
DANS CE NUMÉRO30 JANVTER 1969

N. I 196

PRIX : 1,50 F

1,55 Franc Suisse

14 Francs Belges

o
O

o
o
a

Réalisez vous-même votre boucle magnétique.
Un amplificateur de 4 W sans transformateur de sortie.
Réalisation pratique d'une bouteille de Leyde

Hétérodyne modulée avec stabilisation.
Gonstruisez votre chambre d'échos.
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L'Oscw du jottct 1968

LE VE 2001

o

C'est au VE 2001, véhicule amphibie.
radiotélécommandé, que l'Oscar du jouet
1968, catégorie « jouets scientifiques et ar-
tistiques», vient d'être attribué.

Le VE 20O1, qui rappelle par sa forme les
véhicules sur coussin d'air, évolue aussi bien
sur l'eau que sur la terre ferme.

ll est radiotélécommandé à distance (jus-

qu'à 50 mètres), avance, recule, tourne à

droite et à gauche.
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LA TV COULEURS
DE TAMATEUR (xxl)
GIRCTIITS DE DÉCODEI]R NTSC

par J. FÉLIX

T E début de l'étude du système NTSC a été publié dans notre
!. précédent article XX.- Les parties importantes du décodeurU âécrites sont : le circuit burst (Fig. l0), le détecteur de phase
(Fig. I l). Passons à I'analyse des schémas des autres parties repré-
sentées par des figures dont la première est la figure 13. Rappelons que
la meilleure préparation à l'étude du système PAL, qu'il est indispen-
sable de connaître, est l'étude du NTSC. Les autrescircuits du décodeur
NTSC sont : le circuit réactance. l'oscillateur local. les démodu-
lateurs, les amplificatrices VF chrominance finales, l'ampliflcateur
passe-bande, le circuit killer et le circuit blanking. Commençons avec
le circuit résistance dont la fonction a été indiquée (voir la Fig. 12).

Circuit Éactance et oscillateur local

Considérons le montage de la ûgure 13. Le type de circuit réactance
adopæ pour ce montage est à lampe triode V 2.

On a vu précédemment que le détecteur de phase (voir Fig. I l)
produit un signal de correction, disponible au point X,o. Ce point,
on le retrouve sur le schéma du circuit réactance. Il s'agit de l'appli-
cation, à la grille de V2 d'une tension de polarisation variable. Grâce
au montage particulier de cette triode elle se comporte comme une
réactance. Son circuit de sortie est équivalent à une capacité qui
varie comme la polarisation appliquée à la grille. Cette capacité
peut être considérée comme existant entre le point X, r et la masse.

Les montages de circuit réactance et d'oscillateur de la figure 13

sont alimentés en HT à 275 y. On peut utiliser pour la lampe
réactance une triode et pour l'oscillateur une pentode, éléments d'une
lampe double 6EA8 ou équivalente.

A la figure 6, on a montré comment se présentent deux signaux
sinusoidaux décalés de 90o : le sommet de l'un Çorrespond à un
point zéro de l'autre.

Les démodulateurs reçoivent par le point X le signal VF composite
dont on a extrait la bande correspondant à la modulation de la
sous-porteuse supprimée. Ce signal est obtenu à l'aide d'un circuit
passe-bande analogue à celui utilise dans le système SECAM, donc
accordé sur /sn avec une bande dont,fsp est la fréquence médiane.

Le potentiomètre P, de 500 ohms dose ce signal et le curseur le
transmet, par le point X211 âux grilles des démodulateurs Va et V5,
triodes d'une lampe double triode genre l2AZ7. Les signaux sinusoi-
daux à la fréquence exacte /sr sont appliqués aux cathodes de Va
et V, par les points X. et X1a. Comme ils sont décalés de 90o
on obtient sur les plaoues de ces triodes. deux signaux VF chromi

Démodulateur et amplificateurs de sortie

Le montage est représenté
démodulateurs et à droite du
chrominance, de sortie.

par la figure 14, à gauche les deux
pointillé, les trois amplificateurs VF

CIRCUIT REACTANCE

oz75/13

10 00OpF

+270V

OSCILLATEUR LOCAL

C5

L5

a0pF

+ 275V

18pF

R3

1kQ

R2

Frc. l3

En la branchant sur le circuit oscillateur local, on voit que la fréquence
d'accord de cet oscillateur variera dans un sens ou dans l'autre, comme
la polarisation appliquée à la grille de V2.

A droite du pointillé de la figure 13, on donne le schéma de I'oscil-
lateur qui utilise une lampe pentode associée à un cristal « X TAL »

taillé pour la fréquence "fsp 
: 3,58 MHz.

Le circuit d'entrée R, de l'oscillateur est donc shunté par la capacité
représentée par Vr. Le signal à la fréquence exacte, qui est celle_du
burst, est trànsmis par Tr, accordé surlfsr, aux montages branchés
aux points X6 et Xrn qui sont les entrées des démodulateurs.

Les signaui'â1a fréquehce/sp transmis par les pornts X13 et X1a
sont décalés d'un angle de 90o. Ce décalage est réalisé srâce arr

circuit Bn-Rr-Cu doniles valeurs sont calculées pour produire cette
différence de phase correspondant justement à la quadrature, élément
essentiel de la modulation d'ampütude du système NTSC (et du sys-
tème PAL égalemenl).
Pago4*IW 1196

nance qui, sur le diagramme vectoriel des signaux (voir Fig. 3 et 4)
présentent entre eux un angle de 90o égalemott,

Aux sorties, sur les plaques des triodes démodulatrices, on a disposé
des circuits déphaseuis identiques. Selon les valeuis des éléments,
on peut obtenir des signaux VF déterminés, par exemple I et Q ou
R-Y et B -Y, ou tous autres, décalés de 90".

Avec les valeurs adoptées, on obtient les signaux dilference

- (R - Y) au point X,, et - (B - Y) au point Xr6.
Passons à la-partie àdroite du pointillé de la figure 14 qui représente

les amplificateurs VF de sortie des signaux de chrominance.
Le iienal - (R - Y) est aoplioué au point Xrr, griüe de V5 qui

I'amplifle et le t-ournit, sous forme inverse, au point Xr7. Le si-
gnal - (B - Y) est appliqué au point Xr5, grille de V7 et on le
prélève amplifié et jnversé au point X..,.

Reste à obtenir le signal + (V - Y). Pour cela, on procède comme
dans les autres systèmès. Des signaux R - Y et B - Y sont prélevés



sur V6 et V, et convenablement dosés par R, et R, sont additionnés
ce qui donne le signal - (V - Y) qui est amplifié par V7 et fourni
au point Xr3 avec le signe +.

On remarquera que les cathodes de Vu, V, et Vr sont réunies
ensemble avec une résistance commune de 820 ohms. Les grilles
sont légèrement positives par rapport à la masse grâce aux résistances
de I mégohm reliées aux plaques correspondantes mais elles sont
négatives par rapport aux cathodes.

Des variantes du montage de la figure 14 sont possibles en sortant
aux points Xr et Xrudes signaux différents de - (R - Y) et - (B - Y),
par exemple I et Q. Dans ce cas des circuits déphaseurs doivent être
introduits aux points Xrs et Xru pour obtenir - (R - Y) et - (B - Y).

Les valeurs de R, et R2sont détèrminées de laçon que l'on obtienne

- (V - Y) selon la relation :

- (V - Y): - 0,41 V + 0,3 R + 0'll B.
donnée dans notre précédent article. Un calcul simple montre, qu'en
fonction de R - Y et B - Y. on peut écrire V - Y sous la forme :

- (v - Y) : a (R - Y) + â (B - Y),
a et b étant positifs. Le signal obtenu sur la grille de V7 est donc
proportionnel à - (V - Y) et cetur mversê, obtenu au pornt X,, est pro-
portionnel à + (Y - Y). Ceci suppose que les signaux différence
ieçus aux points X,, et X,u sont négatifs.

Si les signaux de sortie, aux points Xr7, Xr8 et Xre sont des
signaux différence positifs, on doit les appliquer aux wehnelts des
canons du tube tricanon tandis que les cathodes réunies de ces canons
recewont le signal - Y.

Amplificateur passe-bande

On a indiqué plus haut, que le signal appliqué aux démodulateurs
(voir point & Fig. 14) provient de l'amplificateur passe-bande.

0215/ 1a
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Son schéma est donné par la figure 15. Il s'agit d'un amplificateur
qü reçoit sur la grille, par l'intermédiaire du point Xro et d'un
condensateur de27 pF, le signal composite VF que nous avons dési-
gné par Y' ou symboliquement par Y + C, C étant le signal de
èhroininance qui se présente avec ses deux bandes latérales disposées
de part et d'autre de f,o. Iæ principe de ce montage est classique.

Dans le circuit de plaque de Vn, gü a amplifié et inversé le signal
Y', on a disposé un transformateur T, accordé sur r(o : 3,58 MHz.
La bande est déterminée par le eoefflcient de surtension de ce trans-
formateur c'est-à-dire par les diverses résistahces qui amortissent le
primaire et le secondaire. L'accord sur ,f,o est déterminé par le
èondensateur de 350 pF et la valeur du secôndaire de Tr, fortement
couplé au primaire. t a bande requise est obtenue ainsi par le signal
qü est disponible entre Xn et masse.

La partie à droite du pointillé reprodüt à nouveau, sur la figure 15

le circüt à potentiomètre P, de 500 ohms de la figure 14, disposé à
l'entrée des démodulateurs V. et Vr.

On a omis de mentionner les autres points de branchement de
signaux. Ils le seront plus loin.

Iæ signal de chrominance obtenu est dosé pzlr Pr. Ce potentio-
mètre constitue un réglage de saturation.

Iæ signal Y' appliqué à l'amplificateur passe-bande au point Xro
provient d'un étage VF luminance où l'on trouve le signal composite
complet dont la bande s'étend jusqu'à 4,5 MHz dans le standard
américain à 525 lignes.

Après passage, amplification et inversion par l'amplificateur passe-
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formation ou recyclage
Formation et recyclage nécessitent le cho^x judicieux d'un mode d'ensei-

gnement bien adapté.
Efficace pour être rapidement utile, souple pour s'appliquer àchaquetas

particulier, orienté sur les utilisations industrielles des techniques, l'enseigne-
ment par correspondance de I'tNsTlTUT TECHNIQUE PRoFESSIoNNEL
apporte, depuis vingt ans, les connaissances que souhaitent I'ingénieur pour
se parfaire, le technicien pour se spécialiser, le débutant pour s'initier.

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 physi-
que moderne indispensables pour dominer l'évolution des phénomènes
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Un an à dix-huit mois d'études per-
mettent, à partir d'un C.A.P. d'électricien, d'acquérir une excellente
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A partir
du Certificat d'Études Primaires, ce cours apporte en six à huit mois,
les principes techniques fondamentaux de l'électronique. Les comparaisons
avec des phénomènes familiers, l'appel au bon sens plus qu'aux mathéma-
tiques, facilitent I'acquisition des connaissances de base utilisables et
ouvertes aux perfectionnements. programm€ n" Ep-21ouvertes aux perfectionnements.
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bande, la courbe de réponse du signal au point X, a l'allure de celle
de la figure 16 où l'on représente I'amplitude relative en fonction de
la fréquence. On voit que le sommet de la courbe correspond au
maximum, l de I'amplituds relative et à la fréquence"fip : 3,58 MHz
sur laquelle est accordé Tr.

La région du sommet esaassez plate. La bande B à 3 dB (atténuation
de 3oo/o environ) s'étend entre 2 et 5 MHz environ.

Iæ circuit killer
[æ sens, en français, du terme killer est à peu près portier. Il s'agit

d'un dispositif qui commande le fonctionnement d'un autre circuit
selon les exigences du montage général du décodeur. Un circuit portant
le même nom existe dans le système Secam. Considérons le montage
NTSC de killer de la figure 17. A certains points de vue, ce circuit
ressemble à un montage de CAG verrouillée car on remarque immé-
diatement que la plaque de V,o n'est pas alimentée en HT, sa charge
étant reliée à la masse et non à un point positif.

Il en résulte, qu'au repos, Vr6 ne peut pas fbnctionner. Par contre.
si pendant certaines périodes, on applique à la plaque, par le point
X23 et le condensateur de 10000 pF des impulsions positives, la
plaque deviendra positive pendant ces impulsions et la triode V,u fonc-
tionnera comme amplificatrice-inverseuse.

le point + 45 V pris sur I'alimentation. Sur le curseur la tension
peut varier de 0 à + 45 V.

La résistance de 2,2 mégohms est reliée à un point qui peut atteindre

- 45 V lorsqu'il y a réception d'une émission de couleur mais si
l'émission reçue est en noir et blanc, il n'y a pas de signal burst, la
diode D, ne redresse aucun signal et son anode est au potentiel de la
masse.

Dans tous les cas la grille de V,n est négative. Ainsi, si la tension
de + 45 V (d'ailleurs réduite par P) est présente, elle provoque dans
Rn un courant de grille qui rend la grille négative. Cette faible
polarisation correspond à un fonctionnement normal de V,o.

[,orsque le signal reçu par le téléviseur est un signal de couleur,
l'anode de D, étant à - 45 V la grille de V,o est lortement négative
et cette triode killer est bloquée.

Passons au circuit de plaque de V,o. Il comporte la résistance R,
en série avec C, et R,, cette dernière connectée à la masse mais, la
plaque reçoit aussi des impulsions de ligne, positives pendant les
retours, prises à un point convenable de la base de temps ligres et
transmisès par C, de l0 000 pF. Ces impulsions positives, grâce au
circuit intégrateui RrC.-Ro chargeront Co de telle façon que l.e côti
relié à la masse de êe coridensateur sera positif par rapport à celui

6 8kQ

DEMODUL ATEU R

Lj6 x15 -(R-Y)

50 000pF

50 000pF

50 000pF

X2'l

0275/ 1.
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La mission du killer est de commander le fonctionnement du
circuit passe-bande de la figure 15.

La lampe du circuit passe-bande, Vr, doit fonctionner lorsqu'il y
a un signal de chrominance dans Y et ne pas fonctionner lorsque Y
ne contient pas de signal de chrominance, ces deux cas correspondent
éüdemment aux signaux luminance couleur et aux signaux luminance
noir et blanc (Y' et Y).

Il faut par conséquent que V, soit bloquée Iorsque l'émission est
en noir et blanc et débloquée dans le cas d'une émission couleur.

C'est le killer qui commandera cette opération.
On voit, en confrontant les schémas des flgures 17 et 15 que la

plaque de V,n est reliée par le point Xr, à la bobine L d'entrée du
circüt passe-bande. La partie comprise dans le pointillé reproduit
l'entrée du montage de la flgure 15.

Il est clair que la polarisation de la grille de V, dépendra de la
tension de la plaque de V,o. Reste à voir comment varie la tension
de la plaque du killer V,r.

La grille de cette triode V,,, du killer est polarisée par un diviseur de
tension constitué par le potentiomètre P et R, d'une part et la résistance
de 2,2 mégohms reliée à I'anode de la diode D, du circuit compara-
teurde la figure ll, reproduit dans le pointillé sur la figure 17.

On voit Que du côté de P la tension est positive et peut atteindre
+ 45 V sur le curseur lorsque celui-ci est tourné au maximum vers
Page6*N'1196

relié à Rr, autrement dit, une polarisation négative sera transmise par
les points X^ et Xro à la grille de V, (Fig. 15) amplificatrice passe-
bande.

Pendant une émission de couleur, comme on l'a vu plus haut, V,o
estbloquée par la polarisation de - 45 V fournie par D,. La polari-
sation négative au point_Xro. est réduite et la Iampe V, est conduc-
trice ce qü permet à celle-ci de remplir sa fonction.

Pendant une émission monochromatique, V,o est conductrice,. la
chute de tension due au courant plaque dans R. et Ro crée une pola-
risation négative élevée au point Xro c'est-à-dire à la grille de V, et
cette lampe est bloquée ce qui I'empêche de transmettre des signaux de
luminance aux démodulateurs et de troubler ainsi llimage en noir et
blanc qui, sur l'écran du tube cathodique ne doit être créée que par le
signal luminance appliqué sur les cathodes des trois canons, les
wehnelts ne recevant aucun signal.

Ce killer ou portier, remplit, par conséquent une fonction analogue
à celle du portier du décodeur Sécam, il empêche les circuits de chro-
minance de troubler l'image lorsque celle-ci doit être en noir et blanc.

Circüt d'effacement (ou blanking)
[æ montage de ce circuit est indiqué par le schéma de la figure 18.

Sur cette même figure, pour faciliter l'analyse du montage blanking,
on a représenté à gauche et à droite des parties des montages killer et
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arnplificateurs de sortie des VF chrominance dont les schémas complets
sonl donnés par les fieures l7 et 14.

Il s'agit ici d'obtenii l'effacement des trois spots lumineux (rouge,
vert et Sleu) pendant les retours de lignes. Cet effacement peut être
obtenu de divêrses manières en tenant compte des caractéristiques du
tube eathodique tricanon trichrome à masque.

Comme on le sait, ce tube' possède, dans chaque canon, une
cathode, une grille I dite de commande, une grille 2, ces électrodes
étant accessibles séparément sur le culot du tube. tæs autres élec-
trodes des canons, c-omme les grilles 3 et les électrodes de THT, sont
réunies ensemble, ainsi, il n'y a qu'un seul contact de grilles 3 et un
seul de THT. L'effacemenf du spot s'obtient en agissant sur les
tensions des électrodes süvantes : cathode, grille I et grille 2, selon
les orocédés ci-après :

Grille I : la réndre suffisamment négative par rapport à la cathode.
Cathode : la rendre sulîsamment positive par rapport à la grille l.
Grille 2 : diminuer suffisamment la tension positive (par rapport

à la cathode ou à la grille 1) de cette électrode.
Iæ procédé le plus simple consiste à prélever sur les.bases de temps,

des inipulsions de retour, leur donner les trois caractéristiques conve-
nables, en forme, durée, amplitude et polarité et les appliquer à
l'électrode choisie pour l'effacement.

La forme d'une impulsion d'effacement doit être autant que pos-
sible rectangulaire. La durée de l'impulsion doit être égale à,celle du
retour. L'amplitude doit être égale ou supérieure à celle nécessaire
pour obtenir 

-l'effacement 
et, enfrn la polarité doit convenir à l'élec-

trode choisie : positive pour la cathode, négative pour la grille I
ou la grille 2.

