3

cuit, s'il était connecté en « dérivation » comme
doit toujours l'être un voltmètre (qui lui, a

toujours un bobinage beaucoup plus résis-
tant que celui de l'ampèremètre.)

Ayant lu l'indication donnée par l'aiguille de
l'ampèremètre, dans le cas ou une couronne
de 1 ohm est reliée à un élément d'accumula-
teur (fig. 2), conneclons en série les deux
éléments de l'accumulateur; la tension de
l'alimentation du montage étant doublée, il
en sera de même pour l'intensité, et l'aiguille
de l'ampèremètre indiquera aussitôt 4 ampères,
au lieu de 2 ampères, lorsque le montage
était alimenté sous 2 volts. En résumé, l'on
peut dire qu'en doublant la tension sur une
même résistance, l'on double en même temps
l'intensité. L'on peut donc écrire en ce qui
concerne la première expérience :

2volts=2ampèresxlohm
et dans la deuxième :

4volts=4ampères x l ohm
Doublons la valeur ohmique de la résistance

en mettant nos deux couronnes de fil de
50 mètres chacune en série (c'est-à-dire à la
suite l'une de l'autre); répétons d'abord
l'expérience avec un élément d'accumulateur,
nous lirons toujours 2 volts aux bornes d'un
élément de l'accumulateur, mais par contre
l'ampèremètre ne nous indiquera plus qu'un
ampère, et nous pourrons écrire :

2volts=1ampèrex2ohms

puis avec les 2 éléments de l'accumulatêur :

nous aurons 2 ampères avec 2 ohms soit
4 volts = 2 ampères x 2 ohms, ou ce qui
revient au même :

2 volts 4 volts
1 ampère et 2 ampères

2 ohms 2 ohms

Or par simple comparaison avec une chute
d'eau, l'on voit que plus la hauteur de chute
ou la différence de potentiel est grande et

plus grand est le courant d'eau ou l'intensité
du courant dans une même canalisation. Si
d'autre part la résistance offerte, au passage
du courant augmente, le courant diminue.

C'est exactement ce qu'exprime la loi d'ohm,
qui peut s'écrire :

L'intensité de courant trcvercant un cir-
cuit élecùique est proportionnelle à la tension
appliquée à ce circuit, et inveJsement prcpot-
tionnelle à la résistance électrique du même
circuit.

IV. . APPLICATIONS PRATIOUES DE
LA LOI D'OHM :

LES RHEOSTATS
(Fis. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 11)

Ce qui précède nous montre que pour faire
varier l'intensité du courant électrique qui
passe dans un circuit, nous avons deux moyens :

ou bien changer la tension comme dans les

canalisations d'eau ou l'on fait varier la pres-

sion, ou encore laisser la tension conslante
et faire varier la résistance, ce qui correspondra
à agir sur le robinet de notre canalisation
d'eau (c'est le cas le plus général).

Dans les canalisations électriques, ce qui
remplace le robinet esl le ûéostat (c'est-à-
dire une résistance variable que l'on intercale
dans le cicuil (fig. 3/. Or nous venons de

Fis.5

voir que les fils métalliques suivant que leur
longueur et plus ou moins grande offrent
plus ou moins de Ésistance; c'est ainsi que
50 mètres de fil de cuivre de 1 millimètre de
diamètre présentent une résistance voisine de
I ohm, tandis qu'il faut seulement 6 mètres
de fil de fer du même diamètre, pour faire la
même résistance d'un ohm, et qu'il suffit de
3 mètres seulement de fil de maillechort,
toujours du même diamètre. pour obtenir
cette même résistance d'un ohm.

Donc pour faire diminuer l'intensité d'un
courant électrique, il suff ira de lui faire tra-
verser des résistances qu'il sera possible
d'augmenter simplement par exemple avec un
fil métallique de longueur de plus en plus
grande, que l'on insérera dans le circuit ; une
telle opération, fera le même effet qu'un robi-
net gue l'on ferme progressivement dans une
canalisation d'eau. Pour ariver pratiquement à

un tel résultat, l'on prendra un fil (fiC. 4),
aussi résistant que possible, que l'on tendra
entre deux points A et B, et le long duquel
un curseur C (fig. a), permettra de faire arriver
le couranl; mais l'on peut, dans certains cas
avoir besoin de produire de grandes variations de
résistances (dans ce but, l'on utilisera effica-
cement le rhéostat à boudins, que l'on manæu-
vrera avec un commutateur; la fig. 5 en donne
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le schéma, la fig. 6 en donne la vue de face
et de profil, et la fig. 7 en représente l'aspect
physique).

Rhéostat métallique (fig, 7) .' Le rhéostat
métallique ou à boudins, est celui que l'on
rencontre le plus fréguemment; la fig. 7 en
donne la physionomie générale. ll se présenle
en effet sous la forme d'un cadle autant que
possibte incombustible (fer ou acier, pat
exemple), (fig.6), qui supporte par l'inter-
médiaire de poulies en porcelaine un fil métal-
lique aussi résistant que possible (du maille-
chort par exemple) que pour pouvoir le loger
plus facilement, on enroulera sous forme de
boudins. Pour faire varier la longueur du fil
que l'on désire introduire dans un circuit, l'on
utilise généralement un commutateur C (fig. 5),
formé de touches assez rapprochées appelées
« plots » sur lesquelles vient frotter un curseur.
Ce curseur peut former le rayon d'une cir-
conférence, et alors les plots sont rangés
autour de lui (fig.7), ou bien il peut se déplacer
en ligne droite, mais dans l'un et l'autre cas
chaque plot communique avec un tronçon du
fil constituant la résistance. Généralement, ce
sont des parties égales de la résistance qui
sont intercalées entle chaque plot.

Lorsque des résistances sont parcourues par

des courants électriques, elles s'échauffent,
c'est pourquoi les rhéostats qui sont le siège
d'échauffements assez importants, doivent avoir
impérativement leuts tésistances largement ven-
tilées, et en tous cas montées sur des maté-
riaux incombustibles.

oooooooooo

Fig. 7
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Construction d'un rhéostat métallique (genre
de celui de la fig. 6) :

Pour les essais de matériel électrique, aussi
bien que pour effectuer des mesures électri-
ques, il esl indispensable d'avoir à sa dispo-
sition des rhéostats qui permettront de faire
varier à volonté l'intensité des courants élec-
triques de la même façon que les robinets
permettent le réglage du débit de l'eau ou du
gaz dans une canalisation. L'on peut très
facilement réaliser un rhéostat à boudins du
genre de celui de la fig. 6, en se procurant un
cadre métallique formé par exemple de bandes
de tôle assemblées par des boulons (en ce
qui nous concerne, nous l'avons très facilement
réalisé, avec du fer plat de 20 mm de large,
sur 2 mm d'épaisseur, et quelques rivets). Sur
ce cadre, l'on fixera des poulies en porcelaine
(se trouvant très facilement dans le commerce);
la dite fixation des poulies sur le cadre, s'effec-
tue avec des vis à métaux et leuls écrous
(c'est ainsi, que nous avons nous mêmes
opéré). Entre ces poulies l'on tendra des
fils métalliques aussi résistants que possible,

bctgi knP
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(en ce qui nous concerne, nous avons utilisé
des résistances boudinées de réchaud
électrique - c'est du « tout fait », qui se trouve
très facilement dans le commerce); le com-
mutateur à plots multiples. se trouve également
« tout fait » dans le commerce (cela fait gagner
du temps pour la construction ! - mais l'on
peut fort bien, réaliser cette pièce « soi-même »...

si l'on dispose d'assez de temps!). L'on peut
même se dispenser de ce commutateur, à

l'aide du dispositif que nous allons indiquer
et qui malgré son extrême simplicité permet de
faire toutes sortes de couplages très utiles
dans des manipulations.

Supposons que nous voulions établir un
rhéostat présentant une résistance maximum
d'une douzaine d'ohms environ, tout en per-
mettant d'obtenir des valeurs intermédiaires.
Procurez-vous du fil de maillechort, celui-ci
en un millimètre carré de section a une résis-
tance de 0,3 ohm par mètre (vous pourriez
également utiliser du simple fil de fer recuit,
mais dans la même section que le maillechort,
il vous en faudra une longueur double,
'car il est deux fois moins résistant que lui -en outre, son inconvénient est que sa résis-
tance ohmique augmente avec la température.
Ouoi qu'il en soit, avant de déterminer les
dimensions du cadre destiné à supporter les
résistances, qu'elles soient en maillechort ou
en fer, l'on devra arrêter son choix sur un des
métaux ci-dessus. Supposons que nous ayons
opté pour le fil de fer recuit d'un demi-milli-
mètre de diamètre. Le calcul que nous allons
faire s'appliquera de la même manière à du
maillechort ou à du fil de fer d'un autre dia-
mètre si l'on veut tenir compte de la résistivité du
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métal d'une part, et de la section du fil d'autre
part. Cherchons d'abord la résistance linéaire
(c'est-à-dire par mètre de longueur). d'un fil
en fer recuit d'un demi-millimètre de diamètre;
la section en millimètres carrés d'un fil d'un
demi-millimètre de diamère (zrr2) est de 0,1 96;
D'autre part la résistivité ou ce qui correspond
à la résistance d'un fil de ler recuit d'un milli-
mètre carré de section et de un mètre de lon-
gueur, est 0,0963. Nous avons donc toutes les
données pour déduire la résistance linéaire de
notre fil de fer recuit d'un demi-millimètre de
diamètre; elle est par conséquent de :