C2 KILLER
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Bernard SlNil!ûER de Mulhouse nous écrit
le 2616167 :

" J'ai obtenu le C.A.P. d'électro-
nicien et ie tiens à remercier la
direction de I'Ecole et plus parti-
culièrement les différents profes-
settrs qui se sont chargés de la

M. René sGlhEFFEn de Thionville nous
informe par sa lettre du 6/10/67 :

" Mon fils a passé avec succès
le brevet de technicien en élec-
tronique en tant que seul candidat
libre du département de la
Moselle,.."
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Dans le montage de la figure 18, il est clair que les signaux d'effa-
cement parviendront aux grilles I car les signaux + (R - Y).
+ (V - Y) et + (B - Y) doivent être appliqués à ces grilles, à partir
des plaques de Vu, V, et Vr. Si l'on applique les impulsions d'efface-
ment aux grilles I du tube cathodique, elles seront :

- négatives sur ces grilles l;
- négatives sur les cathodes de V6, V, et Vr;
- positives sur la grille de V,,.
I-'amplitude des impulsions de ligne appliquées au point Xæ

dépend du gain de V, 1, de celui de Vu, V, et VE et de l'amplitude
nécessaire à l'effacement par la grille I du tube cathodique.

On remarquera que la polarisation de la cathode de V,, effectuée
par le circüt 820 ohms-820 pF est commune avec celle de la lampe
amplificatrice V, (Fig. l5), les éléments de cathode de V, étant
connectés à ceux de V,, ptr le point Xrr.

Lag{lle de V,, est polarisée par la tension négative provenant du
circüt killer. Cette tension est suffisante pour que V,, soit bloquée.

Læ blocage de V,,, toutefois, ne subsiste que pendant les allers de
ligne car pendant les retours, la grille de cette lampe « effaceuse » reçoit
des impulsions positives qui la débloquent.

Donc, pendant les retours de ligne, la-tension de grille de V,, est
normale et un courant traversant R., rend la plaque moins positive ce
qui représente, pendant les retours une forte impulsion négative qui,
transmise par Co aux cathodes de Vu, V, et VE, rend celles-ci moins
posltlves.

Il en résulte des impulsions négatives, pendant les retours, sur les
plaques de Vu, V, et Vr. Dans ces conditions, les trois wehnelts
correspondants reçoivent ces impulsions négatives ce qui réalise l'effa-
cement des retours de ligne.

Iæ même dispositif peut fonctionner avec des impulsions d'image
pour l'effacement de retour de trame. On peut aussi appüquer à la grille
de V,, par le point X, deux signaui à impulsions-positives, de
ligne et d'image. prélevés sénéralement sur les bases de temps.

B LAN KI NG

figne èi à'image, prélevé§"généralem]ent sur lesne et d'image, prélevés généralement sur les bases de temps.
Comme on vient de le voir, I'effacement de ligne est assuré par conséquence les valeurs des élêments, on pourra utiliser des signaux de

retour positifs pris directement sur les bases de temps et appliqués
au point Xr*.

Dans ce cas, V,, devra être, au repos, bloquée en donnant à la
résistance de cathode une valeur suffisante et en branchant R, à la
masse au lieu du point Xr..

le signal provenant du killer et transmis à la grille par le point Xr. et
celü de trame peut être appliqué au point X* si un autre procédé
n'est adopté.

Si t'on desrre que le circuit blanking soit indépendant du killer,
en coupant les connexions des points X^ et X, et en modifiant en

Réalisation complète
d'un préampli correcteur transistorisé

haute fidélitétrès

f E montage décrit ci-dessous s'adresse aux
I amateurs de très haute fidélité. Le.U préamplificateur constituant l'un de

ces montages est un circuit à quatre étages.
Il est à laible souffle. Sont prévus : contrôles
du volume, de la bande passante, des tonalités,
ainsi qu'un système de balance pour les éven-
tuels montages stéréophoniques. Les entrées
sont au nombre de cinq, commutables par
sélecteur.

Description technique

Ce préamplificateur est alimenté par une
tension continue de 30 V, que l'on pourra
obtenir soit au moyen d'une alimentation spe-
ciale, soit I'alimentation de l'amplificateur final,
en faisant attention aux problèmes de régula-
tion, de courant et de tension. Les transistors
employés sont : 3 x BCll3 et I x BC154.
La figure I donne le schéma de principe de
l'appareil.

Le premier transistor est un BCI54PNP.
Les signaux recueillis à I'entrée du préampli
Fag68*N'1196

sont appliqués à sa base par I'intermédiaire
d'un condensateur de 30 l, F. Il fonctionne
avec un courant de 100 micro-ampères, ce
qui, avec une résistance de source de
20 K. ohms, est la condition de fonctionne-
ment au plus laible bruit. Le premier étage
a une impedance d'entrée de 50 K. ohms envi-
ron.

Le second transistor est un BC I l3NPN, qui
est relié directement par sa base au collecteur
du BC154. I1 fonctionne avec un courant de
3,5 mA et une tension de 11 V. Le sËlecteur Sl
qrli commute les différentes entrées montre les
circuits de réaction sur les deux premiers étages,
côrrespondant aux différents usàges, précisés
sur la figure l.

Après les deux premiers étages, se trouve
le système de contrôle du « son » avec un po-
tentiomètre linéaire dp 50 K. ohms. Il ne s'agit
pas d'un contrôle de tonalité, mais en fait, de
ce qui pourrait s'appeler un contrôle du con-
traste. Dans le sens des aiguilles d'une montre,
la courbe de sortie est inchangée par rapport

à l'originale, alors que dans I'autre sens, les
lréquences moyennes sont amorties, et les
extrêmes renforcées, ce qui permet de rectifier
électroniquement I'insu{fisance naturelle de
l'oreille humaine. Ce procédé s'appelle le sys-
tème de Fletcher-Munson.

Puis, en continuant l'observation du schéma,
on trouve un filtre pour les effets d'aiguille,
et un autre filtre pour le « rumble » (roulement
sourd, fort désagréable, qui se produit surtout
avec le disque, et qui prend, avec une chaîne
sortant bien les basses, une ampleur quelque-
lois considérable). Il s'agit tout simplement de
filtres du type résistance-capacité.

On trouve entre ces deux filtres, le contrôle
de volume, effectué avec un potentiomètre de
25 K. ohms (log ). Les sélecteurs 52 et 53
permettent d'utiliser ou de mettre hors circuit
les deux frltres.

Un transistor BCl13 remonte le niveau du
signal avant l'entrée dans le système de cor-
rection. Ce dernier est très clasdique, c'est un
Baxendall, avec deux potentiomètres, pour

Frc. l8
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Sensibilité à
Radio-tuner
Magnéto
Microphone
PU Magnét.

1000 Hz :

: 140 mV
: 415 mY
: ll4 mY
: 6mV

contrôle des graves et des âigus. La figure 2
donne les graphiques qui permettent d'exami-
ner les résultats obtenus grâce à ce système
de correction. La sortie du préamplificateur se
fait après le dernier transistor BCl13. La ten-
sion de sortie est de I V.

Après essais, il est possible de donner les
renseignements suivants, relatifs aux résultats
obtenus pendant I'observation.

Caractéristiques générales

Flc. 2

PU Céramique : 130 mV
Réponse en fréquence :

Radio-Tuner : 20 Hz à 20 kHz
Magnéto : 40 Hz à 15 kHz
Micro et PU : 20 Hz à 20 kHz

La distorsion, pour toutes les entrées, est
inférieure à 0,1 o/o.

Le câblage

Il va être simple, bien que le préamplifica-
teur ne soit pas précisémênt un appareil d'ama-
teur. Le circuit va permettre une réalisation très
propre, dont le fonctionnement sera assuré à
chaque fois. La figure 3 donne le schéma com-
plet de ce câblage. Les différents éléments
seront à loger dans un coffret.

I1 est à noter que le montage stéréopho-
nique a été prévu, et que deux méthodes
peuvent être choisies : soit régler I'ensemble
à I'aide de simples potentiomètres de volume,
soit se servir de la balance qui est figurée sur
le schéma de principe. De toutes façons, la
pose de cette balance ne présente aucune dif-
ficulté.

Pour plus de sécurité, quant aux résultats
obtenus, nous croyons qu'il sera préferable de
conserver les valeurs précises, surtout en ce
qui concerne les tolérances, données sur la
liste des composants.

Si une réalisation de circuit imprimé n'est
pas possible (bien qu'il existe dans différents
magasins des procédés excellents et peu coû-
teux), on pourra concevoir un câblage analogue
sur plaquette de bakélite, percée selon le schéma
du circuit imprimé. Les liaisons inférieures
seront faites en ûl de câblage. Sur le schéma de
principe, et le schéma de montage, des repères
(lettres) ont été placés.

L'ensemble doit bien entendu fonctionner
au premier essai, si aucune erreur n'a été
commise. Les transistors utilisés sont de la
marque « Fairchild ».

Yves DUPRE
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VOUS EN SOWENEZ-VOUS?

LES .7IDETECTEUB.S

FrG. 1...

VANT l'apparition des semi-conduc-
teurs, et surtout au début de la radio,
le problème de la détection était

angoissant. De nombreux schémas furent
étudiés et les réalisateurs cherchaient très
souvent à obtenir la détection sur une lampe
amplificatrice. Nous avons représenté les
schémas de 6 anciens oscillateurs et les avons
caractérisés par des numéros. D'autre part er
dans un ordre différent nous avons donné les
noms et les avantages (ou inconvénients) de
chacun des montages. Le jeu consiste à mettre
une lettre caractérisant le nom du montage
en regard du numéro d'un schéma.

a

A. - Détection Sylvania. C'est une lampe
dont la cathode et ta grille forment la diode
détectrice. La sortie se fait sur charge catho-
dique. Le galn est lntèneur a l.

o

B. - Détection diode-triode. Cette formule
a été employée pendant très longtemps, la
détection se fait entre l'élément diode et la
cathode, le signal est amplifié par la triode.

O

C. - Détection grille. La détection se fait
entre grille et cathode, le filtre à la sortie
élimine les courants HF résiduels.

o

D. - Détection plaque. La lampe amplifie
les signaux issus du transformateur à MF. Le
point délicat était le réglage de R qui devait
être assez élevé pour polariser la grille au
point de courbure maximum de la caracté-
ristique de plaque.

a

E. - Détection symètrique. Une double
diode redresse les deux alternances et débite
dans une résistance de charge. Les compo-
santes MF du courant redressé sont en oppo-
sition de phase dans R.

o

F. - Détection par {iode. Ce schéma était
valable mais il pouvait engendrer des ronfle-
ments.

o

(Réponses page 25)
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O Cn"in" économique de très grande classe : le tuner-amplificateur stéréo AR-'14 E
Healhkit, une platine DUAL l0'l9, 2 enceintes Cabasse "Dinghy l ", puissance : 2 x 'l0 watts.
Prix montée : 3057 E T.T.C.

â Cn"in" pour les discophiles avertis: platine DUAL 10'19, I'amplificateur stéréo AA-22 E
Healhkit, 2 enceintes Cabasse "Dinghy 2" puissance 2x20 watts.
Prix montée : 3380 E T.T.G.

@ Cnuin" Hi-Fi stéréo professionnelle : le tuner amplificateur AH-'13 AE Heathkit, une
platine DUAL 1019,2 enceintes Cabasse "Dinghy 2" puissance 2x20 watts.
Prix monlée : 4777 F. I.f .C.

@ Chaîne Oiscophile prolessionnelle, Hi-Fi stéréo : une platine DUAL 1019, I'ampliricaleur
AA 2'l DE Heathkit, 2 enceintes Cabasse "Sampan léger", puissance 2x35 wâtts.
Prix monlée : 4554 E T.T.C.

@ La ptus prestigieuse, la plus évoluée des chaînes Heathkit, dans la technaque Hi-Fi
stéréo. Une plaline Garrard 401 el 2 enceintes Cabasse "Galion" accompagnent le
tuneÊamplificateur AR 15 Heathkit qui est une meryeille de la science électronique,
puissance 2 x50 watts.
Prix montée : 8905 F T.T.C.
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parGoffespondanee
VOUS CHOISISSEZ LIBREMENT ET ECONOMISEZ 20 A 40o/o

Cette nouvelle formule, déjà lancée dans d'autres pays, va permettre à l'ama-
teur de réaliser sur un matériel professionnel, des économies allant de 20 à
40%. Plus de 10000 chaînes ont.déjà été vendues ainsi, à la satisfaction
entière des possesseurs. Heathkit est en effet un matériel irréprochable de
type professionnel et vous pourrez juger ou faire apprécier par un spécia-
liste les Çaractéristiques teohniques de tous ces appareils. Autre intérêt, de
multiples possibilités ont été étudiées en fonction des désirs et nécessités
des utilisateurs. Toutes les chaînes Heathkit sont équilibrées, faites pour
donner le maximum de qualité. Demandez le calalogue Hl-Fl, vous serez
surpris des possibilités et aussi des économies. En parlant d'économie,
Heathkit a deux caractéristiques qu'aucune autre marque ne peut accorder.
Elle vend en direct: donc aussi à un prlx sans concurrence - Comparez le

prix d'une des cinq chaînes Hi-Fi présentées ici. Deuxième économie: le
kit - partant du principe. que les composants sont extrêmemenl complexes
mais que l'assemblage n'est qu'un jeu d'enfant, Heathkit a créé des tuners
et des amplilicateurs de type professionnel qui sont prêts à être assemblés.
Si vous êtes adroit de vos mains - sans aucune connaissanoe technique -
vous monlerez en un week-end un ampli stéréo et vous économiserez jusqu'à
1 000 F aisément - un week-end qui rapporte - et cela avec une garantie
totale de succès. Vous ne pouvez pas vous tromper - 50 % des tunêrs et
amplis Heathkit sont effectivement montés par des gens comme vous. N'hési-
tez pas, Heathkit, la plus grande marque mondiale vous garantit un matériel
Hi-Fi hors pair. Demandez vite une documentatton complète en écrivant
à Heathkit.

(marquez d'une croix I la case désirée) : COUPON-REPONSE
_-1>{

Je désire recevoir gratuitement,
et sans aucun engagement
Le catalogue l--l Le guide mono
Hi-Fi de Heathkitl I -stéréophonique

Bon à découper, à renvoyer
immédiatement à la Société d'lnstrumentation SCHLUMBERGER
(Service 62 E) Boîte Postale n. 47 - g2-BAGNEUX
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Bu

Localité Dépt.-
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Pour tous renseignements complémentaires,
téléphonez ou venez nous voir à la Maison des Amis de Heathkit:
84, Bd St-Michel (angle rue Michelet) . 7s-PARIS 6. - Tét. 326-18-90
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EUT-ETRE savez-vous ce qu'est une
boucle magnétique ? Ce procéCé est
en effet utilisé dans certaines salles

de musées. Dans celles-ci, dès l'entrée, vous
vous coiffez d'un casque à un ou deux écou-
teurs, et vous percevez alors le commentaire
que vous distille un magnétophone invisible.
Comme cet écouteur ne possède aucun cor-
don, vous restez absolument libre de vos mou-
vements. et si vous le désirez, vous pouvez
effectuer votre visite,dans le silence le plus
total.

On conçoit l'intérêt que peut présenter ce
procédé pour l'écoute individuelle d'un pro-
gramme de radio et de télévision l il n'existe
aucun fil de connexion au récepteur, et il est

FIG. I

possible de se déplacer sans aucune limitation
de mouvements. De plus, l'écoute des pro-
grammes s'effectue avec le volume sonore
que lbn désire, même en pleine nuit, sans gêner
les autres membres de la famille qui ne dési-
rent pas suivre la transmissiqn, ou les voisins
qui recherchent la tranquillité.

Naturellement, il serait possible d'éliminer
ces inconvénients en branchant un écouteur
aux bornes de l'appareil de réception, et en
éliminant le haut-parleur ; mais il est alors
nécessaire d'utiliser un long cordon qui consti-
tue une gêne indiscutable. L'écouteur sans
cordon, dont nous allons envisager la réali-
sation, résoud tous ces problèmes, en offrant
à chacun la possibilité d'écouter avec le vo-
lume qui lui convient [e mieux.

Le fonctionnement d'une boucle magné-
tique n'est pas basé, comme on pourrait le
croire, sur le rayonnement dans I'espace d'une
onde électromagnétique haute lréquence cap-
tée sur un circuit accordé, mais sur un phé-
nomène d'induction électromagnétique. On
sait que ce dernier consiste à transmettre une
partie de l'énergie qui traverse un circuit à un
autre circuit. Une application pratique de
I'induction mutuelle est [e transformateur dont
le principe va nous lournir une explication
facile.

Un translormateur peut ?tre considéré,
dans sa lorme la plus simple, par deux enrou-
Page 12 * N' 1 196

lements conducteurs, électriquement indépen-
Tants, mais couplés l'un à l'autre, c'est-à-dire
très proches llun de l'autre. L'un des enroule-
ments est appelé primaire, I'autre secondaire
(Fig. l).

Si le primaire est traversé par un courant
alternatif, une lorce électromotrice alternative
prend naissance aux bornes du secondaire par-
couru par un courant induit. Si le secondaire est
relié à un circuit d'utilisation, celui-ci est par-
couru par un courant alternatif.

L'explication en est bien simple.
Si I'on applique une tension alternative, de

fréquence f, aux bornes de l'enroulement pri-
maire, celui-ci est parcouru par un courant
alternatif qui détermine la production d'un

R] 220ka
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flux magnétique. Si les deux enroulements sont
suffisamment voisins, le flux magnétique pro-
duit par le primaire traverse également le
secondaire et y donne naissance à une force
électromotrice de même fréquence.

Si le circuit de ce second enroulement est
fermé sur un circuit électrique, celui-ci est
parcouru à son tour par un courant induit,
de même fréquence que celui qui traverse
l'enroulement primaire. La tension existant
aux extrémités de ce second enroulement peut
être supérieure à celle existant aux extrémités
du primaire.

La réalisation de notre boucle magnétique
repose sur ce principe. Le primaire de notre
translormateur sera constitué par quelques
spires de fil de cuivre déterminées suivant les
dimensions de la pièce d'écoute, connectées
à la place de la bobine mobile du haut-parleur.
Celles-ci produisent dans l'espace un champ
magnétique variable dont la flréquence est
la même que celle du signal basse lréquence
prélevé aux bornes du transformateur de sortie
du récepteur.