0,0963 x 1

= 0.491 ohm par mètre
0,196

Comme nous voulons réaliser une résistance
de 12 ohms environ, nous en prendrons
24 mètres (le fil de fer étant très bon marché,
comme chacun sait, vous les aurez pour une
bien modique dépensel). Pour que ce fil de
fer tienne bien moins de place, nous en ferons
un boudin de 20 mm de diamètre (cette opé-
ration ne présente absolument aucun pro-
blème ; il suffit simplement d'enrouler le fil
en spires jointives sur un mandrin quelconque
de 15 millimètres de diagnètre - par suite de
son déroulement lorsqu'on le retirera du man-
drin, et l'effet de ressort dt à l'élasticité du
métal aidant, de 15 mm qu'il avait sur le man-
drin, il fera environ 20 mm en le sortant du
mandrin). Chaque spire représentant une lon-
gueur de fil de 6 centimètres, l'on aura donc
formé environ 400 spires avec les 24 mètres
de fil de fer. Ces spires espacées d'un demi-
centimètre correspondront à une longueur
totale de 200 centimètres environ, soit 2 mètres
environ. Ainsi donc, nos 24 mètres de fil de
fer grâce à l'enroulement en boudins de 2 cm
de diamètre n'occuperont plus que 2 mètres
en longueur, ce qui nous permettra de les
répartir par exemple, en 8 boudins de 25 cen-
timètres, de longueur environ. Le cadre qui
les supportera pourra avoir 30 cm de long
et 30 cm de large, ce qui est un encorfibre-
ment acceptable, et permettra de tendre
sur sa longueur les 8 boudins de fil de fer,
entre deux poulies en porcelaine, chaque
boudin de fil de fer étant à 15 mm de son

Fig. 9

voisin, ou mieux leurs axes étant de 35 mm
l'un de l'autre. Bien sûr ces chiffres ne sont
qu'approximatifs et l'on peut les faire varier
à volonté, mais ils permettent de se rendre
compte du mode de réalisation d'un tel rhéos-
tat; le calcul sera le même pour d'autres fils ou
d'autres diamètres.

Le cadre ayant ainsi ses dimensions déter-
minées, on l'établira en fer, ou en matériau
incombustible (si l'on veut utiliser le rhéostat

pour des courants d'une intensité supérieure
à 3 ou 4 ampères, qui peuvent provoquer un
échauffement dangereux; l'on peut le réaliser en
bois, si le rhéostat est destiné à de simples
expériences de très courte durée). Présisément
pour rendre plus facile ces expériences, nous
allons vous indiquer comment l'on peut tirer
parti de nos 8 boudins de fil de fer pour en faire
4 résistances que l'on groupera en série ou
en parallèle sans commutateur compliqué. Le

schéma de la fig. 8 indique le Tnontage de nos
8 boudins en fil de fer tendus chacun entre
deux poulies en porcelaine. L'on commencera
par relier deux à deux les boudins dans le
haut, comme l'indique le schéma de la fig. 8
(cette opération se fait avec des serre-fils,
afin d'avoir de très bons contacts électriques).
L'on aura ainsi 4 groupes de résistance abcd,
efgh, ijkl et mnpq dont les bouts libres appa-
raîtront en bas en a et d, en e et h, en i et l,

et entre m et q. En dessous nous disposerons
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une série de bornes qui se monteront facile-
ment sur le cadre, mais qui devront être en
ligne et décalées (qui plus est, isolées si le

cadre est en métal). C'est ainsi que les bornes
impaires 1. 3, 5 et 7, reliées aux boudins en

a, e, i el m seront en ligne droite, et immédia-
tement au-dessous les bornes paires 2, 4, 6

et I seront aussi en ligne et elles corres-
pondront aux boudins en d. h, i et q.

ll s'ensuivra que la résistance totale de
12 ohms étant répartie de façon égale entre
le§ 4 paires de boudins, chaque paire corres-
pondra à 3 ohms. Nous aurons .donc 3 ohms
entre la borne I et la borne 2. puis 3 ohms
entre la borne 3 et la borne 4, et il en sera de
même entre 5 et 6, 7 et 8.

Couplages des Ésistances .' Cette disposition
va nous permettre de monter toutes les résis-
tances en parallèle (fig. 9 a), en passant une
tringle en cuivre à travers les trous des bornes
1,3.5 et 7, et une autre tringle en cuivre à

travers les trous des bornes 2, 4, 6 et 8 (c'est
pour cela que les dites bornes devront être en
ligne). Le résistance réduite de l'ensemble,
puisque chacune d'elles est de 3 ohms, et
qu'il y a quatre résistances, sera de 3/4 d'ohm.
soit 0,75 ohm; enlevons les dites tringles et
relions (fig. I b), la borne 2 à la borne 3,
la borne 4 à la borne 5, et la borne 6 à la borne 7.

Toutes les résistances seront alors connec-
tées er? série, el entle la borne 1 et la borne 8,

nous disposerons de la totalité de la iésistance,
soit 12 ohms. Nous pouvons également Iéa-
liser un couplage série-parallèle, comme l'indi-
que la fig. 10 c en reliant en parallèle deux
premières résistances par une tringle de cuivre
passée dans les trous des bornes 1 et 3, ainsi
que par une tringle réunissant 5 et 7, et une
autre réunissant 6 et 8, de façon à pouvoir



monter deux groupes en série par une connexion
reliant la tringle 2-4 du bas à la tringle 5 et 7,
du haut à côté. Les deux résistances de 3 ohms
en parallèle formeront une résistance de 1 ,5 ohm,
laquelle mise en série avec les deux autres
résistances de 3 ohms, nous donnera le chif-
fre de 3 ohms comme résistance totale (ce
montage série-parallèle, tout en présentant
la même résistance que l'on obtient avec une
seule, a l'avantage de permettre le passage
d'un courant bien plus intense, sans échauf-
fement exagéré.

C'est ainsi que tandis qu'une résistance de
3 ohms en fil de fer d'un demi-millimètre de
diamètre peut à peine supporter 3 ampères,
f'on pourra en faire passer /e double avec le
montage série-parallèle (chose qui peut être
utile pour certaines èxpériences).

En résumé, grâce aux divers couplages que
les montages que nous venons d'indiquer
permettent de réaliser, I'on ieut disposer des
valeurs suivantes de résistances :

0,75 ohm, avec toutes les résistances de
3 ohms, en parallèle.

1,5 ohm, avec deux résistances de 3 ohms
en parallèle.

3 ohms, avec une quelconque des résis-
tances seule, ou avec le montage série-paral-
lèle.

6 ohms, avec deux résistances de 3 ohms
en série.

9 ohms, avec trois résistances de 3 ohms
en série.

12 ohms, avec quatre résistances de 3 ohms
en série.

Ce rhéostat à multiples couplages, est très
facile à réaliser, et son prix de revient est insi-
gnifiant (ce qui est foft appréciable !).

Sur le plan pratique, il est extrêmement
intéressant.

Rhéostat à liquide (fig. I I ) .' Les liquides
permettent d'obtenir des rhéostats dont la
constance de résistance est loin d'être parfaite
(il en est de même lorsqu'on utilise du fil de
fer, tout particulièrement lotsgu'il est galvanisé,
au lieu d'être recuit, pour réaliser un rhéostat,
c'est ce qui nous a fait conseiller le recuit au
cours de notre article). Malgré tout, pour des
expériences de courte durée. ou même tenir
des courants pendant un certain temps, l'on peut
utiliser les rhéostats à liquide (dans ce cas,
à condition de combattre l'échauffement du
liquide). lls furent utilisés autrefois sur les
premiers moteurs électriques qui entrainaient
les manèges des foires. ll est préférable d'utiliser
ces rhéostats à liquide sur les courants alter-
natifs, étant donné qu'avec le courant continu
de tels rhéostats sont le siège de phéno-
mènes d'électrolyse qui altèrent la composition
du liquide et la valeur de la résistance offerte
au passage du courant. Malgré tout, ce
type de rhéostat a pour lui l'avantage d'une
extrême simplicité; qui plus est, il permet de
graduer très facilement les courants, et ce.
très progressivement (chose fort utile, pour
beaucoup d'essais expérimentaux).

Un rhéostat à liquide, très facile à réaliser
et foft peu coûteux (fig. 'l 1) .' Voici un modèle
très commode à réaliser. et qui plus est. très
rapidement, et à fort peu de lraisl (fig. ll).
Ce modèle de rhéostat (d'une simplicité
déconcertante!), procurera tout de même les
résistances assez élevées, que l'on n'obtien-

Connexions en fil de cuivne

Gros bouclpn en liège
(ou en cooulchouc)

Chorbons

Bocol en verte
Eou pune

drait qu'avec des longueurs de fil considé-
rables. Pour cette réalisation (que l'on ne peut
imaginer plus simple), il suffit de se procurer
un bocal en verre ou en faience en forme de
pot, d'au moins un litre de capacité, le rem-
plir d'eau pure et y faire plonger deux baguettes
de charbon, que l'on passe dans deux trous
pratiqués avec un fer rouge dans un gros bou-
chon (fig. 1l ). Sil'on relie les deux baguettes de
charbon par deux fils de cuivre à une canali-
sation de courant alternatif, l'on constatera le
passage d'un courant peu intense, qui pourra

être utilisé pour certaines expériences (gui
plus est, ce système servira en même temps
d' excellent chauffe-eau ! ).

L'on règle la valeur ohmique de ce rhéos-
tat à liquide, en faisant plonger plus ou moins
les charbons dans l'eau (l'on ne peut concevoir
plus simplel).