Le secondaire est constitué par une bobine
réceptrice réalisée avec un enroulement dis-
posé sur un noyau de ferrite. Le couplage entre
primaire et secondaire est très lâche, mais on
recueillera aux bomes du second le signal de
même fréquence que celui qui est appliqué aux
bornes du premier. Cependant ce signal pos-

sède une amplitude insuffisante pour actionner
un écouteur. Aussi est-il nécessaire d'utiliser
devant celui-ci un amplificateur équipé d'un
ou de deux transistors. Naturellement la puis-
sance et la sensibilité de l'amplificateur à deux
transistors seront supérieures à celles du cir-
cuit à un seul transistor, cependant celui-ci per-
met dejà d'obtenir des résultats très satisfai-
sants. D'autre part, l'amplificateur à deux
transistors peut être réalisé en ajoutant sim-
plemant un second transistor au premier. Nous
envisagerons donc les deux réalisatlons; sl
l'on juge insuffisantes la sensibilité et la puis-
sance de I'amplificateur à un seul transistor
on pourra modifier le circuit sans qu'il soit
nécessaire de refaire tout le montage.

?qkÎ R2
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Examen des circuits

Les circuits de ces deux amplificateurs sont
très simples et le seul examen des schémas
figures 2 et 3 suffit. Les deux transistors sont
du type PNP ; on choisira pour TR, un AÇf JQ,
ACi25 ou AC128, et pour TRz, un ACl28.
Le circuit à un seul transistor'a été étudié de
manière à offrir une sortie adaptée à un écou-
teur de haute imçÉdance, tandis que I'autre est
destiné à un écouteur de basse impedance.
Dans les deux cas, la self L, est réaliée sur
un noyau de lerrite utilise couramment pour
les aniennes des récepteurs à transistors, de
préférence de type plat. Sur ce noyau, on en-
ioulera 200 spirès de fil de cuiwe émaillé de
0,2 mm de diamètre environ. Cette dimen-
sion n'est pas critique et on poulra utiliser du
fil de 3 ou 4 dixièmes, mais la bobine sera plus
volumineuse. Avec du fil de 0,2 mm, I'enroule-
ment pourra être éalisé à une seule couche.
Si on désire augmenter la sensibilité, on peut
élever le nombre de spires à 400, on la réduira
à 100 si celle-ci était excessive.

Réalisation pratique

La réalisation pratique de ces deux circuits
s'effectue très simplement sur une plaquette
de bakélite perlorée comme on peut le voir sur
Ies figures 4 et 5. Un jack miniature y est
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nombre de spires dépend de la hauteur du pla-
fond, des dimensions de la pièce et de I'impé-
dance secondaire du transformateur de sortie.
Il sera nécessaire de procéder expérimenta-
lement pour le déterminer. On essaiera d'abord
quatre spires et on augmentera ce nombre si

lès résultats obtenus se révélaient insuffisants.
Naturellement, pour un local spaciqux, il suf-
flra de deux spires alors que pour une pièce
plus petite, quatre spires seront nécessaires.
Pour relier la boucle au secondaire du trans-
formateur de sortie, c'est-à-dire aux deux fils
reliés à la bobine mobile du haut-parleur, on
utilisera un fll souple à deux conducteurs du
même type que celui qui est utilisé dans les
installations électriques. Cette connexion peut

FIc. 4

prévu qui remplit en même temps les fonc-
iions dtinterrupteur. On placera I'amplifica-
teur, la bobine réceptrice et la pile dans une
petite boîte de plastique que l'on pourra dispo-
ser dans'une poche de manière que le noyau
se maintienne dans la position verticale' On
peut également envisager de fixer l'ensemble
directement à l'écouteur. Il suffira de faire
preuve d'un peu d'ingéniosité.

Réalisation de la boucle

Il ne nous reste plus qu'à réaliser le pri-
maire de notre transformateur, c'est-à-dire
la boucle proprement dite, dispoée au plafond
comme le montre la ngure 6. On utilisera un

ûl de 4 à 5 dixièmes de mm, émaillé ou recou-
vert de coton ou de matière plastique. Le

Jock mrnioture

FIG. 6

se faire à travers un jacr a trois lames qut
coupera automatiquer4ent le haut-parleur
quand on utilisera lËcoüteur. Bien entendu. on
peut également utiliser deux fiches bananes
et un interrupteur pour couper le haut-parleur.

Les spires de la boucle, au lieu d'être fixées
au plafond, pourront être disposées autour du
plancher ; il est important que celles-ci entou-
rent toute la pièce de manière que lécoute
soit parfaite en n'importe quel endroit.

Conclusion

Comme on le voit, la réalisation de cette
boucle magnétique dont nous avons emprunté
la description à notre confrère Radiorama
est totalement exempte de diffrcultés et exige
peu de composants; d'autre part, on peut
être assuré que l'écoute est absolument parfaite.

Adaptation de F.H.
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Un amplificateur de 4 W
sans transforrnateur de sortie

Ia 'AMPLIFICATEUR que nous allons
I . décrire aujourd'hui eit d'une puissance
I-/ 1i.i1gg u .i w parce que nous pensons
quc cette puissance est largement sumsante
pour donner une écoute haute fidélité dans
une petite salle de séiour. Cette théorie est
basée et appuyée sur de nombreuses expé-
riences personnelles et des mesures faites tout
récemment avec un amplificateur de 2 x 8 W.

En branchant en permanence un wattmètre
sur la deuxième voie de cet amplificateur et
un haut-parleur. d'excellente qualité il est
vrai, sur la première voie, nous avons pu cons-
tater que la puissance de sortie moyenne
compatible avec le vcilume de la pièce etait
de 50 mW. Nous disons bien 50 mW.

Ceci était valable pour l'écoute de tous les
disques de variétés et les postes de radio à
modulation d'amplitude et à modulation de
fréquence. Il est évident que pour l'écoute de
certains disques classiques de grand orchestre,
cet amplificateur de 4 W sera un peu juste
dans les pointes de modulation.

Mais cet amplificateur à l'avantage d'être
très bon marché, car il'peut être réalisé avec
des transistors qu'on trouve à assez bon
marché. En effet. la mode actuelle veut
que les amplificateurs solent tout silicium,
certains fabricants ont donc abandonné leurs
fabrications qui comportaient des transistors
de sortie au germanium. C'est donc le moment
de profiter de I'occasion car les transistors de
sortie au germanium peuvent être achetés
dans de très bonnes conditions.

Leur seul délaut est de fonctionner à des
tensions relativement basses, mais comme nous
ne leur demandons pratiquement aucune puis-
sance dans cet amplificateur, nous verrons
qu'ils travaillent dans cette réalisation large-
ment en dessous de leurs possibilités. De plus
cette formule permet d'utiliser comme tran-
sistors de sortie toute une gamme de tran-
sistors comme nous le verrons par la suite.

Etude de l'amplificateur

Le schéma de cet amplificateur est tout à
fait classique maintenant. Il s'agit d'un ampli-
ficateur travaillant en classe B, toutes les
liaisons entre les transistors sont directes.
c'est-à-dire sans condensateur. Comme nous
le verrons. le réglage de cet amplificateur
se réduit à la mesure d'une tension avec un
multimètre l0 000 ohms par volt. et à Ia
mesure du courant de repos.

Mais reprenons le schéma, le premier
transistor T, est un AFl17, c'est-à-dire un
transistor par alliage diffusé qui à une bande
passante s'étendant jusqu'à 75 MHz. Il lait
partie de ces premières séries de transistors dits
« Drift » qui ont permis le développement des
postes radio à transistors. Nôus l'avons utilisé
non seulement pour des raisons d'économie
mais à cause de sa grande bande passante qui
augmente les perlormances générales de
I'amplificateur.
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Là où rl est placé et tel qu'il est utilisé.
c'est-à-dire en émettodyne, il va jouer deux
rôles importants D'abord il nous servira
d'adaptateur d'impedance. L'amplificateur
acceptera facilement d'être raccordé aux
multiples préamplificateurs qu'on peut conce-
voir. Ensuite, c'est lui qui va par son débit
conditionner le fonctionnement de tout l'am-
plificateur. On remarque. en effet. dans le
circuit de polarisation de la base, la présence
d'un potentiomètre. Suivant la position du
curseur de ce potentiomètre, qui est monté
en rhéostat, le débit de T, sera plus ou
moins élevé. La tension aux bornes de R,
est évidemment fonction du débit de Tr.
Comme l'émetteur de T, est directement relié

nous répéter, il ne laudra pas mettre le courant
sur I'amplificateur avant d'avoir mis le curseur
du rhéostat dans une certaine position. On
notera aussi la présence d'un condensateur
de 68 pF aux bornes de R,

Le rôle de T, est essentiel pour le bon
fonctionnement de I'amplificateur. La figure 2
donne un schéma simplifié extrait du schéma
général afin de pouvoir expliquer plus claire-
ment comment fonctionne cet étage. A notre
sens. dans les amplificateurs sans transfor-
mateur de sortie, c'est l'étage le plus difficile
à comprendre, et bien peu d'explications
logiques et simples ont été données.

Le rôle principal de T, est de commander
les bases de T, et de To par deux tensions

à la base de T2 la tension aux bornes de
R, déterminp la tension de polarisation de la
base de T2.

La polarisatron de la base T, conditionne
bien entendu le débit de Tr, qui condi-
tionne, les tensions aux bornes des bases de
T, et de To, etc... C'est ün enchaînement qui
s'étend jusqu'aux transistors de sortie. Puisque
la valeur de R, (variable) est extrêmement
importante, il faut l'aiuster avec soin. L'afus-
tage est très facile à réaliser. On branche un
voltmètre entre le point A et la masse après
ar,oir mesuré la tension entre le point B
(pôle -) et la masse. On règle le rhéostat de
telle sorte qu'on mesure une tension moitié
de celle mesurée entre B et la masse. Mais
attention. le réglage de ce potentiomètre ne
doit pas se faire de n'importe quelle façon.
Nous verrons cette question dans le chapitre
réglage et mise au point, mais au risque de

en phase. de même amplitude (cette amplitude
étant un peu supÉrieure à celle que I'on doit
obtenir en sortie) et présentant l'une par
rapport à I'autre une différence de potentiel
constante qui assure la polarisation des tran-
sistors dans un régime tel que le courant de
repos soit très petit.

Avant d'entrer dans des explications plus
concrètes pour simplifler quelques explica-
tions, nous allons légèrement modifier la
figure 2 et la remplacer par la figure 3. Dans
la figure 3 Tx représente l'ensemble du circuit
de T, et de T2. Pourquoi avons nous pu
faire cela. tout simplement parce que T,
n'a aucun rôle d'amplification et qu'on
retrouve pratiquement sur la base de T2
la tension alternative que nous avions sur la
base de T,.

Dans les explications qui vont suiwe, les
numéros des résistances que nous citerons

R,

't,2kQ

c2.
40pF '

R9

ca 150Q

-2tv

R3
22k9

AD I49

Rto
1§l 0,5W

rb

AD I49

Rtt
1Q - q5w
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seront ceux de Ia figure 3 et non pas ceux
de la figure 2 ou du schéma générat de la
figure l.

Ceci étant bien entendu. nous allons parler
du rôle de la diode D,. mais avant nous
allons parler du lonctionnement des diodes
utilisées dans les conditions de D,.

lo Cette diode n'a aucune lonction de
redressement des sienaux alternatils BF.

2o L'anode de cette diode étant positive
par rapport à la cathode" elle est conductrice
(voir no 1.188 Radio-Pratique du 28 novem-
bre 1968).

3o Ceci étant acquis. nous pouvons ali-
menter en courant continu le transistor Tx
et en courant modulé la base de T, (avec les
deux alternances).

Si nous nous sommes référés à l'article paru
précédemment dans Radio-Pratique. c'est
parce qu'il traitait d'une question essentielle
pour la connaissance des diodes. c'est la
question de la chute de tension aux bornes
des diodes. Dans le cas présent la diode Dt
donne une chute de tension de l'ordre de 0.4 V.

Cette particularité va nous permettre d'ohte
nir le décalaee constant dont nous avons besoin
entre le potentiel de [a base de T, et de To,
puisoue la chute de tension est indépendante
du courant qui traverse la diode. La figure 4
donne une image de ce que nous venons
d'exposer.

Mais dans cet ampliflcateur, il est absolu-
ment nécessaire d'utiliser une diode au germa-
nium, car en cas de variation de température
ambiante, le coefhcient de temÉrature
compensera celui des transistors germanium
utilisés. Si nous avions utilisé des transistors
silicium (on le verra le mois prochain). nous
aurions utilisé une diode au silicium. Cela
est à retenir.

Comme il peut être assez dilficile de
trouver à I'heure actuelle des diodes au ger-
manium, (quoique dans cet amplificateur on
puisse employer des diodes à pointe comme
le montre le schéma). on obtient une excel-
lente diode au germanium avec un translstor
germanium p-n-p. Pour ce faire, on relie la
base et [e collecteur qui deviendront la
cathode de la diode constituée. et l'émetteur
deviendra l'anode.

Le choix du courant de repos des transis-
tors de puissance (To et Tr) est très impor-
tant. Si ce courant de repos est trop élevé.

on diminue le rendement et on augmente leur
échauffement au repos. Si le courant de repos
est trop faible. on provoque de la distorsion
de raccordement particulièrement gênante à
faible niveau de sortie due au lait que, au
cours de la période, les deux transistors T4
et Ts peuvent se trouver pratiquement bloqués
en même temps.

On minimrse cette distorsion de raccorde-
ment en choisissant convenablement [e cou-
rant de repos (c'esr prévu dans le schéma) et
en attaquant les transistors T. et To par un
générateur de courant de lorte résistance
interne. Pour se rapprocher d'un tel générateur.
on alimente le collecteur de Tx par une source
de courant constant.

Cette source de courant constant est obtenue
comme suit :

La tension alternative que l'on trouve au
point A est pratiquement égale à celle que
l'on applique à la base de Tr. Le conden-
sateur C 2 permet d'appliquer une compo-
sante alternative égale à celle que l'on trouve
en A au point commun de Ro et de R5.
Autrement dit la composante alternative de
tension aux bornes de R, est presque nulle
et le courant qui traverse R, est pratique-
ment continu.

Le transistor T4 est relié par son collec-
teur à la base de T6, il y a donc inversion
de phase entre le signal appliqué sur la base de
Tn et le signal issu du collecteur. Nous aurons
donc bien obtenu le déphasage qui nous est
nécessaire pour attaquer notre push pull de
sortie (fig. 3).

Il laut aussi que le transistor Ta ait un
gain sensiblement égal à I pour respecter
l'équilibre de notre push-pull. La valeur à la
résistance de charge du collecteur de Tn
de 150 ohms nous permet de respecter cette
condition.

Comme les deux transistors T, et To ne
doivent pas donner de gain, cela nous donne
une grande liberté pour le choix de transistors,
l'essentiel est que I'un soit PNP I'autre NPN.
Pour ne pas avoir de saturation, il est tout de
même nécessaire que les transistors employés
puissent supporter un certain débit, disons
250 mA environ.

Etage de sortie

Les transistors de sortie sont normale-
ment bloqués ou à peu près. ils sont polarisés
par le signal incident. Nous reparlerons ulté-
rieurement de leurs conditions de travail. car
aujourd'hui, nous estimons avoir assez exigé
d'eflforts de nos lecteurs.

Réalisation

Le montage de cet ensemble peut très bien
se faire sur des barrettes à cosses comme tous
les montages dont nous avons parlé précé-
demment. mais on peut réaliser un circuit
imprimé qui permet un montage plus ramassé.
La figure 5 donne la grandeur exacte de ce
circuit imprimé, et la figure 6 l'emplacement
de tous les éléments (l). Sur la figure 7 on
voit que les transistors de puissance sont
montés sur de petits radiateurs constitués par
une tôle étamée. Les transistors ne seront
pas isolés de cette plaque et ils seront alimentés
à travers cette plaque.

Cela impose lors des manipulations de
mise au point une certaine discipline lors
des essais pour ne pas faire de court-circuit qui
seraient très dangereux pour les transistors.

Branchement du haut-parleur

Cet amplificateur doit être chargé par un
haut-parleur ayant au minimum une impe-
dance de 4 ohms. Les haut-parleurs de
2,5 ohms sont à proscrire à moins d'en uti-
liser 2 en série. Nous rappelons que les ampli-
ficateurs sans transformateurs de sortie
tolèrent une absence de charge, mais sont
implacablement déhuits par un court-circuit

V, =poLorisotion bo* T,

(V2 ) -(V1) = 0,4V environ
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Stabilisation et contre-réaction

Pour que l'amplificateur puisse délivrer une
puissance de sortie aussi grande que possible
sans distorsion. il laut que le potentiel moyen
du point A reste stable et voisin de la moitié
de la tension d'alimentation. On obtient cette
stabilité grâce à la contre réaction en continu
appliquée à la base de T, depuis le point A
à travérs le potentiomètre.

Dans cet amplificateur la contre-réaction
en courant alternatif est donnée par le conden-
sateur de 680 pF. On pourrait augmenter le
taux de contre-réaction en plaçant une résis,
tance Rc dans [e circuit, comme elle est
figurée en pointillé.

Déphasage

Le transistor T3 est un transistor PNP, le
transistor To est un transistor NPN. La
liaison T, base T, est faite à partir de l'émet-
teur de T3. Le transistor T, n'aura donc
donné aucun gain en tension. nous pouvons
dire que son gain est sensiblement égal à 1.

Le signal sortant sur l'émetteur de T, est
en phase avec le signal sur la base de ce tran-
sistor (flg. 3).
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dans I'etage de sortie de quelques milli-
secondes.

Une protection par fusible serait illusoire
et comme nous sommes des gens Érieux, nous
n'avons pas voulu en faire figurer un. Les
seuls protections valables pour ce genre
d'ampliflcateur sont des protections électro-
niques agissant en quelques microsecondes.
Nous étudierons ultérieurement de tels systèmes
mais ils sont trop coûteux pour une réalisa-
tion aussi simple.

Maintenant nous avons parlé plus haut
de I'imçÉdance minimum du haut-parleur.
L'impedance de ce haut-parleur pourra être
de 8 ou de 16 ohms sans aucun inconvénient.
sauf que la puissance de sortie diminuera.
Celle de 4 W dont nous avons parlé s'entend
pour un haut-parleur de 8 ohms. Donc avec
un haut-parleur de 40 ohms, la puissance
sera plus grande.

Si on veut employer un haut-parleur de
basse et un haut-parleur d'aigu, il laudra
obligatoirement utiliser des hauts-parleurs de
8 ohms ou d'une imçÉdance supÉrieure. Nous
verrons ultérieurement pourquoi.

Réglage et mise au point

Avant de mettre le courant sur I'amplifi-
cateur, il laudra placer le curseur du poten-
tiomètre au milieu de sa course. Ceci étant
fait, on mettra le courant sur I'amplilicateur
et l'on mesurera la tension au point entre
masse et B et entre masse et A. On ajustera
le potentiomètre pour que la tension entre
masse et A soit moitié de celle trouvée entre
masse et B.