L. LEVEILLEY
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ÉIUDE ET NÉNUSATION

D'UN MODUTE AMPLIIIGATEUR UHF

par R.-Ch. HOUZÉ

G6néralités

ANS le domaine des UHF (ultra-hautes'
fréquences) il n'est plus possible de
faire appel aux circuits à constantes

localisées, tels que des sells ou des condensa'
teurs pour sélectionner une bande de fréquence :

on emploie des « lignes » de longueur voisine du
quart de longueur d'onde ou du demi-onde'
Pour accorder le circuit sur la bonne fréquence,
comme il est malaisé de rogner le fil utilisé milli-
mètre par millimètre, on ajoute au système un

condensateur ajustable qui augmente ou réduit
artificiellement la longueur des lignes.

En fait, pour le profane, l'ensemble se pré-

sente sous la forme d'un circuit série ou d'un
circuit pàrallèle et cela lui suffit la plupart du

temps pour expliquer l'accord de fréquence :

la ligne apparait souvent comme une self un
peu différente puisqu'étirée en longueur.

Ou'on ne s'y trompe pas toutefois, ce n'est
pas une bobine puisque se trouvent réparties, à

la fois, le long du fil, capacité et inductance.
Pour parachever l'étrangeté de la technologie

UHF on blinde soigneusement ces lignes de

telle sorte que la structure coaxiale prend plus

ou moins naissance.
Nous ne parlerons de théorie dans cet article

car, outre qu'elte n'est pas simple, elle n'est
concrétisable en rien par des longueurs d'élé-
ments difficilement maîtrisables.

Les dimensions exposées plus loin résultent
en fait de l'expérience.

Schéma de PrinciPe

ll montre, figure 1, la présence de 2 compar-
timents dans lesquels se trouvent 3 lignes
rassemblées 2 par 2, en circuits couplés.

L, et C1 s'accordent en série; la résistance de
rayonnement Rs de l'antenne (ou du généra-
teur précédent) amortit ce circuit. On dispose
à 2,5 mm de L1 une seconde ligne, un Peu
plus courte (28 mm au lieu de 32 mm pour
fs - 500 MHz) et accordée en parallèle pour C2.

Cette ligne est placée dans le circuit de
« gate » G (ou « grille », ou « porte ») d'un tran-
sistor à effet de champs UHF 2N5397 Sili-
conix (canal N). Le retour de ligne L, débouche
sur une polarisation variable de 0 à - 1,5 V
(pile de lampe torche).

Dans le second compartiment, 2 autres lignes
un peu plus écartées (7,5 mm) chargent en
circuits couplés (primaire : C.O. parallèle;
secondaire : C.O. série avec la résistance de
charge R.).

Le drain D reçoit la ligne La et son accord
parallèle Co puis arrive sur une pile de + 9 V
(2 piles de 4,5 V en série).

Les condensateurs C3 et C6 (1 000 à I 500 pF)
découplent le « pied » de chaque ligne « paral-
lèle ».

Enfin, dans le but d'éviter les oscillations spon-
tanées dues à une réaction interne au tran-
sistor. un circuit série L.-L, ramène une partie
de l'énergie de sortie sur le « gate ». Les condi-
tions de rotation de phase du signal de sortie

liées au déphasage apporté par la bobine L3

font que l'ensemble se présente bien comme un
circuit d'unilatéralisation L. est constitué par

une forte inductance (3 à 4 tours sur u
= 6 mm, les spires étant écartées plus ou moins
pou un minimum de souffle à la réception d'un
émetteu TV éloigné\.

C7 doit être de très bonne qualité car il n'inter-
vient pas dans le système si ce n'est que poul
bloquer la composante continue.

Réalisation des lignes

En principe, on devrait employer des rubans
argentés de 1,5 x 1 mm de section. Comme ils
sont difficiles à trouver, on a plutôt recours à

de simples fils de cuivre, argentés ou non,
émaillés parfois...

Ces fils de 6/10'. émaillés pour L1 et L5 et
de 12/1Qe, argentés pour L, et L4 sont tendus
à 10 mm du fond du boîtier sur les cosses à

compaftiments ouverts (dimensions valables
pour des condensateurs ajustables de 15 mm de

long et de 5 mm de diamètre).

Componlimenl

Eu- I

lnL 1

sv -o/o-
h

Foun

t= 500MHz

1

7

L

S

C1'c2rc4rcs =0,8pF/'l2pF carc6 =1,5nF (lnovensées)

C7 -17 pF mico ongenté TEC :2N 5397 Siliconix

T = tnovensées sons copocité (minimum 1 p F )

,L5: lil de 6/10 émoillé

longueur : 32 mm .

: til de 12110 orçnté
longueun:28 mm.

: fil de 12110 ongenté

longueur : 30 mm.

c4

3ô4 touns ô écorten plus
ou moins sur @ 6 mm
(ftt ae ozto émoillé)

!--.2

souder des composants : voir figure 2. Les

Fils à 10 mm du [ond.

Boitien de 25 mm de houleun

Pnise
cooxiole

Fig. 2. - Vue à l'échelle. du câblage dans les

Fig. t. - Schéma de principe du module amplilicateur U'H'F'

Poge 26 t N" llta

I



« bidouillage » ne paye pàs). Entre « gate » et
« source », apparaît une résistance (( Riss »

shuntée par une capacité C,"" à peu près fixe
de5à6pF.

Entre « drain » et (( source » nous trouvons
également une résistance « Ro", » shuntée par

une capacité parasite {{ Co"" » de 1,5 à 2,5 pF.

Comme on est dans le domaine des UHF,
les résistances citées ne sont pas constantes :

elles décroissent de plus en plus à mesure que
la fréquence augmente (rig. a). A partir d'une
certaine fréquence, les résistances en question
diminuent tellement que toute amplification n'est
plus possible. Notamment, on remarquera la

faible valeur de R'"" (200 O à 1 kO), laquelle
contrairement à la légende, n'est pas aussi
élevée qu'on veut bien le dire, aussrtôt gue la
fréquence de travail commence à croître.
L'effet « transistor » se concrétise dans un TEC
par un générateur de courunt proportionnel à la
tension d'.entrée : lp : Y1". Vu

Mais, comme la fréquence de travail est
élevée, le n'est plus en opposition de phase
avec ve, comme c'est le cas vers 1 000 Hz.
Yr" n'est pas une pente « g. » ordinaire mais se
trouve affecté d'un terme imaginaire :

Yr"=gr"*jbr",
comme le sont les réactances de capacité ou
d'induction.

N'entrons pas dans le détail des calculs,
sachons seulement que la tension de sortie
qui résulte de ce phénomène n'est plus en
opposition de phase avec la tension d'entrée.
(comme c'est le cas avec un étage amplifica-
teur traditionnel, gu'il soit à tube ou à transistor)
mais revient progressivement en phase à mesure
que la fréquence augmente.

dimensions choisies sont telles que les lon-
gueurs des fils prennent place :

- entre la prise coaxiale d'entrêe (prise
50 ou 75 Q « femelle ») et le condensateur
ajustable C1. pour L.t.

- entre un condensateur de traversée de
châssis Cs = 1 000 pF et le second ajustable
C2, pour L2.

- entre un condensateur de traversée de
châssis Co = 1 000 pF (décalé de 2 mm de
l'axe de C") et Co pour Lo.

- entre la prise coaxiale de sortie (prise
50 ou 75 O « mâle ») et C5, pour Lu.

Les écarts de 2,5 et de 7.5 mm doivent être
respectés pour l'obtention d'un couplage moyen
vers 500 MHz. C'est pour cette fréquence que
les dimensions des lignes ont été données
figure 1. Pour les fréquences supérieures il
conviendrait de réduire légèrement les lon-
gueurs (rapport conseillé : 500/f, avec f,
exprimé en I'rlHz). Ouant aux écartements, seule
l'expérience peut être probante.

Fonctionnement du transi§toÿ

Pour les lecteurs curieux de connaître le
principe d'unilatéralisation - à ne pas confondre
avec le neuttodynage! - il convient de faire
l'effort de compréhension du schéma équiva-
lent au T.E.CI 2N5397 : voir figure 3.

Ce n'est pas simple, nous en convenons,
mais la technigue des UHF ne s'aborde pas

sans une attention soutenue (ici et qu'on
nous pardonne, ce barbarisme vulgaire : le

Fig.3. - Schéma éguivalent au TEC.

La technologie des TEC est telle que les
circuits d'entrée et de sortie ne sont pas isolés :

un couplage direct s'opère et cela se trouve
matérialisé par une résistance {{ R." »r shuntée
par une capacité {{ C." » de 1 à 1,5 pF. Cette
association ramène une partie de l'énergie sur
l'entrée : c'est l'impédance de « réaction ».

Parallèlement, la pente Y- varie sensible-
ment linéairement : elle passe de 7,5 à 10mA/V,
lorsqu'on monte de 400 à 700 MHz (fig' 5).
Ouant au « retard de phase » il est déjà de
45o à 600 MHz.

U nilatéralasation

Le circuit selfique L.-C, ramène une ten-
sion en opposition de phase avec ve, de telle
sorte qu'elle annule l'énergie ramenée de la

sortie sur l'entrée par l'impédance de réaction
interne au transistor. En fait, L3 s'accorde plus
ou moins sur C," de telle sorte qu'on ait affaire
à un circuit bouchon, donc de forte impé-
dance.

Pour ceux gue les imaginaires ne rcbutent pas,

sachant que les circuits d'entrée et de sortie
font apÈs accord sur fo, respectivement Z" et
Zo. (impédances ohmigues), on a la tension
ramenée v, suivante :

Zou

V.=...---Vs
iLso * Zo.

C7 n'intervient pas cat sa réactance est négli-
geable devant Lsa.

L5

orl-

I Cns= 1,2 pF

I

@!

Ellet "TEC"

Yps =gçs+j bp5

L-/-/
Charge de sortie

++
Circuit d'entrée f rcnsistor

brt

(- t)

10.

@

800 MHz

lY.l

|ËC:2N5397
Vp5= l0V
Ig = .10 

mA

Fig. 5. - Carcctéristique d'amplification du TEC dans la bande U.H.F.

Fig.4. - Variation des résistances internes d'entrée' de réaction et de sottie du TEC.
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Fig.6. - Banc d'essai utilisant un vobulateut et un oscilloscope.

Comme v3 = - Yr" v" Zo", on a, aplès
simplification,

grs + jbrs

vr = - Zo. . Zo" . vu
Zo" 1 jL3to

En réglant judicieusement L3 de telle sorte
gu'aux fÉquences où ont lieu les risques d'oscil-
lation les rappotts br"/gr" e, L3@fzoe rcstent
identiques. on a ilgourcusement compensation
des termes imaginaires et : vr = - gr" . Zo" . v..

Comme « grs Zos >) constitue le gain de
l'étage, il se produit bien un retour de tension en
amplitude et en phase correcte : les Noprcs
rctouts dus au citcuit de réaction du transistor
peuvent être facilement supprimés.

Le réglage de L3 ne peut se faire efficacement
que si les impédances situées à l'entrée et à la

sortie du TEC sont correctement réglées. ll est
évident qu'au départ rien n'est réglé... On pra-
tiquera donc des mises au point successives
en retouchant à l'accord des lignes chaque
fois qu'on aura agit sur L3.

Le plus délicat consiste à mettre au point une
maquette qui, dès Ia mise en route, oscille ; la
première opération sera donc de supprimer
cette oscillation en décalant les circuits accordés
ce gui s'obtient en accordant les lignes d'entrée
vers les fréquences fortes et celles de sortie
vers les fréquences faibles ; parallèlement on
écarte les spires de L3 de telle sone que l'induc-
tance L3@ soit faible. Par conséquent, au
début de la mise au point C1 et C2 sont réduits
au maximum, tandis que les réglages de Ca
et Cs sont vissés à fond. Le circuit de sortie
du TEC offre une impédance capacitive au

Pogc 28 * N,, l3l4

maximum d'accord du circuit d'entrée, ce qui
interdit toute oscillation. Si l'on pratiquait
I'inverse, au contraire, les lignes de sortie mon-
treraient une impédance apparente selfique, ce
qui ramène sur l'entrée - via l'impédance de
réaction - une résistance négative d'où l'oscil-
lation spontanée décrite ci-dessus.

En écrasant les spires de L3 à mesure qu'on
rapproche les accords des lignes vers la même
fréquence le gain de la maquette croît pro-
gressivement sans que l'oscillation apparaisse.

A la limite, guand les réglages Cr-C2, puis
Co-Cs, déterminent un maximum de gain,
L. est ajusté finalement, sur un minimum de
souffle sur le téléviseur de contrôle (voir plus
loin). Le réglage d'unilatéralisation est donc
intimement associé à la mise au point de la
maquette. Avec un peu d'expérience et de
doigté, tout ce processus compliqué s'opère,
machinalement, sans grosse difficulté.

Appareillage de contrôle

On peut toujours pratiquer la mise au point
de la maquette avec un tournevis, un peu
d'expérience et... de la patience! ll suffit de
placer le module UHF entre une antenne dirigée
vers l'émetteur 2. chaîne le plus proche et
un téléviseur en parfait état de fonctionnement.
Après avoir suivi la méthode de réglage ci-
dessus, on doit obtenir de bons résultats,
c'est-à-dire un contraste amélioré, compatible,
malgré tout, avec une définition d'image nor-
male. ll ne faut pas, en effet. que l'accord soit
trop pointu, ce qui rendrait évidemment élevé
le gain du module, mais au détriment de la
bande passante.

Pour le technicien, le système exposé figure 6
est bien plus souhaitable car il permet le contrôle
de la courbe de réponse tout en guidant la
mise au point.

ll nécessite toutefois un vobulateur « V »,

appareil qui fournit une composante d'ampli-
tude constante mais de fréquence vaiable,
autour d'une valeur moyenne choisie dans la
gamme UHF. Le balayage de cette fréquence
s'étend sur 1,2,5, 10 ou 20 MHz au moyen
d'un signal qui sert également pour balayer
en horizontal la trace de l'oscilloscope « O ».

La voie verticale reçoit Ia tension détectée par
la sonde coaxiale « S ». laquelle est insérée
entre le téléviseur et l'amplificateur UHF.

La sortie UHF vobulée est appliquée sur
l'entrée de la maquette à régler.

La sonde coaxiale peut être réalisée par
l'amateur dans un petit boîtier en cuivre de
2 x 3 x 4 cm à partir de résistances de 1/8e de
watt (connexions inférieures à 112 cm). La
figure 6 B donne le détail de réalisation de cet
accessoirs ; la diode spéciale (1 N21 B) est
fixée dans le boitier avec la collerette à I'exté-
rieur, plaquée contre la face inférieure au
moyen d'une lame de cuivre vissée sur le boîtier.

Les composants sont entièrement blindés
de telle sorte que le rayonnement extérieur
reste sans influence sur le circuit. La détection
s'opère sur le signal amplifié mais puisqu'en
fonction de la fréquence on assiste à une sélec-
tivité d'amplitude, la courbe qui apparaît sur
l'oscilloscope est bien celle de la courbe de
réponse du module UHF. Ouant au téléviseur,
il permet éventuellement de régler L. (voir
fig. 1) au minimum de souffle ; pour ce faire,
on coupe la tension UHF au vobulateur.

Après réglage judicieux des lignes, on doit
obtenir des courbes de réponse analogues à

celles de la figure 7. Le maximum doit être net.
tout en permettant une bande passante de 6 à

8 MHz. Cette estimation s'obtient en notant la

différence des fréquences affichées par le

H

Fig.7. - Variation d'allure de bande passante du préamplificateur en fonction de la fÉquence.
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cadran « fréquence de marquage » et pour
lesquelles le niveau a baissé de 3 dB. Le mar-
quage se traduit par un top que l'on promène
sur la courbe décrite sur l'oscilloscope.

Le niveau - 3 dB correspond à une ligne
située à une hauteur V2 plus faible que celle
de la courbe (fig. 7 B).

Enfin, on ne s'étonnera pas de trouver
2 bosses à la courbe si les lignes sont légère-
ment surcouplées aux fréquences considérées.
ll est possible que cela se produise aux lré-
quences élevées de la gamme UHF, le couplage
statique augmentant progressivement avec f.
Des retouches s'avèreront nécessaires pour
équilibrer exactement les bosses.
Gain: Le constructeur du TEC estime possible un
gain en puissance de 16 dB à 500 MHz. En

fait, on obtient un peu moins, mais pour une
bande passante légèrement plus large.

La pente du TEC s'élève à 8 mA/V à 500 MHz.
Pour une bande passante de 10 MHz (ce qui
est élevé...), on peut s'attendre à une impédance
équivalente à la ligne LolCo voisine de 1 500 Q
(R.q,i = OX6a âvêc O- 50 et X"a : 30 O à

50 MHz). Le gain théorique s'élève donc à

gv = Yr". B"q = 8 x 1,5 = 12 en tension.

Le gain en puissance s'obtient en élevant au
carré le résultat précédent et en mullipliant le
résultat par le rapport des impédances d'entÉe
et de charge du TEC.

Comme R"o = 1 500 O et R entrée du TEC
= 560 O (courbe l, figure 4) en parallèle sur
250 O (résistance de réaction divisée par le
gain en tension, phénomène analogue à l'effet
Miller ; voir courbe lll, tig. 4), on obtient

6mm

, ffie^^Ezlllllb u;B';à0"

Cincuil de gote -..de droin

Ce peut être iugé insuffisant : dans ce cas,

on peut sans risque de perturbation ni d'oscilla-
tion, placer 2 modules en série. ll suffit, pour
ce faire, de relier la sortie mâle de la première

maquette à la prise coaxiale femelle du 2' mon-
lage.

ll peut s'avérer nécessaire de décaler un peu

les accords des lignes si la bande passante de

chaque amplificateur se révèle trop étroite.
On peut, ainsi, accroître à 300 le gain en puis-

sance pour 10 MHz de bande passante (environ
24,7 dB) et à 625 (environ 28 dB) pour 6 MHz.
On a aussi la faculté de rendre variable le gain
global au moyen du potentiomètre 1 000 O
(polnt X du schéma de la fig. 1).

Circuit d'alimentation

Le transistor utilisé est assez fragile. ll convient
de faire attention à ce que le courant drain ne

dépasse pas les valeurs limitées par le construc-
teur. Celui-ci propose une alimentation à cou-
rant quasi constant, ceci en insérant dans le

retour d'une source de 20 V un transistor à

effet de champ 2N3972 choisi pour un courant
le"" de 10 mA avec V6" = 10 V (fig' 8). Les

selfs de chocs alliés aux condensateurs C3 et
C6 découplent l'ensemble en dynamique. Les

résistances de 1 M O limitent automatiquement
le courant de « gate » qui apparaltrait en cas
de fausse man@uvre. Ce système nécessite,
toutefois, une source 2 fois plus forte (20 V).

Bibliographie .' Documentations Siliconix.

Roger-Ch. HOUZÉ
Professeur à I'ECE

Fig. 8. - Système d'alimentation à courcnt
quasi constant afin de ptotéger le TEC amplifi'

cateu 2 N 5397.