Puis, on débranchera l'alimentation et l'on
introduira un milliampèremètre dans le circuit
d'alimentation, c'est-à-dire avant le point B.
Le courant de repos doit être de 15 à 30 mA,
à 20% près. S'il était plus élevé, c'est
que la diode D, polarise mal. On peut recher-
cher une autre diode et obtenir satisfaction.
Page 16 * N' 1 196
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ou bien shunter la diode par un potentiomètre
de 100 K. ohms, comme nous l'avons repré-
senté en pointillé dans la figure 2. Le réglage
du potentiomètre permet d'ajuster le débit.

Si le débit est inférieur à 15 mA ou si
ultérieurement on constate une distorsion à
faible niveau, c'est que la polarisation est trop
faible. On peut essayer, deux diodes en série,
deux diodes en série dont une shuntée par un
potentiomètre, ou deux diodes en serie shuntées
par un potentiomètre, mais tout cela doit se
faire en surveillant le débit et en surveillant
également l'échauffement des radiateurs.

Tous ces réglages se font l'amplificateur
étant au repos, c'est-à-dire sans signal, mais
la charge étant branchée.

Performances

La courbe de cet amplificateur est pratique-
ment droite de 30 à 20 kllz à + 2 dB. son
aptitude à passer les transistoires est bonne
pour un amplificateur de cette classe. Le taux
de distorsion est extrêmement faible, il est
inférieur à I 7o dans toute la bande passante.

ASY29

{oopr

AF117

1,21,Q

AFTlî

{s [n
l...l

(l) Pour ceux qui seraient intéresés, nous signalons que
la Société Socitelec, 13, passage Saint-Sebastien, dispose
de ce circuit imprimé et en principe de tous les compo-
sants.

Conclusion

C'est un amplificateur de PU ou de tuner
de bonne classe, très économique qui permet
de se familiariser avec les amplificateurs sans
transformateurs de sortie à très bon compte.
Quand on aura réalise cet amplificateur et
qu'il sera amorti, on pourra passer à la
réalisation d'amplificateurs plus complexes
de plus grande puissance et ayant des perfor-
mances bien supÉrieures. Mais hélas, ce sera
un peu plus coûteux.

Liste ür matériel

R, : 15 K.ohms.
R, : résistance variable 220 K.ohms.
Ri : 22 K.ohms.
R", R, : 1,2 K.ohms.
\ : 470 ohms.
R, : 4,7 K.ohms.
RE, Re : 150 ohms.
Rro, Rrr : I ohm 0,5 W.
R,, : 22 ohms.
C, : 200 pF.
C, :40p F 16 V.
C. : 100 1tF 4 Y..
Co:3000pF lAÉY.
C, : 680 pF.
C" : 501u F 25 V.
Tf, T, : AFllT ou OC7l, ACl25, ACl26,

ACl07.
T. : ACl28 ou OC74, OC72, ASY73.
T" : ASY29 ou ACl27, ACl87, 2N388.
T' T. : ADl49 ou ADl40, ADZ26, ADZll.
HP ) 4 ohms.

Eia
\,:,i'!
riiit\

ïili'

FIG. 7. - Branchement des lransislors de sortie (la platine
est celle de la figure 6).
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HETERODYNE MODULEE

P[)UR LE SERVI CE DES

AVEC STABILISATII)N
,

RECEPTEURS RADII)S

E générateur a le mérite de pouvoir
être réaliÉ avec des moyens sim-\./ ples (« démodés », croiiait-on à

tort) et, néanmoins, à coups répetés d'ingénio-
sité, il réunit tout ce qu'il faut pour donner un
instrument très acceptable pour le service des
récepteurs radio. La revue allemande Funk-
schau en a récemment publié (no 10, 1968) une
description dont nous reprenons ici l'idée de
base.

L'oscillateur à réaliser couvre six gammes
se répartissant comme suit :

lo 150 à 450 kHz (2 000 m à 667 m\
20 450 à 485 kHz (M.F.'étalée),
3o 0.5 à 1.5 MHz (600 m à 200 m),
4o 1.5 à 4 NdIJz (200 m à 75 m),
5o4à10MHz(75mà30m),
6o l0 à 26 N,{}Jz (30 m à 11,54 m).
Il comprend une gamme étalée (la gamme de

450 à 485 kHz) pour la moyenne lréquence;
comme on sait, c'est dans cette gamme que
se trouvent les trois points à 455, 472 et 480
kHz qui correspondent aux réglages des tranq-
formateurs MF.

vUE CAVALIERE DU MONTAGE

La réalisation de l'hétérodyne nécessite un
seul tube, le ECH8I qui est réputé pour la
grande variété de fonctions qu'il est capable
d'assumer. Le schéma électrique complet, re-
présenté en figure l, permet de reconnaître les
parties principales de I'appareil. Passonsles
brièvement en rewe. La partie triode de
ECHSI fonctionne comme oscillateur HF. De
l'anode de ce . système, les oscillations sont
transmises, à travers le condensateur de 2,2 pF,
à la grille de commande de la partie heptode,
qui fonctionne comme amplificateur HF' et
modulateur.

Nous trouvons ensuite un atténuateur qui
dose la tension d'oscillation délivrée.

Pour obtenir les différents niveaux de sortie,
le signal de haute fréquence, prélevé sur l'anode
de lheptode, est amené, par I'intermédiaire
d'un condensateur de 5 nF, à un potentio-
mètre de 500 ohms servant au réglage progres-
sif des niveaux de sortie. Cette résistance va-
riable est suivie par les circuits d'atténuation
par bonds dont il y a trois : 10, 1, 0,1 mV ;
l'atténuation obtenue est de 20 dB par circuit.
Les douilles de sortie HF sont à brancher sur
ces éléments.

La tension de modulation BF est fournie
par un oscillateur de 400 Hz équipe du tran-
sistor OC70. Elle est injectée sur la grille no 3
(suppresseuse) de la partie heptode de ECH8l.
En dehors de cela, la tension à basse fréquence
pure parvient à une paire de bornes (marquées
« sortie 400 Hz ») où elle est disponible pour
la vérification de circuits à basse fréquence.
Un inverseur met en service, selon le besoin,
soit la modulation intérieure, soit la modulation
gxtérieure. Dans le cas de la modulation inté-
rieure, on obtient une profondeur de modula-
tion de 30 o/o qui correspond à uné tension de
Pago 18 * N' 1 196

basse fréquence de 1.5 V efficace environ.

D'autre part. afln d'assurer Ia stabilité de
fréquence de l'oscillateur et celle du srgnal de
sortie, il est nècessaire de stabiliser les ten-
sions anodiques destinées pour I'oscillateur
HF et pour la grille no 3 de la partie heptode ;
la stabilrte est obtenue par le moyen du tube
néon OB2.

DETAILS DU CIRCUIT
L'OSCILLATEUR I{F

Le circuit qui détermine les fréquences
d'oscillations est branché sur l'anode de la
triode. Cette disposition est bien connue pour
sa stabilité en fréquence et pour I'amplitude
régulière des oscillations qu'elle délivre pour
toute la gamme. Quant à l'amplitude cons-
tante, elle est assurée par la charge du tube
montée de façon que la résistance de travail
(20 K. ohms) soit en parallèle avec la résis-

tance interne de la triode. Quant à la stabilité
de la, fréquence, elle est surtout garantie par
la tension anodique stabilisée.

Pour assurer le même niveau d'amplitude
pour le signal de sortie dans toutes les six
gammes, on a introduit, en série avec la bobine
de réaction L2, un circuit d'amortissement Zo
à éléments ohmiques et capacitifs, qui est
branché simultanêment avec la commutatlon
des gammes. Lorsqu'il est monté sur le châssis,
ce circuit se trouve sur le commutateur de
gammes directement à côté des bobines cor-
respondantes.

Le tableau I indique les gammes couvertes.
Il contient également le nombre des spires à
bobiner (colonnes Ll, L2) et les valeurs. des
condensateurs trimmers parallèles (colonne
Cp). de même que des conseils pour le dimen-
sionnement des circuits d'amortissement (co-
lonne Zo) dont il faut un par ganrme.

Afin de faciliter la reproduction aussi exacte

c1

ECHS'l

180pF 5.,O

Frc. I



Gammes Bereich L1 L2 cp Z6

I 150 . . .450 kHz
[ 450 . . .485 kHz
ru 0,5... 1,5 MHz
ry 1,5... 4 lt{}Iz
V 4 ... l0 MHz

u l0 ... 26 MHz

350 spires
50 ))

ll5 ))

40 ))

15 ))

))5

100 spires
18 ))

40 ))

15 ))

9»
39+
8»

5...30 pF
2,2 nF

5 ... 30 pF
5 ...30 pF
5 ...30 pF

5 ...30 pF

I K.ohm
I K.ohm

68 pF
68 pF
47 pF

68 pF

TABLEAU I : Bobinages de I'oscillateur H.F.

que possible des bobines, on a choisi exprès une
forme de réalisation accessible. Les bobines des
quatre premières gammes (GO, PO) sont réali-
sées avec les spires de deux couches successives
de réalisation accessible. Les bobines des qua-
tre premières gammes (GO, PO) sont réalisées
avec les spires de deux couches successives
croisées (en nid d'abeilles). Il est notoire que
ce mode de bobinage entraîne une faible capa-
cité répartie entre spires, ce qui les rend aptes à
la réception des ondes moyennes. Il en est de
même pour le mode de bobinage des deux bo-
bines de choc anti-parasites qui sont insérées
dans la ligne du secteur. Quant aux gammes
d'ondes courtes (V et VI, sur le tableau l),
elles ont des bobines cylindriques simples,
dans lesquelles la distance des enroulements
est égale au diamètre du fiI. Sur leur mandrin,
l'enroulement de réaction se trouve au-dessus
de l'enroulement d'accord ; quelques couches
de papier isolant sont ici à prévoir comme élé-
ments intercalaires. Par contre, avec les bobines
à couches croisées. I'enroulement L2 se trouve
à l'intérieur.

MVEAU DE SORTIE CONSTANT

La polarisation de la partie heptode est
assurée à l'aide de la chute de tension produite
par le courant de grille de l'oscillateur HF âux
bornes des résistances Rl et R2. Celte tension
est appliquée sur la grille de l'heptode à travers
le circuit de filtrase R3-Cl.

Le courant de grille, et, de ce fait, la tension
de polarisation de grille, est à peu près pro-
portionnelle à I'amplitude des oscillations ; sa
valeur est de 8 à l0 V environ. La résistance
R3 prélève sur cette tension 6 V environ, ce
qui est suffisant pour polariser la grille de com-
mande du tube modulateur. Lorsque l'ampli-
tude des oscillations augmente ou diminue, la
pente de l'heptode varie automatiquement et
agit à I'encontre de la variation de I'amplitude.
Cet automatisme simple a pour effet de garder
le niveau de sortie constant à I ou 2 dB près,
en ce qui concerne les gammes inférieures.
Toutefois, la condition requise est d'avoir une
commande de I'heptode pas trop excessive.
Pour en avoir la certitude, on a eu recours aux
condensateurs C2 et C3 qui forment un divi-
seur de tension à haute fréquence avec lequel
la valeur mentionnée peut être réglée avec une
exactitude suffisante.

LE MODULATEUR

La tension de modulation est amenée sur
la grille 3 de I'heptode. Pour atteindr€ une pro-
fondeur de modulation de 30 o/", il faut une
tension BF de 1,2 à 1,5 V. En vue de prévenrr
les distorsions, la grille 3 (suppresseuse) recoit
également une polansation négative de 6 V, qut
est prélevée aux bornes de la résistance R4 et
stabilisée à l'aide de la diode Zener 26. Cette
mesure de stabilisation est indispensable parce

que l'amplification de la partie heptode dépend
aussi de la. polarisation de la grille 3 ; une
instabilité survenue sur cette électrode com-
promettrait tout le système.

Le signal de sortie disponible sur l'anode de
l'heptode est transmis à travers un condensa-
teur de 5 nF à un potentiomètre de 500 ohms.
On y trouve également une résistance de 200
ohms entre la borne supérieure et le curseur,
qui sert à charger uniformément le circuit ano-
dique pour les diverses positions du curseur.

LE GENERATEUR BF

La tension de modulation est produite par
un générateur BF équipe d'un transistor OC70
(ou de tout autre type de faible puissance). Ce
transistor devrait avoir une amplification de
courant (B) d'au moins 30.

L'oscillateur BF, pour lequel les données
des bobinages sont indiquées sur le tableau 2,
comprend un petit transformateur. L'oscilla-
tion se produit par couplage des enroulements
du transformateur BF. Aux bornes de l'enrou-
lement secondaire, chargé de 15 K. ohms, on
dispose d'une tension BF de 1,5 V en chiffre
rond. Cette valeur ne devrait pas être dépas-
sée; il est possible de I'ajuster dvec précision
en diminuant ou en augmentant la résistance
de charge.

TABLEAU 2 : Bobinages de I'oscillateur B-F.

L'ALIMENTATION
Il y a peu de chose à dire coricernant l'ali-

mentation-secteur. Comme transformateur de
secteur, il suffit d'un petit modèle dont l'enrou-
lement du côté de la tension anodique peut
être chargé de 25 à 30 mA. A remarquer le
filtre passe-bas (2 bobines de choc, deux con-
densateurs de 5 nF) dans la ligne d'alimenta-
tion, qui a pour fonction de supprimer dans
la mesure du possible le rayonnement de la
haute fréquence par les fils du secteur.

Nous arrivons maintenant à une particu-
larité notable de la conception de cette hété-
rodyne. En inspectant attentivement le schéma,
le lecteûr a pu être surpris de voir qu'il n'ait pas
été prévu de résistance de polarisation pour le
tube de stabilisation OB2. Il y est pourvu
pourtant sous la forme de la résistance R4
qui est disposée dans la branche négative de
la tension continue, et notamment entre le re-
dresseur et la masse. Par ailleurs, la chute de
tension aux bornes de cette résistance est de
60 V ; elle est divisee par la résistance R5 et
par la diode Zener 26 de laçon qu'on obtienne
6 volts de tension stabilisée pour la grille 3 de
l'heptode. On remarque en outre qubn dis-
pose également d'une tension stabilisée pour
le transistor OC70 de modulation BF. On a
donc le résultat notable d'avoir stabilisé les
tensions pour trois éléments du montage.

coNsrRucrroN MECANIQLIE,
REGLAGE, ETALONNAGE

Les dimensions du coffret métallique sont
de27,5 cm x 21,5 cm x 15 cm. Le panneau
frontal est de tôle d'aluminium à 4 mm.

Pour la fixation des composants, un deu-
xième panneau est nécessaire (dimensions :

25,5 cm x 12 cm) ; il sera fixé à l'aide d'entre-
toises à 30 mm environ derrière le premier
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Noyau : M30, épaisseur l0 mm
Primaire : 2 000 spires, 0,1 mm, cuivre
émaillé.
Secondaire : 1000 spires, 0,16 mm, cui
émaillé.
Enfiler les tôles dans le même sens.

Morche

,"0 I
Arrêt

Morche-9
Arrêt

Frêjuence2ry/

'0 ô-0-\z
OOz
110

mv1
ooo0,1 r 1oo

Frc. 2.



Soyez D,otts
lDoatr Ies §,erttû-c(,.t,I(I:ttcteuT§ ...

ES remplaçants des lampes oflrent
bien des avantages en les comparant
à leurs devancières : alimentation

sous faible tension, autonomie totale, légèreté,
encombrement insignifiant et absence de fra-
gilité, à I'encontre des précédents relais élec-
troniques. Mais, est-ce à dire - pour autant -
qu'ils n'exigent pas certains soins bons à
connaître et, malgré tout, souvent ignorés ?

(Suite de la page 19)
panneau. Les éléments de commande peuvent
être disposés directement sur la face a\taît. La
commande pour le condensateur variable (qui
consiste dans un tambour pour le cordon et
un bouton de réglage fln) peut être aménagée
entre les deux plaques (voir la ligne en pointillé
de la figure 2).

Avant le réglage du générateur d'oscillations,
ii convient de contrôler toutes les tensions
continues selon les valeurs indiquées en figure I
et de les corriger, si besoin, pour qu'elles leur
correspondent. Le courant de grille de l'oscil-
lateur doit être sur toutes les gammes entre
100 et 200 p A, et cela identiquement pour
une position quelconque ou condensateur va-
riablé. Des écarts plus grands seiont compensés
avec le circuit de Correction Zo déjà mentionné.
Mais une oscillation trop faible du générateur
peut avoir pour conséquence l'annulation de
i'action du §tabilisateur-amortisseur à cause de
la consommation élevée de courant du tube.
Il faut obligatoirement prévoir une oçÉra-
tion d'étalonnage. L'étalonnage de fréquence
est réalise en deux opérations. Tout d'abord, on
fixe approximativement les extrémités des
gammes de la manière connue; pour cela, on
procède en accordant sur l'extrémité à ondes
longues avec le noyau plongeur de la bobine,
et à I'extrémité à ondes courtes, avec le conden-
sateur trimmer de la bobine.

Ensuite, l'appareil est monté dans son cof-
fret. Cela peut entraîner éventuellement un
faible déplacement des points extrêmes accor-
dés, ce désaccord étant surtout dû à l'action
des capacités parasites. Mais en retirant de
nouveau I'appareil de son coffret, on peut pré-
venir ce déplacement en agissant sur les
trimmers.

On obtient l'étalonnage exact le plus sûre-
ment à l'aide d'un fréquencemètre dont on se

sert pour comparaison.
On I emprunte pour cette oÉration. Faute

de quoi, on peut égalemant effectuer l'étalon-
nage en comparaison avec des émetteurs de
radio dont les fréquences sont exactement
connues et en traçant la courbe d'étalonnage.

Pour la mise en service, il est bien entendu
que les côrdons de liaison servant à relier le
générateur à un récepteur à aligner, doivent
être blindés parce qu'un simple fil rayonnerait
non seulement comme une antenne d'émission
et perturberait les écepteurs des usagers,.mais
les fütes occasionnées rendraient également
toute mesure inexacte.

Lors du montage'

Lorsqu'on se prépare à fixer le semi-conduc-
teur sur le circuit imprimé (ou même à l'aide
de connexions, ce qui n'est pas à rejeter) il
peut se faire que la place disponible so-it telle
que l'on ait 

- 
tendance à plier- les .fils de

connexions du composant au ras du scellement.
C'est là un procédé à rejeter bien qu'il soit
illustré en a, sur la figure l, afin de montrer
ce qu'il ne faut pas faire. Tout au contraire, le
oroôédé b est recommandable, car il ne forme
àucun pli au voisinage du scellement dont la
robustesse n'est alors pas atteinte.