R entrée 180
gp = 9,2 = 144.-= 17,3

R équi. 1 500

Ce résultat, équivalent à 12,5 dB, passe à

14 dB pour 6 MHz de bande passante.
En tension, le gain de 12 ou de 20, calculé

dans l'un ou l'autre des cas, doit être multiplié

soit 0,3 ou 0,25. On obtienl,

ainsi, ou 3,6 (11 dB) ou 5 (14 dB).
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circuits accordés, composants actifs et passifs des récepteurs.
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Oiroctsur Général des Télécommunications, M. Pierre MARZIN est aussa st sunout lo
pàrè des courants portours et de PLEUMEUR-BODOU. Le 29 avril, à l'annexe lndustrielle
de l'E.C.E., il a donné son nom, uni à celui de la jolie Corinns MARCHAND, à la nouvelle
promotion d'élàves du cours d'lNGÉNlEUR.

Parmi de nombreuses personnalités. nous avons noté la présence de plusieurs pârrains
do promotions ântérieures : M. Chades BEURTHERET, l949. l'lnvenleur bien connu du
Vapotron, Maurice PONTE, 1950. Membre de l'Académie des Sciences, Philippe LIZON,
I953, Directeur Général de L.M.T., Alex cLÉMENT, 1957, Directeur Général de la SEcRE
et Président de l'Amicale des Anciens Elèves E.C.E., Jean DEBIESSE, 1960, Directeur du
Commissariat à l'Energie Atomique (Saclay).

Baptême tout ontier emproint de sourires et de bonno humeur, mais M, E. POIROT, le
Diroctsur dg l'E.C.E., nous a accoulumés à cotte amicsla ambiancs. Dans son allocution,
M. Pierre MARZIN prodigua de nombreux et précieux conseils à ses filleuls, les invitant à
doubler leur acquit technique de connaissances d'économie, d'ssthériquo, etc... et d6 dève-
nir en fait, des techniciens « chofs d'orchsstre ».

La cérémonie achevée, selon l'usage, on but le champagne et, tard dans la soirée, les

ieunos et heureux filleuls fêtèrênt êncorê cs tÿàs sympathiquô baptôme, un des plus remar-
quables auquel il nous âit été donné d'assistèr.
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VHF - UHF . FM
ç)ar F. JUSTER

Cet ouvrage de niveau élémentaire est parti-
culièrement destiné aux amateurs et aux pro-
fessionnels s'intéressant aux antennes de télévision
noir et btanc, télévision en couleur (1 '", le et
autres chalnes à venir) ainsi qu'aux antennes pour
la modulation de fréquence.

On trouvera dans ce livre, les dimensions des
antennes et des indications sur leur forme et leur
réalisation.

Ce livre traite aussi bien des antennes usuelles
telles que les YAGI, que des antennes moins
souvent utilisées, mais de grand intéIêt dans cer-
tains cas, comme par exemple, les antennes en
V, les antennes en losange et les antennes coli-
néaires.

Des chapitres spéciaux traitent de la mise au
point de toutes les antennes.
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tE PETIT TABORATOIRE DE MESURES DE L'AMATEUB

LES GÉNÉnATEURS

TOur appareil qui crée des signaux se

I nomme générateur de signaux. Le termer générateur est toutefois, réservé le plus

souvent aux appareils de précision tandis que
pour les appareils plus simples. moins précis

mais aussi moins chers, on se contente de les

nommer, « oscillateurs », « hétérodynes », etc."

Un générateur peut, en effet, comporter de
nombreux perfectionnements tendant à le

rendre plus efficace, plus précis et à nombre
d'applications plus grand. La figure 1 donne
le schéma fonctionnel d'un génératew engen'
drant (certains disent « générant ») des signaux
simples, par exemple des signaux sinusoidaux.
rectangulaires, en dents de scie, etc'

Sur cette f igure on a indiqué les parties

importantes d'un généæteur :

O = oscillateur. C'est le montage électro-
nique qui engendre les signaux désirés.

Fig. t

Cet oscillateur peut posséder plusieurs bou-
to/?s de réglage, par exemple les suivants :

F = réglage de la fréquence f du signal engendré;
B = bande (ou gamme) des fréquences;
Gr = réglage de l'amplitude du signal. Le

signal fourni par l'oscillateur O peut avoir une
forme déterminée, par exemple, l'une de celles
indiquées par la figure 2 :

En (A) signal sinusoîdal.

En (B) signal en dents de scie.

En (C) signal rcctangulahe.

Leur nériode est T secondes et leur fréquence
est :

1

f = - hertz avec T en secondes.
T

Exemple :f = 50 Hz,f = 1l5O = 2/100
= O,O2 s. Passons à la partie suivante du
générateur.

A = amplificateur. Celui-ci reçoit le signal
provenant du générateur et l'amplif ie. Cette
amplification peut être parfois très faible et
même inférieure à 1.

Le signal de sortie de l'amplif icateur est
transmis à l'atténuateur. Parfois l'amplificateur

par M. LÉONARD

possède un réglage du gain G2. ATT = atté-
nuateur. Celui-ci est un réducteur de tension
permettant d'obtenir à la sortie du générateur,
le signal ayant la tension désirée.

Ainsi soit. par exemple, 1,5 V envlron la

tension fournie par l'amplificateur à l'atténuateur
lorsque le signal est à la fréquence fo par exemple
fo = I 000 Hz. On constatera qu'à d'autres
fréquences 11,12,1s, etc, la tension fournie
sera différente, par exemple de 1.1 V, 1,3 V,

2 V etc.

ll sera donc nécessaire de prévoir un premier
réglage permettant de ramener la tension de
sortie appliquée à l'atténuateur à une valeur
unique, quelle que soit la fréquence du signal.

Pour obtenir ce résultat, la tension variable
de sortie de l'amplificateur est appliquée
d'abord à un réglage D1 atténuateur à variation
continue permettant de réduire cette tension,
à une valeur fixe, par exemple 1 V, indiquée par
le galvanomètre M. La tension fixe peut être
obtenue à la sortie 1 de l'atténuateur, qui est
aussi, la sortie du générateur. Le signal f ixe
de 1 V est également appliqué à un atténuateur
à décades D, qui donne à la sortie 2, des ten-
sions sous-multiples de 1V, comme 0,1,
0,01, 0001 V etc. Un troisième réglage continu
permet de régler la tension entre zéro et le

maximum, par exemple entre 0 et 1 V, 0 et
0,1 V, etc.

Simplifications

Plus l'appareil est simplifié, moins de circuits
auxiliaires sont associés à l'oscillateur O.

Dans le cas extrême, on peut réaliser un géné-
rateur avec un oscillateur suivi d'un réglage

ATT

Dl D2 D3
ooo

continu du signal de sortie et, bien entendu du
réglage de fréquence F et de celui des gammes B.

Dans tous les appareils générateurs, compli-
qués ou simples il y a un circuit d'alimentation
AL gui peut être une pile, un aciumulateur ou
un dispositif fonctionnant sur le secteur.

Fig. 3

Dans les appareils de classe, l'alimentation
doit être régulée, contribuant ainsi à augmenter
la stabilité des signaux, en fréquence et en
amplitude, en fonction de la variation de la

tension d'alimentation. D'autres dispositifs de
stabilisation sont prévus pour compenser les
effets de la variation de la température.

Catégories de générateurs

Les générateurs se distinguent entre eux
de diverses manières, d'abord par leur c/asse
gui déf init leurs qualités et leurs possibilités.

Une autre classification se rapporte aux
gammes de lréquences des signaux fournis.
ll y a deux grandes catégories : les générateurs
basse fréquence et les générateurs haute
fréquence.

Pour les premiers, la gamme, en général
unique, couverte, englobe celle des signaux
basse fréquence. Elle peut être, ainsi, comprise
entre 20 Hz el 20 000 Hz ou plus, par exemple
50000, 100000, 200000 Hz.

Dans le cas des générateurs HF, les gammes
peuvent commencer à 50 000 Hz (ou 50 kHz)
et se terminer vers des fréquences élevées,
par exemple 20 000 kHz, (ou 20 MHz),
200 MHz, 2 000 MHz, etc.

E6

o

-E

Eg
o

-Eg

E3

E2
E1

E1

-82
-E3

@

E

o

-E

E

@

o

E

o

-F

@

o

e+
L_l..l

-a

Fi9.2
N. l3t4 * .Pqge 3l

Sonlie 1



Pour l'amateur débutant, le générateur HF
se limitera à des fréquences peu élevées afin
que l'appareil soit facile à réaliser et peu
coûteux.

Les générateurs haute fréquence peuvent
être, en général, modulés par un signal BF à

fréquence fixe ('l 000 Hz par exemple) ou
variable.

Un bouton de commutation permet à l'utili-
sateur de choisir le genre de signal qu'il désire
obtenir à la sortie du générateur: signal HF pur;
signal HF modulé. La figure 3 montre : en
(A) un signal HF de période Ts (fx = 1[f ù;
en (B) un signal BF de période Ta (fs = 1/Te)
avec Ts I >Ts, par exemple Ts = 1 000 kHz
= 1 000000 Hz et T' = 1 kHz = 1 000 Hz.

En (C) on a représenté le signal HF de (A)
modulé en amplitude par le signal BF de (B).

On voit que les périodes TB et TH restent
inchangées tandis que l'amplitude maximum
dusignal HFvarieau rythme de celledu signal BF.

Dans le signal HF pur sinusoidal, l'amplitude
dite crête à crête. c'est-à-dire la différence entre
la valeur maximum + En et la valeur mini-
mum - E* est :

ê""=Ex-(-Er)=2Es
Rappelons que la valeur efficace est :

êett = O,7O7 EH = 8H11,414 = e""/2,82
et inversement :

er" = 2,82 e.n

c2 ca c4
C6

Qr

2

Fig.4

par exemple un courant du secteur à 110 V
correspond à un signal dont l'amplitude est
de 110 V efficaces ou 110 .2,82:310,02 V
crête à crête.