D'autre part, l'exposition des semi-conduc-
teurs à des radiations de forte énergie, tels les
rayons de Ræntgen (rayons X) et gamma, ces
derniers de tiequence plus élevee encore, est
susceptible d'inluencei défavorablemént les
propriétés du semi-conducteur. Rdroidisse-
melrt : il y a toujours lieu de prévoir un
refroidissement convenable pour les petits relais
auxquels il est fait allusion ici. Selon le ou les
types utilisés, on emploiera des radiateurs dont
le rôle - le mot I'indique - consiste à dissiper
la chaleur atteignant les semi-conducteurs.

Dans le cas où la puissance dissiSe doit
être augmentée, ou même si le semi-conduc-
teur est appelé à fonctionner à une temçÉra-
ture ambiante plus élevée, un radiateur plus
efflcace ou un dispositif auxiliaire de refroi-
dissement doit être employé.

Du point de vue électrique

S'il y a évidemment lieu de ne jamais dépas-
ser les tensions maximales indiquées sur les
specifications correspondantes, on doit rete-
nir l'importance primordiale d'une polarité
correcte appliquée à ces composants. Une
inversion, même momentanée, risque de mettre
l'accessoire hors service d'une façon irrémé-
diable. Si l'on court-circuite accidentellement
une résistance d'émetteur ou si I'on relie par
erreur la base à la tension d'alimentation, le
courant à l'intérieur du cristal peut prendre une
valeur excessive et même détruire le dispositif.
Aussi, 'lorsqu'une vérification du montage
s'avère nécessaire, on ne doit l'entreprendre
qu'avec le plus grand soin. Un semi-conduc-
teur ou un composant qui lui est associé ne
doit jamais être enlevé du montage ou y être
inséré quand la tension d'alimentation y est
connectée ; en effet, l'élément est susceptible
d'être endommagé par la décharge d'un conden-
sateur, par exemple.

Les soudures à l'aide du fer

L'usage du fer, pour les semi-conducteurs,
conduit à des précautions sçÉciales qu'il
importe de connaître :

A : Le temps maximum admissible pour le
soudage est de dix secondes, pour une tempé-
rature maximum de 245 oC à la pane du fer.

B : Temps maximum de cinq secondes, si
le point soudé est à plus de 5 mm du scelle-
ment. (Température du fer comprise entre
245 et 400'C.)

C : Si le point à souder est situé à 1,5 mm
du scellement, et que la temperature du fer ne
dépasse pas 245 oC, le temps de l'opération ne
doit pas excéder trois secondes. Toute soudure
d'un point quelconque situé à moins de 1,5 mm
du sCellement, doit êtte prohibée (Fig. 2).

Rappelons que nos semi-conducteurs sont
susceptibles d'être soudés à l'aide de fers de
très petite puissance thermique. Toutefois, il
est recommandé d'employer un fer plus puis-
sant en vue de réduire le temps de l'operation
du soldage pour les raisons précédemment
ex,osees' 

G.M.

Frc. I

Résistance mécanique et chocs

Les semi-conducteurs actuellement offerts
dans le commerce sont particulièrement résis-
tants, essentiellement du fait de leur struc-
ture mécanique rigide. Toutefois, il est conseillé
de ne pas les exposer à des manipulations trop
brutales qui se traduiraient par des difficultés
d'ordre mécanique. S'ils sont soumis à des
vibrations importantes lors de leur utilisation -
par exemple dans un modèle réduit d'avion -
le corps doit être supporté pour éviter la fatigue
mécanique des connexions ainsi que I'influence
des amplitudes de vibrations excessives de
I'ensemble.

Ue que l'on sait mal

Certains de ces composants sont recouverts
d'un vernis noir dont la surface ne doit jamais
être endommagée ; s'il n'en était pas ainsi, le
cristal exposé à la lumrère présenterait une
réponse photoélectrique.

rrc, 2
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Emetteur

o2t7 / |

Frc. l. -_ L'antenne Marconi.

f 'ANTENNE doit être considérée comme
I I'organe qui permet de communiquer.g une certaine énergie entre l'émetteur
et un récepteur, à travers I'air, de même que
cet organe sert à collecter lénergie qu'il
recueille pour l'envoyer vers le récepteur.

Avant d'être utilisee sur un émetteur, il
faut d'abord faire un certain nombre de véri-
fications avec une antenne speciale appelée
« antenne fictive ».

Qu'est-ce qu'une antenne fictive? C'est une
antenne qui ne rayonne pas et qui doit avoir
la forme d'une résistance pure qui aura le
devoir de dissiper la puissance fournie par
1'émetteur.

L'antenne tctive la plus souvent utilisée
est une ampoule à incandescence, qui sera
choisie dans un modèle correspondant à la

puissance maximale que peut fournir la source
d'alimentation. On considère alors que la
puissance fournie par I'émetteur est voisine
de la puissance de I'ampoule, lorsque celle-ci
s'éclaire à sa puissance normale.

Dans les montages de faible puissance,
on utilise une ampoule du type éclairage de
cadran qui permet de régler une puissance
de 5 W ou moins selon le modèle choisi.
Si possible choisir un modèle qui respecte
l'imçÉdance de sortie de l'émetteur.

Pour les puissances plus importantes, on
prend une ampoule d'éclairage ordinaire, à

condition qu'elle ait une tension de fonctionne-
ment de I l0 V. En effet, une amPoule de
220 V présente, lorsque le filament est chaud,
une Ésistance telle qu'il est impossible de
charger correctement un émetteur.

A titre indicatif, signalons que cette antenne
fictive donne des résultats valables en la
branchant directement aux bornes de sortie
de l'antenne 

.de 
l'émetteur.

Voici quelques modèles d'antenne qu'il est
intéressant de connaître;

L'ANTENNE MARCONI
On peut considérer que ce modèle d'antenne

est celui qui est le plus simple. I1 s'agit en
effet d'un brin vertical qui est relié à la terre
à sa base, où se trouve également le branche-

ment à l'émetteur. L'accord de cette dntenne
se fait en quart d'onde.

Toutefois, cette antenne ne peut fonctionner
dans de bonnes conditions que si le sol où
elle se trouve plaée est bon conducteur, ce
qui lü permet de trouver son image électrique
dans le sol.

Un point important également est que cette
antenne rayonne depuis le sol, ce qui implique
un très bon dégagement. (Fig. l).

LâNTENNE « GROI.]ND PLANE»
L'antenne ground plane est une antenne

quart d'onde verticale à la base de laquelle
on construit un « sol artificiel » qui permet
d'élever cette antenne au-dessus des obstacles
qui l'entoure de façon que ceux-ci n'absorbent
pas l'énergie émise. Cette antenne est recom-
mandee pour les liaisons à grande distance
(D X) comme pour les liaisons proches, son
rayonnement étant légèrernent au-dessus de
l'horizontale.

Le branchement de cette antenne se fait
à la jonction des brins horizontaux et du brin
vertical. (Fig. 2).

Il est possible de corriger l'impedance de
cette antenne en obliquant les quatre brins
équipant le plan de terre. Cela permel d'at-
teindre la valeur de 52 ohms d'impÉdance,
valeur très courante de câble coaxial.

L'usage de l'antenne « ground plane » est
surtout réservé pour les fréquences suçÉrieures
à 14 MHzls. En effet, au-dessous de cette
fréquence, les dimensions seraient très impor-
tantes et la réalisation pratique quasiment
impossible.

UANTENNE « LONG WIRE »

« Long wire », traduction française « long
fil », ce nom se suffit à lui même pour indiquer
pratiquement la forme de cette antenne. Il
s'agit en effet d'un fll, tendu horizontalement
ou à peu près, dont I'une des extrémités est
reliée à l'émetteur et l'autre a un système
d'accrochage quelconque par l'intermédiaire
d'un isolateur.

Le fonctionnement de cette antenne est le
même que celui de l'antennê Marconi, ce qui
impliquè que le sol situé en dessous doit être
très bon conducteur. Voici la formule qui
permet de calculer la longueur du brin rayon-
nant :

, 150 (N - 0,05)

F

dans laquelle : L : longueur de l'antenne en
mètres; N nombre de demi-ondes sur
laquelle on veut accorder l'antenne; p' : fré-
quence en mégahertz.

L'ANTENNE DEMI.ONDE

L orsqu'un fil est tendu horizontalement

Frc. 3. - L'antenne Hertz Windom,

au-dessus du sol, il vibre sur une onde plus
grande que le double de sa longueur; c'est
pourquoi, la longueur de l'antenne demi-onde
est donnée par la formule :

L : 143/F

(L et F correspondant aux mêmes indications
que dans le calcul précédent).

L'ANTENNE HERTZ WINDOM
Cette antenne est composée d'un brin

rayonnant qui est branché en son tiers avec
rrn fil de harson monotilaire. Cela permet
d'qbtenir le résultat le meilleur sur plusieurs
bandes. Bien entendu le sol dort être bon
conducteur afin que l'image électrique de
l'antenne puisse se former.

L'impedance du brin rayonnant ainsi que
celle de l'antenne est de 600 ohms. Le ûl de
liaison avec l'antenne doit s'écarter du brin
rayonnant autant que possible en formant
un angle droit. et sur une longueur éeale àL/4.

L'ensemble brin rayonnant/brin d'alimenta-
tion, rayonnera depuis la sortie de l'émetteur,
ce qui implique la nécessité de dégager au
maximum le brin d'alimentation (Fig. 3).

Yves DUPRE
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GNI'ETOPIIONIES
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Irf EAUCOUP de possesseurs de magnéto-
ffi phones ne sont pas satisfaits de leursr - enregistrements. et accusent leur appa-
reil d'un mauvais fonctionnement. Ce qui est
rarement le cas. Beaucoup d'amateurs de prise
de son utilisent leur appareil dans de mau-
vaises conditions, et n'obtiennent pas à la
reproduction, la qualité sonore qu'ils en at-
tendent. Pourquoi ? Parce que le magnéto-
phone est une chaîne qui se compose dans
l'ordre, à l'enregistrement : du microphone, du
préampli d'enregistrement, des têtes d'efface-
ment et d'enregistrement, et à la reproduction,
de la tête de lecture, de l'ampli et du haut-
parleur. Il suffit qu'un seul maillon de cette
chaîne soit défectueux ou mal adapté pour que
l'enregistrement soit altéré. Sans oublier toute-
fois que la mécanique de défilement peut pro-
voquer une distorsion due aux variations de
vitesse appelée « pleurage », qui se traduit à
la lecture par une variation de lréquence parti-
culièrement sensible aux fréquences aiguês.
Seul un spécialiste peut remédier à ce défaut
qui est souvent causé par l'usure des galets
ou des courroies d'entraînement.

Si après examen, votre magnétophone n'est
pas responsable de la mauvaise qualité de vos
enregistrements, il ne reste_ plus qu'à vous
examiner vous-mêmes, et à chercher votre
point faible.

Courbe d'un ,Courbe d'un
microphone microphone

omnr-directionneI uni-directionneI

otlt /r

Frc. I

La bande magnétique

A la base de tout enregistrement, la bande
doit être toujours conservée dans un endroit
lrais et sec, et à l'abri de la poussière. Une
bande sale a pour effet d'encrasser les têtes
du magnétophone! ce qui réduit la bande pas-
sante, surtout aux lréquences aiguës.

Il existe plusieurs types de bandes magné-
tiques :

10 La bande standard S.P. (Standard play),
généralement utiliÉe pour les appareils de
classe et professionnels, du lait de son élas-
ticité réduite et de sa résistance aux efforts
mécaniques.
Page 22 * N' 1 196

2" La bande longue durée L.P. (Long play),
dont la durée est supÉrieure de 50 o/o à la
bande standard.

3o La bande double durée D.P. (Double
play). qui, comme son nom l'indique, a une
durée deux fois supÉrieure à la bande standard.
C'est la bande la plus utilisée par les amateurs
pour un diamètre moyen de bobines.

4o La bande triple durée T.P. (Triple play).
Cette dernière est surtout utilisée sur les ma-
gnétophones qui n'admettent que des bobines
de faible diamètre. Ce qui permet d'obtenir
une durée d'audition convenable.

Le magnétophone

Il en existe une gamme très variée, adaptée
à tous les besoins et à tous les budgets. Celui
qui aime la musique, dans sa plus haute per-
fection, n'achètera pas I'appareil le plus
simple, mais que ferait, d'un appareil entière-
ment stéréophonique, celui qui désire enregis-
trer quelques scènes de sa vie familiale.

Il faut donc choisir le magnétophone qui
s'adapte le mieux à l'utilisation à laquelle on
le destine.

Le microphone

Presque toujours vendu avec le magnéto-
phone, le microphone est le maillon le plus
délicat de la chaîne. Du micro dépendra la
qualité de l'enregistrement. Le micro, livré
avec l'appareil, est le plus souvent du type
électrodynamique, mais il s'agit d'un micro-
phone standard dont la courbe de réponse est
particulièrement adaptée à la parole. Ces
micros sont du type unidirectionnel ou omni-
directionnel (Fig. l). Le micro unidirectionnel
est utilisé pour des enregistrements de musique
ou de parole (dirigé vers Ia source sonore),
alors que le micro omnidirectionnel est plus
adapté aux enregistrements d'ambiance (entre-
tiens autour d'une table).

Les amateurs désireux de changer leur mi-
cro ou d'en acheter un second prennent trop
souvent un micro non adapté à leur magnéto-
phone, ou ne répondant pas à leurs besoins.

Il est rarement nécessaire de changer de
micro pour la parole, sauf dans le cas oti l'on
désirerait une qualité que l'on pourrait presque
classer « haute fidélité ,. Mais, pour faire un
enregistrement de musique, un microphone
électrodynamique de qualité serait tout indiqué,
en particulier pour un enregistrement d'or-
chestre.

Il faut choisir, dans ce cas-là, un micro-
phone à large bande, plus cher, mais qui,
comme son nom l'indique, peut transmettre
sans gros écart de sensibilité toute la gamme
de lréquences que l'oreille peut entendre.

Ce microphone doit être adapte au magné-

RISE IDE soN
tophone I pour cela. il faut qu'il ait la
même impedance. Dans un magnétophone
à lampes, l'entrée micro est généralement
à « haute impÉdance » ; §i le micro est du
type n basse impédance ». il faudra utiliser un
transformateur d'impedance de rapport conve-
nable. Il suffit de connaître l'impedance
d'entrée du magnétophone, et l'imçÉdance du
micro donnée pàr le constructeur, pour acquérir
le transfo. adaptateur dans une maison spé-
cialisée.

Ce transfo sera monté sur le câble le plus
près possible du magnéto, et jamais à côté du
micro. On peut, ensuite, allonger le câble à
volonté entre le micro et le transfo, à condition
d'utiliser du câble blindé.

Certains magnétophones comportent une
prise haute impédance et une prise basse
impedance. Dans ce cas, il n'est pas nécessaire
d'utiliser un transformateur.

A I'achat d'un microphone, on ne devrait
pas renoncer à un essai d'audition ; pour cela,
on utilise un bon magnéto (pas un ampli-
ficateur) ; même des oreilles non initiées
peuvent apprécier rapidement les résultats de
plusieurs microphones.

La prise de son

Maintenant que votre appareil est prêt,
il ne reste plus qu'à appuyer sur la touche d'en-
registrement. Auparavant, il ne faut pas ou-
blier ce qui suit :

L'écart entre le speaker et le microphone

M ognetophon e

Vers ompti de

L'étectrophone

Ftc. Z

influence I'acoustique. Plus on parle près du
micro, plus le son est sec et clair, plus on
parle loin, plus I'effet d'écho de la salle agit
fortement. Un casque de contrôle serait uti-
lisé pour ces réglages. Le casque sera sur la
sortie haut-parleur de contrôle, car le contrôle
sur haut-parleur, lors d'un enregistrement au
micro, produit un accrochage provoquant des
sifilements (effet dit de Larsen). Si le bruit



ambiant est indésirable, il sera indispensable,
pour l'éviter, de parler près du micro, en
faisant attention à ne pas enregistrer l'effet
de souflle provoqué par l'haleine. Dan§ la
majeure partie des cas, la distance idéale entre
la bouche et le micro est de 20 à 40 cm.

On ne dewa pas oublier de régler le niveau
de chaque enregistrement à I'aide de I'indi-
cateur du magnétophone (æil cathodique, vu-
mètre, etc.). Si l'on doit enregistrer des «fortes»,
pendant la discussion, on devra corriger le
niveau de modulation.

Lorsque le micro est tenu à la main, il est
prudent de faire une boucle avec le fil autour
de la main et de faire attention à ne pas
remuer les doigts sur le corps du micro.

La table de mixage

Lorsque l'on est un peu plus qu'amateur,
il peut être nécessaire pour l'enregistrement
d'un orchestre, d'utiliser plusieurs micros. Dans
ce cas, on dewa employer une table de mixage,
pour mélanger les différentes sources sonores.

La table de mixage est nécessaire pour
enregistrer un orchestre si, par exemple, le
chanteur est accompagné d'une guitare élec-
trique. Le niveau sonore de I'ampli de la gui-
tare étant plus élevé que celui du micro du
chanteur, il sera nécessaire d'amplifier beau-
coup plus le micro du chanteur (placé de
15 à 20 cm de la bouche), que celui de la
guitare (placé de 40 à 80 cm du haut-parleur).
Il en sera de même pour une batterie, une gui-
tare basse électrique, un orgue, etc.

Pour obtenir un enregistrement de classe,
il faudrait pour bien faire utiliser autant de
micros qu'il y a de sources sonores. Un casque

à la sortie du préampli de la table de mixage
est indispensable. L'emploi de la chambre
d'écho ou de réverbération donneratt à cet
enregistrement la dernière touche profession-
nelle.

Les accessoires

Le coupe-vent, souvent vendu avec les
micros de qualité, comme son nom l'indique,
sert à protéger le micro du souffle provoqué par
le vent, ou même par l'haleine.

Le pied est très utile lorsque I'on doit
avoir les mains libres. Il évite aussi les bruits
causés par la manipulation du micro.

La girafe (ou pied girafe), très employée par
les professionnels, permet de placer le micro
au-dessus de la source sonore.

Elle est très utile aussi dans le cas d'un
chanteur-guitariste : il peut jouer sans être
gêné par le pied du micro.

Les matériaux acoustiques, la laine de verre,
le polyester expansé sont surtout employés par
les professionnels, mais une couverture tendue
le long d'un mur ou des rideaux épais amé-
liorent considérablement l'acoustique de la
salle. Une solution d'amateur : tapisser la
pièce avec des cartons d'æufs. pour amortir
la résonance. Cette méthode n'est peut-être
pas très esthétique, mais efficace.

Seuls des essais peuvent conFnmer la meil-
leure méthode pour chaque cas.

L'enregistrement direct

La plupart des magnétophones sont livrés
avec un câble d'enregistrement direct pour

l'enregistrement d'un tourne-disques, d'un
récepteur de radio ou de télévision, ou même
d'un autre magnétophone.

Les postes de radio ou de télévision sont
parf'ois munis de sorties dites « magné-
tophone ». Dans ce cas, aucun problème ; il
suffit de se procurer la rallonge adéquate et de
la brancher dans I'entrée « radio » ou « aux »

du magnétophone.

Si I'appareil n'est pas muni de cette prise.
il faudrait, pour laire un bon enregistrement,
en réaliser une (ou en faire réaliser une si nos
connaissances ne nous permettent pas de laire
ce travail nous-mêmes). Pour la réaliser, il
suffit de relier le bout du cordon d'en-
registrement aux bornes extrêmes du poten-
tiomètre de volume son du récepteur. (Atten-
tion à ne pas inverser là masse, ce qui provo-
querait un ronflement désagréable.) Grâce à
cette méthode de branchement, le niveau sonore
de l'appareil sera indépendant de I'enregis-
trement.

Pour un électrophone, la meilleure solution
serait de brancher directement la sortie du
lecteur sur le magnéto ; pour cela, il faut reçÉrer
sous le plateau les fils provenant de la tête
de lecture. et les relier au magnétopnone avec
le câble blindé. (Toujours sans oublier de res-
pecter le sens de la masse-blindage interne du
câble) (Fig. 2.)

Je pense que ce petit exposé sera utile à
bien des amateurs d'enregistrement. Mais, en
plus des queiques conseils contenus dans ce
texte, une grande pratique de la prise de son
sera toujours plus profitable, et votre propre
exSrience sera la meilleure école.

Jean-Pierre NIORT.
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DES CONDENSATEUfrS

la scintillation et le bruit, enfin l'influence de
la fréquence. Tous ces facteurs doivent être
pris en considération pour toute introduction
d'un condensateur dans un circuit.

Voyons donc, rapidement et succincte-
ment, les principaux types de mndensateurs
qui sbffrent au choix de I'utilisateur :

Mica

Les condensateurs au mica sont parmi les
meilleurs; ils sont fiables. Cependant, ils de-
meurent un Deu trop volumineux eu égard à
leur valeur capacrtlve et aussr relativement
onéreux. Leur coefficient d'expansion (dila-
tation volumétrique) - qui se tient aux envi-
rons de 30 millionièmes, peut être abaissée
à environ 20 millionièmes par imprégnation
appropriée.

Céramique

Elaborés avec des minéraux naturels tels
que stéatite, bioxyde de titane, baryum et

alcalino-terreux, les condensateurs sont
physiquement rigides et complètanent inertes.
Selon leur formule, leur constante diélectrique
peut être faible, bonne ou élevée, et leur
èoefficient de température p€ut être fort
variable.

Plastique

Les diélectriques plastiques les plus commu-
nément employés sont le polystyrène, le
polyester et le polycarbonate.

Le polystyrène est un excellent diélectrique,
comparable au mica. On lui reconnaît une
bonne permittivité, un bon facteur de puis-
sance, avec une absorption très faible, plus
faible même que celle du mica. Par contre,
sa stabilité temporelle n'est que de + 1,5 o/o,

donc infiiriment moins bonne que celle du
mica. Bien que le ièuil plastique permette de

réaliser des condensateurs peu volumineux
par rapport à leur capacité, il ne résiste pas
longtemps à une temperature sulÉrieure à
70o C. Son coefflcient positif d'expansion
est de 400 millionièmes et sa stabilité tempo-
relle est de t 3 o/o,

La constante diélectrique du polyester
dépend pour environ 5 o/o de la fréquence.
Elle peut augmenter d'environ l0 o/o entre

- 50oC et + l25oC. Les pertes des conden-
sateurs à diétectrique polyester deviennent
sensibles aux environs de I MHz et les
rendent inutilisables aux fréquences de l'ordre
de 25 }IHz Ils sont généralement fournis
avec une tolérance de t 5 o/o.

Le polycarbonate est semblable au polyester,
mais n'a qu'une flaible constante diélectrique,
en sorte que, à rapport capacité/voltage égal,
ce produit conduit à des exécutions plus
volumineuses, à moins de I'utiliser en feuils
de très grande minceur.

Electrolyte et aluminirmr

Les condensateurs de ce type sont bon
marché et procurent un rapport capacité/vo-
lume très élevé en raison de l'extrême minceur
de leur diélectrique. Cependant, ce dernier
ayant tendance à se dissoudre dans l'électro-

I\ OUR au moins cinquante sur cent, les

Y dérangements causés par les conden-I- sateurs sont imputables à de mauvaises
utilisations de ces précieux composants de,
pratiquement, tous les circuits électriques
et davantage encore électroniques. C'est,
en efTet, que s'adressant à de bonnes marques,
on ne prête pas toujours une suffisarte atten-
tion à telle oftelle particularité de la fonction
à r«nplir, ni, par conséquent, à la caracté-
ristique du condensateur convenant spÉciale-
ment à cette fonction.

Il est pourtant indispensable - et possible,
d'ailleurs - d'éüter tout mécompte si l'on
a une idée précise de la fonction à laquelle
le condensateur doit répondre et bien présents
à l'esprit : non seulement le rôle de ce dernier
dans un circuit ou un montage, mais le
phénomène lui-même de la capacité élec-
trique, laquelle exprime la charge que le
condensateur est apte à retenir sous une
certaine tension et qui est une fonction de la
surlace des armatures, oe leur êcartemen[

et de la permittivité (constante diélectrique)
de I'isolant qui les sépare. L'énergie de cette
charge est « emmagasinée ,r électrostatique-
ment dans cet isolant, ou délectrique, un peu
à la façon dont un ressort bandé emmagasine
de l'énergie mécanique. Elle se calcule par une
formule très simple, au moins pour les conden-
sateurs à armatures parallèles, savoir :

Frc. 2. . Courbe de la variation de la capacité d'un
condensateur à tantale solide, enfonction de la lempérature.

lyte, leur conservation en magasin et à l'usage
peut s'en trouver fortement réduite, surtout
à ternçÉrature élevée. En outre, malgré
toutes ies précautions prises pour les sceller
hermétiquement, il y a toujours risque érieux
de dessèchement de l'électrolyte.

C farads :
47te

où § est la surlace d'une armature, e lËpais-
seur et t la permittivité du diélectrique.

Les principales caractéristiques du diélec-
trique sont non seulement sa constante, mais
aussi le facteur de puissance (pertes dans le
diélectrique), le courant de fuite, le coelflcient
de ternperature. la rigrdrte et l'absorption,
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Tantale solide

Le diélecrique est, ici, du pentoxyde de

tantale à constante diélectrique 21, bien plus
élevée, par conséquent, que celle des oxydes
de nombreux autres métaux, y compris l'alu-
minium, dont la constante n'est que de 7.

La qualité et la fiabilité de ce type de.conden-
sateur dépendent beaucoup.du degré de pureté
de l'anodê de tantale, mais ce degré de grande
pureté ne pose plus aujourd'hui de problème.

A I'heure actuelle, le condensateur sec,

à tantale solide - dont la figure I se réfère
à une exécution particulièrement soignée -
oaraît avoir la faveur des électriciens et des
èlectroniciens, au moins aux Etats-Unis,
puisque 65 o/o de sa production totale vont
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Fro. 3. -_ Courbes des impédances en ohms de trois
modèles de condensateurs à tantale solide, en fonction

de Ia fréquence.

aux applications militaires. Il le doit sans
doute à un excellent rapport capacité/volume
et aussi à ce qu'il peut épouser toute confi-
guration. En outre. sa résistance aux surten-
sions le place avantageusement par rapport
aux autres types de condensateurs de qualité
sufÉrieure. EIle est, en effet, de 30 o/o, contre
16 o/o aru.x condensateurs à électrolyte,

Sous I'angle de la flabilité temporelle, ce
type de condensateur solide se compare aussi
favorablement aux autres types appréciés.
Exemples :

Pourcentage de défauts
sur I 000 heures de service

- Condensateur à feuil d'alumi-
nium 0,5 o/o

- Condensateur à leuil de tantale 0,O7 o/o

- Condensateur à pastille de tan-
tale.. O,O3Vo

- Condensateur à mica O,O3 o/o

- Condensateur à tantale solide O,0l o/o

Les condensateurs à tantale solide se dis-
tinguent par une capacité stable, un courant
(continu) de fuite et un facteur de dissipation
extrànement faibles sur une gamme étendue
de températures et de lréquences (Fig. 2 et 3).
On les trouve dans le commerce dans les va-
leurs de capacité ci-après : 0.0047 l-t F à
330 l, F, en tolérance de + 5, l0 et 20o/o,
et pôur des tensions de régime de 6 à 125 V.
En service continu et à plein régime de tension
ils supportent une temÉrature de 85o C. Leur
efficacite demeure identique à l25o C si la
tension est ramenée aux deux tiers de sa
valeur maximale.

Pour les applications commerciales et les
applications électroniques telles que de
couplage, découplage, filtrage, polarisation et
temporisation, ce type de condensateur est
fourni surtout pour tensions de 3 à 35 V,
0,1 à l00,rz F, tolérance capacitive de ! 2Oo/o.
et service continu de - 55oC à + 85oC.

Il n'en faudrait pas pour autant conclure
de cette courte. revue que le condensateur
à tantale solide est le meilleur en toutes
circonstances, mais, à l'heure du choix, il
est bon de porter en mémoire que les pro-
priétés de son diélectrique lui confèrent un
très petit volume et que l'absence d'électro-
lyte lui assure une parfaite conservation,
comme elle lui vaut aussi d'être prodüt à
meilleur compte que les condensateurs élec-
trolytiques ea autres de qualite supÉrieure.

René J. BROCARD.

nfuttstnolt t)E wos LErTEUBS :
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1,5 H
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1,2k§l 2,5 à 5Q

RECTI FI CATI F Vous en souvenez-vous ?

Ce modulateur de lumière est d'un montage
très simple.

La valeur des thyristors dépend de I'utili-
sation de l'appareil. Nous avons réalisé notre
montage avec des thyristors de 240 V-lA, les
lampes utilisées sont des I l0 V 75 W, le sec-
teur 22OY.

Description du montage :

Les fréquences basses jusqu'à 300, 350 Hz
modulent les lampes rouges.

Toute la bande de fréquences module les
lampes jaunes.

Les lampes bleues sont modulées à partir
des fréquences de 700 à I 000 Hz.

Les résistances de 20 mégohms et 30 kohms
empêchent l'amorçage des thyristors, ce qui
aurait pour conséquence d'allumer les lampes
en absence de modulation.

Dans notre numéro ll88 dans l'article :

« Comment identifier simplement les transistors
et les diodes », à la page 19, il faut lire :

Exemple I :

B en contact avec le pôle + R :
C en contact avec le pôle - R :
B en contact avec le pôle + R :
A en contact avec le pôle - R :

Et dans le tableau, lire :
Essai no 19 essayer no 2 (et non 6).

Essai no 20 essayer no 6 (et non 2).

Le meilleur rendement est obtenu à partir
d'une alimentation sur secteur ll0 V.

Les potentiomètres de 250 ohms sont des-
tinés au réglage de la sensibilité de chaque
modulateur.

Ces transformateurs servent d'une part à
isoler la ligne HP du secteur et d'autre part à
augmenter la modulation (rapport de transfor-
mation). Nous avons utilisé des transforma-
teurs 2,5 à 5 ohms/S 000 ohms.

Cette réalisation ne doit poser aucun pro-
blème particulier et fonctionner au premier
essal.

Notre montage a été réalisé uniquement
avec du matériel de récupération.

400.

400.
400.

400.

LES DÉTECTEURS
Réponses de la page îO

A - Détection Sylvania Fig. 3.

B - Détection diode triode Fig. 5.

C - Détection grille Fig. 1.

D - Détection plaque Fig. 2.

E - Détection symétrique Fig. 6.

F Détection par diode Fig. 4.
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PRATI OUE

D'UNE BOUTEILLE DE LEYDE
L. LEVEILLEY

,

REALISATI t)N

ETTE bouteille de Leyde est moderne,
car elle utilise (très avantageuse-
ment) des matériaux qui n'existaient

pas du temps cle la bouteille de Leycle « de
papa » (Fig. l). Extrêmement lacile à réaliser,
elte est rrès rapidement terminée, et son prrx
de revient est insignifiant. Elle a été imaginée,
réalisée et expérimentée par nous.

Frc. l. Bouteille de Leyde ancienne ÿersion.

I. - Qu'est-ce qu'une bouteille de Leyde ?

C'est simplement un condensateur, spéciale-
ment etudle pour accumuler de tres hautes
tensions d'électricité statique, et pour lesquelles
un condensateur de type classique ne convient
absolument pas.

II. - Résultats obtènus.

Des dimensions que nous lui avons données,
et chargée avec le générateur d'électricité sta-
tique doht nous avons décrit la réalisation sur
le no 1179 du 26 septembre 1968, du Haut-
Parleur Radio Télévision Pratique, elle donne
une grosse étincelle, brillante et très chaude,
de 15 mm de longueur, avec un bruit sec (ana-
logue à la détonation d'un pistolet à amorce).
Si l'on touche ses deux armatures une fois char-
gée, on reçoit. une lorte commotion... extrême-
ment désagréable (c'est le moins que l'on
puisse dire !) (1) ; pour s'en mettre absolument
à l'abri, l'on utilise un excitateur (nous décri-
rons la réahsatron de ce dernter au cours de
notre article - il est même tellement simple
â construrre que nous en representerons le
schéma, sans plus).

III. - La colle (même cellulosique) n'est pas
un isolant pour l'électricité statique.

... Nous avons réalisé . cette bouteille de
Leyde deux fois ! D4ns notre première réalisa-
tion il se trouvait une fissure sur la boîte en
matière plastiquç (entre I'armature externe et
interne de celle-ci) ; nous avions obture la
fissure en question avec de la colle cellulosique ;
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résultat : il nous a ete lmposslble de charger cet
appareil (la colle cellulosique - même sèche -
mettait en court-circuit les deux armatures de
celui-ci !). A priori, la colle cellulosique nous
semblait un bon isolant, même pour l'électricité
statique (prolonde erreur de notre part !).
Après avoir utilisé une boîte en matière plas-
tique en parfait état, nous avons obtenu les
résultats indiqués au paragraphe II.

Conclusion (pratique) ; pour réaliser cet
appareil, il est absolument imperatif d'utiliser
une boîte en matière plastique en parfait état
(sans trous ni fissures); qui plus est, il est non
moins impératif que la boîte en question soit
en matière plastique transparente (en général,
ce matériau s'avère parfait pour cette utilisa-
tion - Il est de beaucoup supérieur au verre que
l'on utilisait autrefois pour cette construction).

Nous précisons : bien que transparent, le
rodoid ne convient pas.

IV. -- Pour reconnaître si un matériau est
un bon isolant pour l'électricité statique.

Cette question (primordiale) ne pose aucun
problème. Il sufEt simplement de lrotter le ma-
tériau avec un chilfon propre et sec ; s'il attire
de minuscules bouts de papier très léger
(papier à cigarette, ou papier de soie), c'est que
ce matériau est un bon isolant pour l'électricité
statique (en conséquence, il peut être utilisé);
dans le cas contraire, il ne faut absolument pas
s'en servir pour cet usage. Plus vivement il
attire, une fois frotté, ces minuscules bouts de
papier, meilleur isolant il est pour cette utilisa-

d'oLuminium (froissæ)
0276t2

Frc. 2. - Il faut .laisser un espace de 30 mm, entre le
papier d'aluminium eI le couvercle de la boîte.

tion. Comme vous voyez, amis lecteurs, c'est
d'une simplicité enfantine !

V. - Matériaux nécessaires pour réaliser
cette bouteille de Leyde moderne.

Ils sont peu nombreux, et leur prix est insi-
gnifiant :

I boîte en matière plastique transparente

FIG. 3. - La réalisation terminée,

I feuille d'aluminium pour protéger et
conserver les aliments (en vente chez les quin-
cailliers, articles de ménage et papetiers) ; dis.
ponible également à Manufrance. Le papier en
question est beaucoup plus solide que le papier
d'étain qui était utilisé autrefois pour la cons-
truction des bouteilles de Leyde (qui plus est,
il se colle aussi aiément que le papier d'étain
et il est parfait pour cette utilisation).

I tige en métal de 3 mm de diamètre.
I boule en métal.
I petit morceau de tube (mince), de 3 mm

de diamètre (intérieur).
I mandrin de radio en TROLITUL (dis-

ponible chez Omni-Tech).
Colle cellulosique.
Colle à bois.

VI. - Réalisation (Fig 2 et 3).

Après l'avoir découpee convenablement, l'on
colle (à la colle à bois) une tèuille d'aluminium
sur le lond intérieur, de la boîte et sur les
quatre côtés intérieurs de celle-ci; sur le fond
extérieur de la boîte et sur les. quatre côtés
extérieurs de celle-ci, l'on fait de même. La
boîte peut avoir des drmensions quelconques
(c'est la raison pour laquelle nous n'indiquons
pas de dimensions pour les bandes d'aluminium
que vous y collerez). Un seul imperatif absolu,:
lès bandes d'aluminium (intérieures et exté-
rieures) de la boîte doivent être collées à 30 mm
de distance.du couvercle. Puis au milieu du
couvercle de la boîte. I'on perce un trou du



même diamètre que le mandrin en TROLITUL
et l'on y colle celui-ci (à la colle cellulosique).
A la partie supÉrieure de celui-ci, I'on perce
un trou du même diamètre que le petit tube en

métal de 3 mm de diamètre intérieur, et l'on y
colle (à la colle cellulosique) celui-ci ; pincer
légèrement le tube en question (c'est la raison
pour laquelle il est nécessaire qu'il soit mince),
de manière que la tige en métal de 3 mm de dia-
mètre y entre à frottement doux ; cette tige en
métal est terminée extérieurement par une boule
métallique et, intérieurement, elle est appointée ;

0276 /3

Frc.4. - L'excitateur.

ensuite, l'on remplit la boîte cle petits morceaux
de papier d'aluminium, froissés (ceux-ci ne
doivent pas dépasser la hauteur des bandes de
papier d;aluminium intérieures et extérieures) ;
la tige en métat de 3 mm de diamètre est mlqe
en côntact avec les papiers d'aluminium froissés,
par sa poitte terminale.

V[ - Collage du papier d'aluminium.