Les mêmes relations sont valables pour
n'importe quel signal alternatif sinusoîdal (et
non pout d'autres), en particulier le signal BF
représenté en (B) de la figure 3.

L'amplitude crête à crête des signaux HF (A)
et BF (B) est fixe et égale, respectivement,
à2EHet2EB.

Celle du signal HF modulé (C) est variable.
La valeur minimum est évidemment 2 E1 et sa

valeur maximum est 2 E3, sa valeur moyenne
étant 2 E2.

Les courbes EVS et EVI gui réunissent
théoriquement les sommets des signaux HF,
se nomment enveloppe supérieure et enveloppe
inférieure, respectivement.

Un générateur HF'peut être modulé par un
générateur BF incorporé ou par un générateur
BF extérieur.

Poge 32 * N" llttl
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Lorsque le générateur BF est intérieur, il
fournit généralement un signal à f réquence
fixe. S'il est extérieur, il peut fournir un signal
BF à fréquence variable ou à fréquence fixe.

Générateur BF à fréquence fixe

Voici un exemple de montage d'oscillateur BF
donnant un seul signal à fréquence fixe, par
exemple à 1 000 Hz ou 2 000 Hz.

L'intérêt de ce montage réside dans la sim-
plicité de son schéma, le peu de matériel
nécessaire, l'emploi de résistances et conden-
sateurs, à l'exclusion de tout bobinage. Un
seul transistor NPN du type 2N3391 est
nécessaire dans cet appareil.

Son schéma est donné par la figure 4. Le
transistor Oi est monté en émetteur commun.
Distinguons d'abord les circuits indispensables
à son fonctionnement.

L'émetteur E est polarisé positivement par
rapport à la ligne négative d'alimentation à

l'aide de la résistance R 5 qui est parcourue
par le courant d'émetteur. Le découplage de
l'émetteur vers la masse est assuré par le
condensateur C5 électrochimique shuntant R6.

La base est polarisée par le diviseur de
tension composé de Ro reliée à la ligne négative
et R5 reliée à la ligne positive de l'alimentation
de 15 V.

Le collecteur est polarisé par l'intermédiaire
de la résistance constituée par le potentiomètre
P,,, reliée également à la ligne positive.

Avec ces éléments 01 pourrait fonctionner
comme un amplificateur. En appliquant à la

base un signal sinusoidal comme (A) de la

f igure 5, on obtiendra sur le collecteur, le

signal amplifié.

En (A) on a représenté la tension sinusoidale
appliquée à la base B. En (B) on voit que la

tension sinusoidale obtenue sur le collecteur,
est inverse de celle d'entrée (A). En effet aux
temps ta et t., la tension (A) esl au maximum
et au temps to elle est au minimum.

Par contre la tension sur le collecteur (B),
est inversée, elle est minimum aux temps
ta et tc et au maximum au temPs tb.

Si l'on reportait telle quelle une fraction de la
tension de sortie (B) sur la base, il y aurait
diminution du signal de base et le gain de
l'amplificateur diminuerait. Si, au contraire,
on réussissait à inverser la tension de sortie (B)
pour lui donner la forme (C) qui est une tension
dont la variation se fait comme celle de (A).
la tension totale sur la base serait augmentée,
mais celle du collecteur également et ainsi de
suite. En réalité le transistor et la source d'ali-
mentation limitent cette croissance et le système
se contente, si certaines conditions sont
remplies, d'osciller librement.

Le circuit d'inversion est le réseau RC

monté entre le collecteur et la base. ll se compose
de C, - C. - C" - C.et R1 - Rz - R3 - R4 - R5.

Lorsque le signal de collecteur est passé

par chaque cellule comme C1 Rl, C2 R2 etc., de

ce réseau, il subil un certain déphasage. Si
les valeurs des éléments R et C sont correctes,
le déphasage total est de 180o (ou 2 rc) ce
qui correspond à une inversion.

Le signal d'oscillation, dans ce montage'
est assez stable et il est engendré sans qu'aucun

signal extérieur soit nécessaire pour l'amorçage
des oscillations. Le signal est alors disponible
aux bornes du potentiomètre Pl et une fraction
de ce signal peut être obtenue aux bornes de

sortie dont l'une est à la masse et l'autre reliée
par C6 au curseur de Pr. Ce potentiomètre est

donc l'atténuateur très simple de ce générateur
BF à fréquence fixe.

Valeurs des éléments

Résistances : R1 = R2 = Re = 10 kO 0.5 W;

Rc = 15 kO 0,5 W; R5 = 100 kO,0,5 W;
Rs = 1,5 kO0,5W; P1 = 5000 O linéaire 1 W.

Condensateurs: Cr = Cz= Ct= Co

= 10 000 PF, Cs = 5 ttF électrochimigue,
tension de service 15 V, C6 = 0,1 PF.

to

_t.
tc @

t-
/__l__

el
I

I

-+-
I

rl
I

@
I+-
I

I

-t-
I

'- Cl

c4 C3 C2

r=
I

ol

ô*
AL.

(.) -

TIE

I

2

Ligne négotive et mosse

Fis 6

I

b'

I

c"

o



üô

Bose

arosd
[î]"ou""'"u"

EmetleuF

Qî 2 N 3391

Avec ces valeurs f = 2 000 Hz. Pour d'autres
valeurs de f on appliquera la règle suivante :

f est inversement proportionnelle au produit
RC = Rr Cr = RzCz = RsC3 = RaCa.

La valeur de RC est égale au produit 1 0 000 pF
x 10 000 Q ce qui donne 0,0001 s. Si l'on veut
obtenir f = 1 000 Hz au lieu de 2 000 Hz,
il faudra augmenter RC de deux fois par exemple
R = 20000 O etC = 10000pFou R = 10 000 O
et C = 20 000 pF, donc RC = 0,0002 seconde.

Comme les résistances, quelles que soient
leurs valeurs sont au même prix on préférera
augmenter R et non C, si possible.

Pour ajuster la fréquence à sa valeur exacte,
l'une des résistances sera variable, par exemple
R1 au lieu d'être fixe, sera un potentiomètre
monté en résistance, de valeur maximum
approximativement double par exemple

Fig.7

20000 O au lieu de 10000 O, 50000 O au
lieu de 20 000 O etc. La variante avec R,
potentiomètre est indiquée à droite sur la
figure 4.

Construction

La simplicité du schéma théorique de la
figure 4 conduit à un montage pratique aussi
simple dont la disposition des composants
peut s'inspirer de ce schéma.

On donne à la figure 6 un exemple de
disposition pratique des organes dans lequel
R, est un potentiomètre ayant la valeur précisée
plus haut.

Dans ce montage, il y a lieu de disposer des
éléments suivants :

l transistor 2N3391 SESCOSEM Or.

5 résistances de 0,5 W : R2, R3, R*, R5 et R5.

2 potentiomètres Rr et Pr.

6 condensateurs fixes C1 à C6.

I intenupteur lNT.

5 bornes de branchement genre fiche
banane.

Fil de connexion : 0,5 m.

1 panneau isolant.

Sur ce panneau on fixera les deux potentio-
mètres R, et P1, l'interrupteur, les cinq bornes
M + -, sortie PC et sortie PF. PC signifie
« point chaud »:c'est le point relié à Ce qui
transmet le signal HF; PF est le « point froid »

relié à la ligne de masse et au négatif de l'ali-
mentation de 15 V.

Les cosses à souder, de ces organes. per-
mettront aisément la mise en place et la soudure
des fils des autres composants qui ne tiendront
que par leurs fils étant très légers.

A la figure 7 on a représenté les deux poten-
tiomètres R, avec les cosses x y z et P1 avec les
cosses a b c vus du côté opposé à celui de l'axe.

Le transistor est montré vu du côté fils avec
base B en haut, collecteur C au milieu et émel-

teur E en bas, la partie rectiligne étant à gauche
et la partie circulaire à droite (boltier TO98).

La figure 8 montre le panneau isolant vu
du côté « bouton » c'est-à-dire opposé à

la face sur laquelle se trouveront les éléments
du montage, représenté à la figure 6.

Gâblages

Après avoir fixé mécaniquement R1, Pl,
INT et les cinq bornes, on commencera le

câblage. Partons par exemple de la borne c
(point 1) de Pr.

C1 entre le point 1 de P1 et le point 18
de Rr.

C2 entre le point 18 de R,' et le point 17.

C, entre 17 et 16 (au fil de masse).

Ca entre 13 et 12,

C5 entre 11 et 10 (masse), avec le - à la
masse 10.

C5 entre b (point 2) de Pr et le point 3
borne PC de sortie. On a aussi connecté les
six condensateurs.

R, : relier ensemble y et z (points 19 et 20)
à la ligne de masse point 21 .

R2 entre 17 et 16.

R3 entre 13 et 15.

R4 entre 12 et 'i.4.

Rs entre 12 et le point 22 de l'interrupteur
qui représente la ligne positive.

R6 entre 11 et 10 (masse).

L'interrupteur : enlre 22 déjà mentionné et
la borne + Alimentation par le fl 23 - 24.

Bornes : + Alim. : déjà mentionnée point 24.

- Alim. : à la ligne négative de
masse. par le fil 6 - 7.

Sortie PC point 3 mentionné.

Sortie PF point 4 à la masse point 5.