L'on utilise de la colle à bois très fluide (la
colle cellulosique sèche trop vite, et qui plus est,
elle détériorerait gravement la boîte en matière
plastique) ; les papiers d'aluminium doivent être
légèrement encollés (de manière qu'une fois
en place, la colle ne « bave » pas sur les parties
de la boîte qui ne sont pas tapissées de papier
d'aluminium) ; si ce petit incident arrivait, il
serait nécessaire d'enlever cette colle indési-
rable ayec un peu d'eau et de soigneusement
essuyer avec un chilfon sec (concernant les
méfaits de la colle, voir le paragraphe III !).

Vm. - Manière de charger une bouteille de
Leyde.

On la prend à la main, ce qui a pour consé-
quence de mettre son armature extérieure en
communièation avec le sol, et l'on approche sa
tige en métal (ou sa boule, de même nature)
à un pôle actif d'un générateur d'électricité
statique (en ce qui nôus concerne, nous rap-
pelons que nous avons utilisé pour cette oÉ-
ration le générateur d'électricité statique que
nous avons décrit sur le ne I 179 du 26 sep-
tembre 1968 du Haut-Parleur.Radio Télévision
Pratique, et que nous avons obtenus les remar-
quables résultats indiqués au pâragraphe II).
Remarquez, amis lecteurs, que tout autre type
de générateur d'électricité statique peut être
utilisé pour l'opération en question.

IX. - L'excitateur (Fig. 4 et 5).

Tous les détails de réalisation sont tres
explicitement indiqués sur ces figures, et
cette realisation est tellement facrle que nous
pensons superflu d'en ajouter d'autres.

Nous n'en préciserons que la manière de

l'utiliser; celle-ci est la suivante : l'on touche
d'abord avec une boule de l'excitateur l'arma-
ture externe de la bouteille de Leyde, et l'on
approche la boule libre de I'excitateur de la
boule de Leyde (l'expÉrience indiquée au para-
graphe II est ainsi réalisée... sans que son
opÉrateur perçoive la moir-rdre commotlon
électrique) (Fig. 5).

X. - Nature de l'étincelle électrique d'une
bouteille de Leyde.

FIc. 5. - Utilisation de l'excitateur de lafigure 4.

Elle est oscillatoire et extrêmement amortle.
Une bouteille de Leyde, déchargée à plusieurs
mètres d'un récepteur radio en fonctionnement,
produit dans le haut-parleur de celui-ci un
bruit sec et très rapide, ayant beaucoup
d'analogie avec celui que produit dans les
mêmes conditions un éclair en temps d'orage.

Lucien LF,VEILLEY;

(l) Cette expÉriance n'est toutefois pas dangereuse..,
A moins d'être cardiaque !
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LE VER'GLAS

.g glas pour qui voyage sur quatre pneu-
matiques ? De très nombrerJx accidents de la

ST-IL vraiment nécessaire de rappeler
le sérieux danger que présente le ver-

au-dessous bien entendu. Mais c'est à 0 oC que
se bloque le semi-conducteur de sortie, pro-
voquant ainsi l'allumage permanent de la
lampe-pilote (Fig. l).

Les éléments de base sont montés sur un
circuit imprimé scellé à l'intérieur du boîtier
avant. Celui-ci a l'allure que I'on peut voir à

la figure 2 ou les cotes et l'emplacement sont
donnés.

Indications sur le tableau de bord

Sur un tableau additionnel faisant alors
partie de celui de bord. se trouvent : un bouton
de contrôle, la lampe-pilote et un rheostat
(Fig. 3).

ÿoici alors comment sont interprétés les
signaux lumineux :

La lampe-pilote reste éteinte : il n'existe
aucun danger de formation de verglas.

La lampe-pilote commence à clignoter :
avertissement ! la tempÉrature extérieure
s'approche de 0 oC.

La durée des clignotements augmente : ce
qui nétait qu'un préavertissement devient un
âvertissement imperatil : la temÉrature est
plus proche encore du OoC. Le danger de
gel s'accentue.

La lampe-pilote reste allumée : le gel est
certain ; il ne reste plus qu'à éviter les coups
de frein brusques et ralentir en conséquence,
dans les virages pour ne pas risquer le dange-
reux dérapage. En se souvenant qu'en pareil
cas, il fau-t toujours braquer le volant dans le
sens où s'oriente la voiture.

Pourquoi le rhéostat : la lampe-pilote devant
servir de jour comme de nuit, les conducteurs
savent que si une quelconque luminosité est
parfaitement visible la nuit, elle l'est moins
le jour. En conséquence et pour ce dernier

cas, il est nécessaire d'avoir une luminosité
assez forte. Mais la route, en nocturne, neces-
site un abaissement sérieux de cette luminosité.
Abaissement qui est obtenu par ce rhéostat
dont, à premièie vue, on peut se demander le
rôle qu'il est appelé à jouer.

Unè fois de plus, l'électronique vient au
secours d'un de nos quatre moyens de trans-
port ; là comme ailleurs, les semi-conducteurs

Or""P,",.'",,ô'

Sert à contiôLer,ou déport,

le verglas; le conducteur ne se rendant
compte du danger qu'au dernier momenl perd
sôuvent le contrôle de son véhicule. Or, les
plaques de verglas visibles par le conducteur
sont de toute évidence moins néfastes que

'1*frf
T----04r _lau :r!sn

et eÀ deco I

cL :cLignotement de Lo LomPe-PiLote

ALl.:otlumoge permonent de [o lompe -pitote

route sont provoqués par des dérapages sur

FIG. I

celles formées lorsqu'une route mouillée com-
mence à geler sans que I'on puisse déceler
cet état quand il en est encore temps.

Ce qu'est l'appareil

Un circuit électronique, bien sûr, et faisant
appel comme il se doit aux semi-conducteurs.
De. ce fait, la consommation de courant est
infime et ne pose aucun problème ; quelques
milliampères sont puisés sur la batterie de 6,
12 ou 24 volts, selon le véhicule. Un semi-
conducteur sert d'élément sensible à la tem-
pÉrature. La diflerence de potentiel « base-
émetteur » est constantè ; les changements
de température de jonction, résultant des
variations de la tempÉrature extérieure
âmbiante; provoquent une modification du
courant collecteur. Du fait que I'alimentation
est stabilisée par une diode Zener et que la
dissipation du semi-conducteur est négligeable,
la tension du collecteur est exclusivement
fonction de la tem$rature. Les variations de la
tension collecteur, sont transmises au moyen
d'un circuit « émetteur-suiveur » à la base d'un
semi-conducteur dont l'émetteur est à la masse,
et la charge constituée par une lampe-pilote.
Un condensateur relie le collecteur de ce relais
à la base du semi-conducteur sensible à la tem-
pérature occasionnant - de ce fait - une
ôontre-réaction positive.

Les éléments du circuit ont été choisis de
telle sorte qu'une oscillation à basse fré-
quence se produise sru une plage de 2 oC ;
elle commence à + 2 oC, avec un bref cligno-
tement puis si tel est le cas, la durée de l'impul-
sion lumineuse augmente au fur et à mesure que
descend la temÉrature, cela jusqu'à 0 oC, et
Page 28 * N' 1 196
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y sont rois. Et tout porte à croire que « l'Ice-
lert », cette toute dernière nouveauté, rencon-
trera l'accueil que mérite un dispositif suscep-
tible de diminuer les inadmissibles hécatombes,
chaque jour constatées.
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VOTRE
CONSTRUISEZ
CHAMBRE D,NCruOS

T ES svstèmes de réverbération ou de
I ctrambre d'échos sont couramment
! utilisés dans les orgues électroniques.

les amplficateurs de guitares et d'orchestres.
Ces svstèmes sont rarement utilisés dans les

amolificateurs haute fidélité. Ils donnent pour-
tani beaucoup de vie à [a musique enregistrée
reproduite dans une salle de séjour. Cela tient
à 'ce oue l'ambiance des studios d'enregrstre-
ment est un peu sourde pour des raisons tech-

niques, et qüe celle d'une salle de séjour I'est
egàlemeni par l'accumulatton des meubles, des

tàpis et des rideaux. De plus la musique repro-
düite par I'enceinte, ou les deux enceintes
dans üne installation stéréo est émise en un'
ou deux points, il en résulte une certaine séche-
resse, une certaine dureté que les sons vivants
n'ont pas.

Les' systèmes de réverbération permettent
d'augmenter subjectivement les dimensions des

sallei d'audition, et en jouant judicieusement

sur le potentiomètre réglant le temps de réver-
bération, chacun pourra donner à sa salle de

séjour les dimensiôns de la Salle Pleyel, de la
Câthédrale de Paris ou du Club Drouot. Il
est éüdent que, ce qui est vrai pour la repro-
duction des 

- 
disques ou des bandes préenre-

gistrées, I'est aussi pour les enregistrements
faits à domicile. Beaucoup de sonorisations de
films d'amateurs ou de diàpositives auraient été

améliorées si à l'urregistrement - ou à la
reproduction - on avait utilise une chambre
d'échos.

On peut évidemment acheter des chambres
d'échod en ordre de marche, cela semble la
solution la plus simple, mais comme on peut
trouver dans le commerce à un prix relative-
ment bas l'élément essentiel - I'unité de réver-
bération Hammond - il est très facile de
construire soi-même sa propre chambre
d'échos.

L'unité de réverbération que nous allons

décrire se branche en parallèle sur l'entrée
de l'amplificateur, un préamplificateur amène
le signal à un niveau suffisant pour commander
le transducteur d'entrée de l'unité de réverbé-
ration, le transducteur de sortie commande un
préamplificateur qui engendre un signal retardé
qui est introduit à I'entrée de I'amplificateur.
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mouvements seront transmis à l'armature du
deuxième transducteur C par les ressorts. Le
deuxième transducteur agira alors comme un
microphone.

Mais la transmission n'est pas instantanée
car le ressort est souple, le mouvemettt va se

transmettre, le long du ressort de spire à spire

L'unité de réverbération (Fig. l)

La partre essentielle d'une chambre d'échos
est l'unité de réverbération. Elle se compose
d'un transducteur d'entrée, de quatre ressorts
couplés deux par deux, d'un transducteur de
sortie. Les deux ressorts ainsi constitués sont
légèrement tendus et reliés aux deux transduc-
teurs. Le premier transducteur va agir comme
un haut-parleur (B Fig. l) son armature va
tendre et détendre légèrement les ressorts. Ces

et la longeur du ressort est telle que le retard
apporté à la transmission du signal sera de
l'ordre de 25 ms. Ce n'est pas tout, chacun
sait que si l'on donne un mouvement à une
extrémité d'une corde. l'onde va parcourir la
corde puis revenir au point de départ mais
I'amplitude de I'ondulation aura diminué.
Arrivée à son point de départ, l'onde encore
affaiblie repartira vers le point d'arrivée et

ainsi de suite, jusqu'au moment où I'onde dis-
paraîtra.
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Lorsqu'on va à la montagne et qu'on ren-
contre un câble destiné à descendre le fourrage,
faire une telle experience est pleine d'enseigne-
ment car on dispose de câbles ayant 500 ou
600 mètres de longueur. Les temps d'aller et
de retour. et la diminution de I'amplitude de
I'onde à chaque voyage est lacilement contrô-
lable. Cette expérience permet aux enfants de
bien comprendre certains phénomènes, et c'est
le moment de les leur expliquer. Mais ceci est
une autre histoire.

Donc lorsqu'un signal est appliqué à I'entrée
du système. on le retrouve avec un retard de
25 ms à la sortie, puis on retrouve une deuxième
lois le signal avec moins d'amplitude avec un
retard de 50 ms, puis une troisième fois. avec,
encore, moins d'amplitude avec, encore, à nou-
veau, un retard de 50 ms, et ainsi de suite.
Nous avons donc à la sortie du système le
signal original plus une série de signaux sem-
blables arrivant avec du retard. s'affaiblissant
dans le temps. Nous avons exactement recréé
I'ambiance acoustique d'une plus ou . moins
vaste salle d'écoute sous la lorme d'une suite
de signaux décalés dans le temps.

Les amplificateurs du système de réverbération

Comme on peut le supposer le rendement
d'une unité de réverberation n'est pas excellent
et I'affaiblissement apporté au signal orifiinal
est de l'ordre de 40 dB. Nous aurons donc à
prévoir un système d'amplificateur à la sortie
de l'unité de réverLÉration. D'autre part, il ne
laut pas que I'introduction de I'unité de réver-
bération vienne troubler le signal original.
même si l'entrée de l'amplificateur est à une
impédance assez élevée. D'autre part il y aura
certainement lieu d'avorr un adaptateur d'im-
pedance pour commander correctement le
transducteur d'entrée.

Le transistor d'entrée est un transistor à
ellet de champ canal P. La polarisation de la
porte est assurée par un pont de 22 mégohms-
1.5 mégohm, la source est poiarisée par Ro
de 3,3 K. ohms et R, de l0 K. ohms découplée
par un condensateur de 5 u F. Nous aurons
donc dans cet étage un effet de contre-
réaction dans les basses. Le drain est chargé
par une résistance de 47 K. ohms. la liaison
drain-base T, est directe. T2 est monté en
émetteur follower, le transducteur B est monté
en série dans l'émetteur de T, avec une résis-
tance de 2,2 K.ohms. L'impédance d'entrée
du transducteur B est de I'ordre de 2 K. ohms.

Le transducteur C est raccordé à Ia base
de T, par un condensateur de 5pF, le mon-
tage de T3 est tout à fait classique et n'appelle
aucun commentaire, la liaison collecteur
T, - base Tn est directe. Tn est aussi monté
en cmetteur follower. Le potentiomètre R*
servira à doser [e signal de réverbération,
donc le temps de réverbération.

Les résistances Rrn et Rrs permettent de
séparer I'entrée et la sortie du système et
d'éviter les interréaction qui pourraient inter-
venir.

Construction

Le montage pourrait évidemment se laire
sur une barette à cosses, mais la figure 2

donne le schéma grandeur nature du circuit
imprimé qu'il est lacile de réaliser et même de
trouver dans le commerce. La figure 3 donne
la position de tous les éléments ainsi que le
branchement des transistors. En ce qui
concerne les condensateurs, il faudra utiliser
des condensateurs du type vertical, avec les
deux fils sortant du même côté. Si on n'a pas
Page 30 * N" 1 196
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sous 30 V. De deux choses I'une : ou bien
cette tension peut être trouÿée sur l'amplifi-
cateur - qu'il soit à lampes ou transistorisé -
ou non. Dans Ia majorité des cas la chose sera
possible et le problème sera résolu. Dans le
deuxième cas il laut se procurer un transfor-
mateur pouvant débiter une quinzaine de
millis et donnant 24 Y au secondaire. Le
schéma figure 5 donne les valeurs des éléments
de redressement et de filtrage.

L'unité de réverberation n'est pas incorporée
à notre montage et on peut utiliser en lait
deux unités de réverbération disponible en
France. Le petit modèle ou le grand modèle
« Hammond ». Personnellement, nous pensons
que comme le grand modèle donne des
résultats infiniment meilleurs que ceux du
petit modèle, les amateurs de haute fidélité
ont intérêt à acheter le grand modèle, dispo-
nible chez Magnétic France, Paris. qui coûte
125 F. La dépense n'est pas très importante.
D'ailleurs, l'ensemble coffret compris amène
une dépense de l'ordre de 200 à 250 F, suivant
les conditions dans lesquelles on achète les
fournitures.

Il est nécessaire de protéger I'unité de réver-
bération contre les chocs et c'est pourquoi
nous I'avons complètement séparée du bloc
fbnctionnel.

Conclusion

Elle tient en guelques mots comme [a
langue d'Esope. la réverbération est la meilleure
et la pire des choses. Usez-en, mais n'en
abusez pas.

L.R.
d'après Popular Electronic.

Liste du matériel
C, : l0 nF.
Cr, C. :5 tr-F 15 V.
co : 30 pF 6 V.
C,: l0 l-t F25V.
Ci:250t,F40V.
T, : TIS 58, transistor effet de champ. Texas

Instrument (l).
Tz,T3, To : MPS 6566 Motorola (2).
R, t 22 mégohms l/4 W.
R, : 1,5 mégohm l/4 W-
R., Rn : 47 K.ohms U4 W.
R*:3300ohms.
R5, R8, R,,,, R,, : l0 K.ohms 1/4 W.
R1 2 : 1,5 K.ohms l/2 V{.
R,2 : 1,5 K.ohms ll2 W.
R,, : Pot linéaire l0 K. ohms.
Rr+, R,s : voir texte.
Unité de réverbération : Hammond petit ou

grand' modèle.
Divers :

4 jacks.
I circuit imprimé.

boîtier.
bouton.

Eventuellement :

transfo llDl220 - 24 Y l0 mA.
diode 61J2.
cond.2500PF40V.
cond. 1000 tù F 40 V.
résistance 2,2 K.ohms ll2\N.

Frc. 4.

ce type de condensateur sous la main. on
peut utiliser des condensateurs ordinaires.
mais au montage il laudra prendre soin de
mettre le moins en haut pour éviter les court-
circuits.

Il laudra monter I'ensemble dans un boîtier.
nous reparlerons ultérieurement de ce boîtier
car ses dimensions sont conditionnées par
l'alimentation. Sur la lace avant. on montera
le potentiomètre et sur la face arrière 4 iacks.
La figure 4 donne toutes les explications
nécessaires pour le montase.

Elle montre aussi où seront montées les
résistances Rro et R,, dont les valeurs n'ont
pas été indiquées.

Valeur de R,o et R,,

Comme le montre notre schéma de la
figure I et celui de la figure 4. la chambre
d'écho va être montée dans la chaîne haute
fidétité entre le préamplifrcateur et l'amplifi
cateur. La sortie du préamplificateur sera
donc reliée au jack d'entrée de la chambre
d'échos. le jack de sortie sera relié à l'entrée
de l'amplificateur.

Donc les valeurs de Rro et de Rrs vont
varier suivant l'équioement utilisé. Si on
utilise un matériel à lampe la valeur de ccs
deux résistances peut varier entre 47 000 et

l0 000 ohms. Il faut procéder par tâtonnement
en commençant avec des résistances de
47 000 ohms. Avec des préamplificateurs et
amplificateurs transistorisés la valeur de R,o
et R,, varie de I 000 ohms à 4 700 ohms.
L'expÉrience montre que 2200 ohms est la
valeur généralement adoptée. Bien entendu,
il laudra verifier dans tous les cas s'il existe
bien un condensateur à l'entrée de I'amplifi-
cateur.

Alimentation

L'alimentation va déterminer les dimensions
du coffret. La chambre d'échos telle quc' nous
venons de la décrire demande à être alimentée

0o-
J
ca

110Vo------€{
d
d

22OVo_____J

0231 /5

40v 40v

(l) En principe tous les transistors à effet de champ
porte 2 peuvent convenlr.