Masse : M par le fil 8 - 9 à la ligne de masse.

ll ne restera plus qu'à connecter le transistor :

la base B au point 12, le collecteur C au point 1

de P1, l'émetteur E au point 1'l où se trouvent
les fils de R6 et C5. Remarquons que les points
de jonction de plusieurs fils peuvent être
consolidés avec des petits accessoires nom-
més rclais de branchemert dont nous représen-
tons l'aspect à la figure 9. ll en existe avec
plusieurs cosses ; isolées entre elles par la
petite plaquette isolante. On en trouve aussi,
au mètre.

Ainsi, on pourra uliliser un relais à trois cosses
pour les points 12, 13, 17, un autre à une cosse
pour le point 11 et un autre pour le point 25
si le fil de C1 n'est pas assez long pour aboutir
au point 1.

Ces relais seront fixes sur le panneau avec
des vis et des écrous.

ûffit \-{;r
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Alimêntation

On recommande 15 V pour un bon fonction-
nement de ce montage. Toute valeur voisine
convient aussi, par exemple 13,5 V (trois piles
de 4,5 V en série).

Une alimentation sur secteur est également
possible mais dans ce cas l'appareil perdra son
autonomie. Remarquons que la consommation
du 2N3391 1 est réduite, de l'ordre de 2 milli-
ampères (une ampoule de lampe de poche
consomme 100 à 300 mA sous 3,5 à 6,3 V

selon les types). Les piles dureront très long-
lemps et leur fin de vie sera due plus à la vieillesse
qu'à la consommation du courant.

Remarquons qu'un amateur n'aura pas
besoin de se servir constamment de cet appareil
de mesure, comme c'est le cas d'un profes-
sionnel. Pour cette raison, il pourra très bien
prévoir une alimentation séparée de 13,5 à

15 V qui se branchera au générateur décrit
au moment opportun. Le reste du temps, cette
alimentation pourra servir dans d'autres mon-
tages définitifs ou expérimentaux.

Mise au point, êssais

Lorsque l'appareil fonctionne, il fournit à

la sortie, une tension BF de quelque volts lorsque
le curseur de P1 est en position de maximum de
transmission du signal : curseur ô vers le
point c (voir figure 6).

ll en résulte qu'il sera possible de brancher
aux bornes de sortie un écouteur ou un casgue
permettant ainsi de vérifier si le montage
fonctionne. Si tel est le cas :

1" Vérifier P1 en réglant l'audition entre
zéro et le maximum possible ;

2o Vérifier R, en réglant la hauteur du son
c'est-à-dire sa fréquence.

Pour connaître la fréquence obtenue pour
chaque position de R1, on pourra recourir à

plusieurs, méthodes :

1 o Comparer les sons entendus au casque
avec ceux d'un instrument de musique, notam-
ment le piano.

2o Comparer ces sons avec ceux fournis
par un autre générateur étalonné.

3o Utiliser, pour la comparaison, un oscillos-
cope cathodique, ce qui n'est pas à la portée de
la plupart des amateurs débutants.

La méthode la plus sÛre est de demander à

son fournisseur habituel, de procéder à l'éta-
lonnage du cadran de R1, à l'aide d'un géné-
rateur étalonné. Cette opération ne demande
que quelques minutes et tout commerçanÎ se

fera un devoir et un plaisir d'aider son clienl.

M. LÉONARD
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Règlement du Seruice Courrior des lesteurs

1. - B6ponses dans la Rme : lorsque les réponses aux questions posées sonl
d'intérêt général et ne demandent pas un trop long dévelopement. Ces réponses sont
gratuites pour les abonnés. Joindre la bande-adresse de la dernière livraison, afin de
justifier la positim d'âbonné.

2. - Réponses directes psEonnellss : pour une étude détaillée sur un sujet particulier,
recherches de documents anciens, antériorités, sécution de plans, schémas, etc., un col-
laborateur spécialisé soumet au demandeur, pour acceptation éventuelle, un devis
d'honoraires préalable.

Dans tous les cas, bien préciser «Courrier des lecteurs», «Le Haut-Parleur», édition
BADIO-PRATIOUE, ainsi que le mode de réponse désiré.

Le Seruice du Courrier des lecteurs ne se charge d'aucun travail de montage, de mrse
au point, de msures, contrôle de matériel. essais, etc,

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes diverees, dont la variété
nécessite une wntilalion et une répartition à deb techniciens spécialistes. Un temps parfois
asez long peut s'écouler, indépêndamment de la bonne volonté que nous déployons
pour essayer de toujouE donner satisfaction à nG lecleurs.

vert de soie et torsadé avec 5 autres
brins analogues. 50 Non, un
circuit imprimé n'est pas obliga-
toire et vous pouvez très bien
ettectuer ce montage en câblage
traditionnel. 6o Avec le PO1 13
vous recevrez la station locale,
sans aucun réglage, dans la
gamme des petites ondes.

*
4-4. M. S. Misrachi, Paris-16". -
1o A guoi sert le condensateut
qui relie le primaire au secondaite
des transformateurs d'alimentation
dans la plupart des anciens mon-
tages à lampes, spécialement amé-
ricains. 2" Mon oscilloscope com-
pofte au dos une entrée W Pout
l'extinction contrôlée du §pot.
Cette entrée semble avoit été
déconnectée volontahement, com-
ment rcfahe ce rcccotd.

B. 10 Nous n'avons jamais eu
l'occasion de rencontrer ün
condensateur entre le point milieu
d'un enroulement haute tension et
le secteur, mais tout s'explique
si, comme cela est normal, ce
point milieu est à la masse. Le
condensateur à ce moment n'est
autre qu'un antiparasite secteur.
20 ll suffit de ramener le wehnelt

à cette borne par un condensa-
teur de 0,1 pF 3 000 volts. 3" Nous
vous avons envoyé les caracté-
ristiques du stabilisateur au néon
OA2 le 20 avril dernier.

*
2-5. P. Roussel, 35-Rennes.
îo Y a-t-il une différcnce enùe un
micro piézo-élecïique et un micro
cristal. 2o Dans le n" 1294,figure 5,
quelle est la diode employée dans
le montage. 3" Dans un montage
gui utilise des tubes électto-
niques, est-il possible de rcm-
placer la valve par un pont
redresseur apprcpilé ? 4" Peut-on
alimenter un MlNl K7 qui fonc-
tionne à 7,5 V avec une résistance ?

R. 1o Piézo-électrique est le
terme scientifique, cristal est le
terme de métier. 2o Quelle fi-
gure 5, s'il s'agit de la page 9 :

1N63. 3. Oui, on peut ttès bien
remplacer des valves classigues
par des redresseurs au silicium,
certains fabricants fournissent I'en-
semble sur support, se montant
au lieu et place des valves. 40 Non,
on ne peut alimenter un MlNl K7

à travers une résistance, sur une
tension supérieure à 7,5 V à cause
des variations de débit.

rr\ir\rr\.r\.r\ ar\ar\. ! \.

7-3. M. M. Michot, 94-Villiers-
sur-Marne. - Demande rensei-
gnements sur les SFT40 et SFT42.

R. Merci de vos indications. Les
transistors SFT40 et 42 qui
équipent certains récepteurs DU-
CRETET-THOMSON constituent
une paire complémentaire, le
SFT40 étant un PNP, le SFT42
étant un NPN; tous les deux sont
de caractéristiques identiques en
B.F. Leurs équivalents sont res-
pectivement - AC184 et AC185,
de meilleures performances bien
entsndu.

*
l-4. M. H. Barraja, &S-Toulon. -

Possède un magnétophone Phi-
lips EL 3542 à lampes, vieux de
10 ans et en paiait état de
marche. Entée micro : lOO kQ,
2,5 mV. Entrée radio et P.U. :
î MA, 200 mV. Possède égale-
ment une chaîne « B et O »» l4O0
à transistors. Sortie pour magné-
tophone :82 A, 100 mV. Ne peut
enregistrer de façon valable et
demande comment concilier ces
inconciliables.

R. Comme nous comprenons
votre embarras en présence de
ces.., antagonistes I Nous vous
conseillons cette adpatation par
un transforrnateur de qualité, bien
entendu. Le catalogue de MELO-
DIUM (286, rue Lecourbe, Paris-
15.) propose deux modèles rigou-
reusement les mêmes sur le plan
technique, différents technolo-
giquement. ll s'agit du type 213
transformateur de ligne et du type
223 transformateur à câbler. Carac-
téristiques : primaire 50 O (au

Poge 34 * N. ltl4

lieu de 82) secondaire 80 000 O
(au lieu de 100 kO). Ces caracté-
ristiques sont suffisamment pro-
ches de l'entrée micro pour vous
permettre d'enregistrer valable-
ment.

*
2-4. Mme S. Ravello, 73-La
Rochette. - Demande rcnseigne-
ments pout adapter une unité de
Éverbération HAMMOND à sa
chaîne haute-fidélité.

B. Nous vous avons envoyé le
15 avril une documentation sur les
unités de réverbération HAM-
MOND. Ne connaissant pas vos
appareils, nous vous prions de
bien vouloir vous inspirer d'un
article paru page 82 du no 1229 du
Haut-Parleur.

x
3-4. M. R. Lavigne, 7l-Saint-
Vallier. - Renseignements complé-
mentaircs sur le « PO|13 >> récep-
teur simple décrit dans le n" 1294,
page 24.

R. 1o ll est connu depuis fort
longtemps que l'on peut capter
les courants hertziens par l'inter-
médiaire de l'un des fils du sec-
teur ; c'est ce que l'on appelle une
antenne-secteur. Belle occasion,
bien entendu, pour « ramasser »

les parasites véhiculés par le

secteur- 2o Le noyau de fenite
augmente le coefficient de sur-
tension O d'un bobinage, en
d'autres termes sa qualité. 3o oui,
c'est cela le bobinage d'accord.
4o 6 brins de 7 llOO est la carac-
téristique propre du fil servant au
bobinage. Chaque brin de 7/100
de mm est isolé à l'émail, recou-

Vds lot 7 lampes nouves 50 F : EM85 -
EBFSO - EABCSO . ECH81 . EL84 .
6807A - 68A6. COUZI, 14, bd Valmy.
92.COLOMBES.

Vds détecteurs ds radioactivité 3 mod.
disp. toules gammos do I 0 mRHA 500 RH,
avôc access. Listo c/timbres. STECHELE,
35, rue St-J6an, 68-SAINT-LOUIS.

Matériel Hi-Fi, Tél6funken, Grundig,
récepteurs FM, ampli stéréo, oscillo.
Listes contre 2 timbres. J. LEFEBVRE,
Badio. 51 -SERMAIZE.

TOURS, quartier éludiant, vends cause
maladie mâgasin disques, transistors, élec-
trophongs, tenu dspuis 17 ans. Bonne
clientèlo, Grand appansment, galags,
atelier, Écriro au Journal qui 1rânsm. ou
1é1. Paris : 606-90-97.

Vds Dual 1015 F cellule M44 Élyséa 20
Arena F 210 réverbé;ateur, 2 snceintês
Supravox Picola 15 W. 2 enceinles
Bassre Gl ex. 1161. A débattro. Urgent.
DUBOSC. 6, av. Roger-Salengro, 93-
LA COURNEUVE.

25 modèles - Minibox, métalliques,
pupitres et emboutis pour petils
montages, circuits imprimés, rang6-
ments, on vente chez TERA-LEC,
51, rue de Gergovis - PARIS-I4'.
Té1. : 734-09-00.

PETITES ATUNONCES

3 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces. taxe comprise.
Supplément de 2 F pour domiciliation à la Revue.

Toutcr lee.nnoneoa doivont prrvênir lvrnt la 5 de chaquc mol.
à la Stâ AUXILIAIRE da PUBLICITË, (Sce R.T. Pratiquo) 43, r. do Dunkelqus, P8ris-10'
C.C.P, Paris 3793-60. Priàre de ioindre le montant sn chàque, C.P. ou mandat-polt.

Vds récepl. tratic BC342N 1,5 à 18 MHz
110 V + caisse + suppon + HP. 300 F.
Techn. lng. Eleclron. 3 vol. impec. 750 F.
Tét. 333-93-96. 14 à 18 h. M. FOURMY.

Composition ct imprôssion :

lmprimerie de Sceaux. 92-Sceaux

- 710.508 -

Lo Dirsctour de la publication :

J..G. POINCIGNON.
Dépôt lag.l no 102 - 2. ùim.str. 1971

La reproduction et l'utilisation même partielles de tout
artic[e (communications teclvdques ou d.ocumentation)
ertrait de la revue « Radio-Pratique » sont rigoureu-
sement interdites ainsi que tout- procédé de repro'

duction mécaniEte, graphiqte, chimique, optique, photographique,
cinématographique -ou électronique, photostat-tirage, photogra-
phie, microfilm, etc.).

Toute demande d'autorisation pour reproduc'tion quel que soit
le procéd.é, doit être adressée àla Société des Publications Radio
Ele ariques et Scientifiques.
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avec les cours par correspondance d'EURELEC
En étudiant chez vous pèndant vos momehts de liberté, sans interrompre vos
occupations actuelles, EURELEG vous ouvre les portes vers les professions les plus

Electrotechnique

ffix, si vous voulez faire une carrière
passionnante ou si votre travail actuel ne vous sastifait
pas, indiquez-nous vos nom, prénom et adresse. Vous
recevrez, gratuitement et sans engagement de votre part,
une très belle documentation détaillée en couleurs.

Avec EURELEC vous apprendrez tout sur:
l'Electronique - l'Electronigue industrielle - l'Electro-
technique - la Programmation - la Photographie - les
Langues.

En vous inscrivant aux cours de : Electronique, Electro-
technique, Photographie, vous recevrez le matériel
nécessaire à la construction d'appareils et vous aména-
gerez un laboratoire de niveau professionnel. En vous
inscrivant aux cours de Langues, vous recevrez un
magnétophone à cassettes pour l'écoute des leçons.

Et tout cela sans frais supplémentaire.

EN OUTRE:
à la fin des cours vous pourrez suivre gratuitement, dans
les laboratoires techniques EURELEC, un stage de
perfectionnement.

IMPORTANT
Avec EURELEC, vous recevez à la fin des cours un
certificat attestant de votre formation.

Ne décidez pas maintenant.
ll y a encore beaucoup de choses que vous devez savoir:

Programmation Langues

demandez à EURELEC la documentation qui vous inté-
resse, vous la recevrez gratuitement.
Faites-le vite, vous ne risquez rien et vous avez tout--'ï ,f]ô

--EURELEG,,,
21 - Diion

L'institut qui enseigne par la pratique.
IIIITIIIIIII
I Bon à adresser à EURELEC 21-Dijon

belles et les mieux

I
I
I
I

J'aimerai recevoir, gratuitement et sans aucun engage-
ment, votre brochure illustrée n" S. 15

sur ! l'Electronique ! la Programmation
E I'Electronique industrielle D la Photographie
! l'Electrotechnique ! les Langues
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I pour le Benelux: 292, Avenue Louise - 1050 Bruxelles I
t pour la Tunisie : 25, rue Charles de Gaulie - Tunis I
- oour le Maroc : 33. rue Jean-Pierre Favre - Casablanca
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LA REVUE DONT tES BANCS

D'ESSAIS FONT AUTORITE

vous propose un échantillonnage de tous ses bancs d'essais :

LISTE DES BANCS D'ESSAIS HI-FI STEREO

MAROUE TYPE N. Date d9r MAROUE ryPE N. Date. 'age
BANG &
OLUFSEN

BRAUN

B.S.R.

CAMBRIDGE

coNNors-
SE UR

DUAL

FERGUSON

FISCH ER

GARRARD

GRUNDIG

HEATH KIT

KORTING

LENCO

Ampli-tuner Beomaster 3000
Ampli-tuner Beomaster 'l 200
Ampli-tuner Beomaster I 0OO

Ampli-tuner Beomaster 5OOO

Ampli-régie 501

Platine MA 75

Ampli P 40

Platine BD2

Platine 1209
Ampli CV 40

Ampli-tuner 3403

Ampli-tuner 800 TX

Platine 401

Magnét. TK 32O0

Ampli-tuner AR 15
Ampli-tuner AR 19
Ampli-tuner AR 29

Tuner T 500
Ampli A 500
Ampli-tuner 1OO0 L

Platine L 75

1235
1284
1265
1265

1279

1244

127 5

1248

1253
1265

1235

1269

1230

1257

1248
1269
1275

1240
1279
1279

1284

20.1 1 .69
26.1 1.70
18.6.70
18.6.70

22.10.10

22.1 .lO

24.9.70

19.2.7 0

26.3.1O
18.6.70

20.1 1 .69

23.7.70

9.10.69

23.4.70

19.2.70
23.7.70
24.9.70

25.12.69
22.10.70
22.10.70

26.11.70

20
32
62
64

40

26

2B

20
65

30

33

20

4B

44
37
80

27
49
49

36

MERLAUD

NORDIVIEN DE

PERPETUUM EBNER

PION E ER

PHI LI PS

REVOX

SABA

SCI ENTELEC

SONY

VOXSON

TANDBERG

TELEFUN KEN

Ampli SST 220

Magnét. 6001 T

Platine 2020 L

Ampli SA 900

Magnét.4408
Ampli RH 59O.
Ampli RH 790
Platine GA 208
Haut-parleur RH 497
Ampli RH 59 1

Magnét. PRO 12

Magnét. A 77

Magnét. TG 543
Amplr-tuner 8040
Ampli tuner B08O

Arnpli << Elysée 20»

Magnét.ÎC 125

Arnpli H 202

Magnét. 12o0 x
Magnêt.250
Ampli 250

1257

1257

1279

1289

1253
1244
1289
1289
1289
1257
127 5

1289

1 289
1275
127 5

1235

1289

1269

1240

1284
1230

23.4.7 0

23.4.10

22.10.70

31 .12.70

26.3.70
22.1 .70

31 .12.70
31 .12.70
31 .12.70
23.4.70
24.9.70

31 .12.10

31 .12.70
24.9.70
24.9.1O

20.1 1 .69

31 .12.70

23.7.70

25.12.69

26.1 1 .lO
9. 1 0.69

26

50

44

54

28
JZ
40
40
40
46
34

34

41
3B
38

55

50

30

21

JÔ

30

CELLULES PHONOCAPTRICES AYANT ÉTÉ TESTÉES DANS NOS NUMÉROS 1261 dU 21-ç70 Et 1269 dU 2I7-7O

A.D.C. 550 - 220
BANG & OLUFSEN SP8 - SPl2
CENTRAL AUDIO CA1

CONNOISSEUR SCU 1

ELAC STS344.17 - 515244.17

PHILIPS

PICKERING

SANSUI

SHURE

SCIENTELEC

SONY

STANTON

GP412 - GP400 - GP41 1

XV15 - V1sAME - V15AT3 - X1575OE

sc32
758.2 - M91E - M91MGD - 44MB
M716 - V1511
TS2

VCSE

681EE-681A-5004

EMPIRE

GOLDRING

ORTOFON

808E - 80 EE

ON PEUT SE PROCURER CHACUN DE CES NUMEROS
CONTRE 3 F EN TIMBRES EN ÉCNIVRruT R :

999VE-888SE-888E
G800E-G800H-G800
sL15 - M15

Hi Fi srÉRÉo
2 à 12, rue de Bellevue - PARIS (1S)
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