(2) Les transistors suvant peuvent convenir BC177,
2N2484, 2N1420, 2Nl7ll, 2N871.Frc. 5.



DEPANNAGE ET REMISE EN ETAT DES RADIORECEPTEURS

par F. JUSTER

(xill
ALIGNEMENT EN ONDES

du générateur et de l'indicateur, que lorsque
le cadran indique une autre fréquence comprise
prise entre .fi et -fz, le générateur doit être
accordé sur celle-ci pour obtenir l'audition.

S oit /, cette fréquence, par exemple
f, -- | 000 kHz.- Si le maximum d'indication de sortie n'est

MOYENNES (P.O. OU o.M.)

, Relaire les réglages, 10 (sur / ) et 2"
(sur /r) puis celui surrf,, autant de fois que
nécessaire jusqu'à ce qu'aucune retouche ne
soit plus nécessaire.' Dans cette méthode on a réglé avec le
trimmer (AJ) sur -f,, avec le noyau L sur
f, et avec PAD sur /].

r.4F(Fl)

a21t / û

I'rc. l0

pas obtenu, la preuve est faite que l'aligne-
ment n'est réalisé que pour f, et fr.

Dans le cas d'un montage d'oscillateur
comme C flgure 7, on ne dispose pas d'un
troisième réglage ajustable, le padding PAD
est fixe. Si l'appareil est correctement conçu
par son constructeur, ce qui est le cas général,
on vérifiera si le cadran est calé convena-
blement, autrement dit si,. lorsque les lames
mobiles des CV sont complètement sorties,
l'aiguille du cadran est à zéro. Après avoir
rétabli cette position correcte de l'aiguille, on
recommencera leq opÉrations d'alignement en
deux points correspondant à f, et fr, et on
vérifioa que I'ahgnement est satisfaisant pour
une fréquence /, située entre les deux autres.

L'alignement en trois points, /, , .f, et .f,
est possible si le circuit d'oscillateur se pré-
sente avec 3 réglages comme (B) figure 7.

L'ordre des réglagés est le suivant :

1" Réglage sur /, : Placer l'index du
cadran du récepteur sur ,( (par exemple
I 480 kHz) après s'être assuié que le calage
de l'index est correct; régler le générateur
sur /, ; régler I'ajustable pour le maximum
de déviation de I'indicateur, et régler aussi
l'ajustable du circuit HF pour obtenir le maxi-
mum de déviation de I'indicateur. .

2" Réglage sur I : Placer l'index du
cadran sur f . Agir sur L (noyau) de la
bobine oscillatrice et sur L de la bobine HF
pour le maximum de l'indicateur. Refaire les
réglages sur l, puis sur l.

30 Réglage sur/l (par exemple I 000 kHz) :
Accorder legénérateur surr[, et placer l'index
du cadran sur/] également. Agir sur le pad-
ding PAD variable pour'obtenir le maximum
de déviation de l'indicateur de sortie.

Souvent on recommande de régler avec
PAD pour f, et L pour /3. Se reporter tou-
jours aux indications du constructeur.

NÉCLACSS EN GRANDES ONDES GO
(EN ONDES LONGUES OL)

Placer le commutateur de gammes en GO
et déterminer les deux fréquences d'accord
d'alignement. Prenons par exemple f,
233 kHz et lz : 170 kHz. Il n'y a pas lieu
de régler sur une fréquence située entre

"f, et .fr.- ' L'aicord HF se présente comme (A) fi-
gure 7 et I'oscillateur comme (C) figure 7.

Accorder le générateur sur fr et placer

, 11 
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T\ EPORTONS-NOUS aux montages
J( d'accord d'oscillateur de la figure 7 (àr-
I\ ticle précédent) où les rég-lages ajus-
tables sont au nombre de 2 en (A) et (C) et
de 3 en (B).

Les fréquences choisies pour les valeurs
extrêmes sont /, 1480 kHz et f,
600 kHz.

Réglage sur l, 1480 kHz. On règle
le générateur, lournissant un signal modulé,
sur /,.

On tourne le bouton qui commande les
2 CV (CVS et CVO) jusqu'à ce que l'aiguille
se trouve sur la graduation correspondante.

Le circüt HFS se présente comme (A)
figure 7. Celui d'oscillateur comme (C) fl-
gure 7. On agit sur AJ de l'oscillateur pour
que le signal soit entendu dans le haut-parleur.
En ce moment, on améliore le réglage de AJ
en regardant l'indicateur pour obtenir le maxi-
mum de déviation.

On passe ensuite au réglage de AJ du cir-
cuit HF pour une déviation maximum de
l'indicateur.

L'alignement des deux circuits HF et oscil-
lateur est réalisé sur f,, point de réglage dit
«haut», car il correspond à la,fréquence la
plus élevée l, .

Cet alignement est provisoire et devra être
retouché car il sera altéré par le réglage
suivant.

Réglage sur /l : 6ü) kHz. On accorde
le générateur sur 600 kHz. On tourne le bou-
ton du cadran (Fig. 8) pour amener l'aiguille
sur I : 600 kHz. On agit sur le noyau de L
(Fig. 7 C) jusqu'à ce que I'audition se pro-
düse. on améliore ce réglage de L en regar-
dant l'indicateur. On règle ensuite le noyau
de la bobine HF (A Fig. 7) pour le maxi-
mum d'audition et de déviation de l'indicateur.

On a ainsi effectué les opérations sur le
« point ba§ » à f, : 600 kHz.

Ces opérations ayant altéré quelque peu
l'alignement sur le point haut (Â), on effectue
à nouveau les opérations sur ce point, dans
le même ordre, puis à nouveau celles sur le
point bas. L'appareil est alors aligné en PO.
S'il est bien conçu, on pourra vérifier à l'aide
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Lorsqu'un étage HF à lampe ou à tran-

sistor précede l'étage changeur de fréquence,
il y a 3 condensateurs variables conjugués
(voir Fig. 6 A de notre précédent article)
et il faut aligner trois circüts'au lieu de deux.

Le montage se présente comme le montre la
figure 10. On a simplifié le schéma en n'in-
diquant que les éléments à régler dans une
gamme déterminée. Q, est le tube (lampe ou
transistor) HF et Q, est le tube changeur de
fréquence. Les bobinages sont L, pour l'en-
trée HF, L, pou la liaison entre Qr et
Q, L, pour l'oscillateur qü fournit le signal
local.

Parmi les diverses méthodes de réglage
d'un dispositif d'accord de ce genre, voici
l'un des plus simples : on commence par rame-
ner ce montage à celü à deux circüts accor-
dés qü, dans le cas présent, seront L, et Lr.

. A cet effet, le générateur sera connecté à
l'entrée antenne du récepteur, mais le circuit
L, sera amorti à l'aide d'une résistance de
faible valeur, par exemple 300 ohms, par les
PO et les GO.

Ainsi amorti, le circuit d'entrée L, n'aura
aucune influence sur les réglages, et on pourra
opérer sur les deux autres comme indiqué
précédemment.

L'appareil ètant aligné avec les cùcults
L2 et L3, on enlèvera la résistance d'amortis-
sement de L, et, sans toucher aux réglages

effectués sur L 2 et L, on opérera comme
suit :

lo Placer le cadran sur /, et accorder le
générateur sur/,. Régler AJI pour le maxi-
mum de I'indicateur de sortie.

2" Mêmes opérations sur ,f, en agissant
sur le novau de L,.

Une aütre méthirde consiste 3 procéder
comme dans le cas des appareil§ sans HF,
mais en agissant sur les éléments de L, en
même temps que sur ceux de Lr.

Vérification d'un alipement
Les opêrations d'alignement indiqrÉes plus

haut sont largement suffisantes pour être cer-
tain que les accords sont su{fisamment exacts,
non §eulement pour les fréquences d'aligne-
ment f, 2 fi, -fr, mais aussj. pour toutes les
autres de [a gâmme considérée.

Il existe toutefois des récepteurs spÉciaux
dits «de trafic» ou «professionnels\ desquels
on exige des performances exêeptionnelles au
point de vue gain, sélectivité et minimum de
ioulfle et de parasites car, avec ces récep-
teurs, on doif recevoir dans les meilleurès
conditions possibles des émissions lointaines
ou faibles.

Les trois qualités énoncées plus haut s'al-
tèrent considérablement si l'alignement réel
s'éloigne de l'alignement parfait, notamment,
la plus importarrte de toutes, le minimum de

soufÏle, c'est-à-dire le maximum de rapport
signal sur soufïle.

Il est donc utile de savoir quelle est la
valeur de l'alignement réalisé en 3 points.

On peut effectuer cette vérification de plu-
sieurs manières. Nous en indiquons 3 qui sont
également bonnes.

Première méthode

Cette méthode est excellente mais les opé-
rations sont longues; on réalise d'abord l'ali-
gnement en 3 pôints aussi bien que possible'
Ôn est, par conséquent, sûr de l'alignement
aux fréquences f,, f, * f,

Supposons qu'il s'àgisse des'PO, avec ft :
l480kHz,f, : 600 kHz et f, : I 000 kHz'

Essayons de savoir si l'alignement est bon
pour une autre fréquence. Soit.f, : I 200 kHz,
srtuée entre f, et .fr. Réglons le générateur
sur I 200 kHz, réglons les CV de façon à
ce que le maximum de déviation de l'indi-
cateur soit obtenu, sans qu'il soit obligatoire
que l'index du cadran tombe exactement sur
la graduation 1200 kHz. Ceci est très impor-
tant car les cadrans sont imprimés d'avance
et ne peuvent être d'une exactitude absolue.
Pour vérifier que l'alignement est parfait sur
f, : 1200 kHz, on agira sur AJ2 (voir-Fig. l0), pour savoir si le gain ne peut être
augmenté (déüation encore plus grande de
l'indicateur). Si l'augmentation de la déviation
est nulle ou insignifiante (par exemple I 7o),
l'alignement est bon Wur -fn

Après cette opération, il faut absolument
refaiie l'alignement sur f, en agissant sur les
trimmers AJI ou AJ2 ou les deux, si I'on a
touché aux deux. Iæ trimmer AJ3 ne doit
oas être réaiusté.' l,a même vérification peut s'effectuer, par
exemple, surl : 750kHz située entre/] et/1.

Lorsqu'on 
-est 

satisfait de l'alignement en
5 points, on peut être assuré que l'alignemelt
es[ excellent pour toutes les fréquences de la
gamme.

Deuxième méthode

Elle ne peut être appliquée que si les bobi-
nases L,. L.. L, de la fieure l0 se présentent
co[rme ëelui'infuqué en (o) figure il, autre-
ment dit, il faut que le bobinage ne soit pas
réalisé à I'intérieur d'un pot de ferrite, mais
que l'intérieur du bobinage soit accessible pour
permettre l'approche et l'introduction d'un
iroyau spécial d-'exploration comme ceux repré-
sentés en (A), (B) et (C) de la flgure ll.

L'accessoire (A) se compose d'une tige iso-
lante TI (par exemple une tige de crochet à
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l'index clu cadran sur "t. Agir sur les trim-
mer§ AJ des circuits oscillateur et accord HF
pour obtenir le maximum de l'indicateur.- Placer le cadran su "/r, régler le généra-
teur sur -fr, aù sur les bobines L pour
obtenir le maximum de I'indicateur.

Refaire au moins une fois les régldges sur
I püs sur l. Il va de soi que les réglages
de§ PO ne déwont en aucun cas être touchés
pendant les opérations effectuées en GO.

Signalons un cas particulier. Les ajustables
AJ (trimmers) sont, dans les appareils soignés,
indépendants des CV. La commutation met en
circuit un ajustable AJ pour chaque gamme,
ce qü permet le réglage correspondant, sur
f , en PO, GO, OC, etc.' 

Dans certains appareils toutefois, le trim-
mer AJ est unique, c'est celü qui est dis-
posé sur le CV correspondant.

Si tel est le cas, il ne pourra servir que
pour une seule gamme qü est toujours la
gamme PO, car c'est celle-ci qui réclame le
plus de précision des réglages d'alignement.

Les opérations de réglage en PO s'effec-
rueront oblrgatoranent en premier lieu, et on
procèdera comme indiqué plus haut.

Pour les GO, on ne ilisposera plus d'ajus-
table AJ, et on se contentera de régler l'ali'
gnement sur ,f, seulement.

nÉcr,acns EN oc
Ils s'effectuent comme en GO, sur deux

fréquences/, et /] si les ajustables AJ sont
indiüduels, et sur f seulement si l'on ne
dispose pas d'ajustable AJ en OC.

S'il ya plusieurs gammes OC, les opéra-
tions sont les mêmes pour chaque gamme.' Reste à voir aussi le cas d'une gamme OC
étalée. Rappelons que les émissions OC sont
groupÉes dans des bandes assez étroites situées
vers les fréquences süvantes : 23 ll'{Hz (13 m),
l8 MHz (10 m), 15,6 MHz (19 m), l0 MHz
(30m),7,3Àl}t2 (al m) et 6,1 MHz (49 m).
. Lorsque l'appareil possède une ou plusieurs
bandes étalées, le cadran indique les fré-
quences comprises entre deux limites relati-
vement voisines. Soit par exemple le cas d'une
bande étalée comprise entre 40 m (7,5 MHz)
et 55 m (5,5 MHz environ).

Le cadran, pour cette bande étalée, se pré-
sente comme le montre la figure 9, avec gra-
duations en MHz ou les graduatioirs en mètres

correspondantes ( Â en mètres : 'T, ,f .n
J

MHz.
Selon le soin apporté par le constructeur,

on disposera de deux fréquences f, et f, $nr
exemplel : 7,5 MHz et f, : 7,5 MHz) ou
d'une seulè,Ë, par exemple/l : 6,5 MHz. Les
opérations s%ffectuent comme précédemment.
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tricoter) au bout de laquelle on a fixe un petit
noyau de cüvre ou aluminium. Ce noyau sera
cylindrique de 3 ou 4 mm de diamètre et
de4à6mmdelongueur.

L?ccessoire (B) est analogue au précédent
mais le noyau est en ferrite. L'accessoire (C)
est la réunion des deux préc&1ents sur une
seule tige isolante.

Considérons maintenant la bobine (D). Si
.l'on peut approcher suffisamment le noyau
CU ou FERR de l'une de ses extrémités, on
opérera de la manière suivantel en agissant
sur L, ou L, :

lo -L'appareil est accordé sur une fré-
quence f de b gamme, le générateur lournit
un signal à cette fréquence et I'indicateur (voir
Fig. 12) prend une position a. Approchons le
noyau CU de la bobine. Iæ noyau de cuiwe
(ou aluminium) modifie l'accord sur / du
dircuit accordé considéré (L, ou L,).

Il le modifie en augmentànt la Îréquence
d'accord, deux cas sont à considérer :

a) l'aiguille dévie de d vers un point c,
c'est-à-dire vers le maximum de déviation. On a
la preuve que la bobine considérée est accor-
dée sur une fréquence uop basse (il y a trop
de self-induction ou trop de capacité);

à) l'aiguille dévie vers le minimum, par
exemple au point à. On peut alors présumer
que l-accord est correct ou effectué sur une
fréquence plus élevée que celle nécessaire.

Pour lever le doute, on procède de la même
manière avec l'accessoire (B) à noyau de fer-
rite. Lorsque l'aiguille de l'indicateur dévie
vers le maximum, la preuve est faite que l'ac-
cord est effectué sur une fréquence plus éle-
vee que celle correcte. Si elle dévie vers le
minimum, l'accord est correct, si l'épreuve (à)
avec le noyau de cuivre I'indique également.

Troisième méthode

C'est la méthode la plus précise. On com-
mence par aligner selon la méthode générale
indiquée, en s'efforçant de réaliser cet aligne-
men[ conformément aux indications du cadran
du radioréceDteur.

Ce cadran possède généralement une gra-
duation générale de I à 100 par exemple. On
constrüit la courbe précisq d'étalonnage, repré-
sentant la fréquence du signal reçu en fonc-
tion de la graduation, comme par exemple la
courbe A de la figure 14.

En réalité cette courbe est celle correspon-
dant à l'action de l'accord de l'oscillateur L,
associé à CV3, AJ3 et PAD. Pour que cette
courbe soit précise, il faut déterminer un
nombre important de points, de l'ordre de 20
en PO, par exemple de 50 en 50 kHz.

L'opÉration süvante consiste à construire
la courbe globale réelle des circüts HF, Lr
et L2. Pour cela, on débranche CV3 du point P
(voir Fig. 13) qui le relie au padding PAD. En
ce point du PAD, on branche le point P
d'un condensateur extérieur CVA indépendant
de caractéristiques proches de celles de CV3,
mais il n'est nullement nécessaire que CVA
soit identique à CV3.

On procède à nouveau à la construction
de la courbe pour diverses fréquences :

I 600, I 550, I 500 ... 650, 600 kHz, en
accordant L, avec CVA et L, et L, avec
les deux CV restant branchés, CVI et CV2,
solidaires du cadran du récepteur.

Pendant cette opéraüon on marque la gra-
duation correspondant à l'accord exact de Lr
et L, et non plus, comme précédemment, à
l'accord de L, avec CV3.

La courbe obtenue, B, s'écartera de la
cour§e A d'autant moins que l'alignement
effectué- est bon, ce qui ne dépend pas de
l'o6Ératew. mais de l'étude du constructeur.

L'ecart entre les deux courbes peut se deter-
miner en chaque point. Ainsi, pour la gradua-
tion 60, correspondant à I 000 kHz environ,
dans notre exemple. on voit que sur la
courbe A la ltéquence est Â et sur la courbe-B
elle est /s. L'erieur est d-onc Af : .fs - fe.
Il est facile de déterminer Af en plusieurs
points de la graduation 0 - 100.

On remarquera que si l'alignement est effec-
tué à des fréquences fr, -fz, -fr, bs deux courbes
se couperont en ces pomts.

[æs-écarts Af, en PO, doivent être aussi
faibles que possible. Ils ne doivent pas dépasser
I kHz rlani un appareil très soigné, mais dans
un appareil normal « grand public », on admet-
tra des écarts de 2 et même 3 kHz. Remar-
quons que l'écart a moins d'influence sur le
gain si I'appareil ne possède pas d'étage HF,
car l'accord HF obtenu avec un seul circuit
accordé est plus amorti et moins prononcé
qu'avec deux circuits accordés.

Comment améliorer I'aligrrement

L'étude de l'alignement des crrcurts accor-
dés d'un radiorécepteur condüt au calcul des
valeurs des fréquences d'alignement,f,f, ,et f,
en fonction dés autres données numériques,
notamment les limites de la gamme, la capa-
cité des CV, etc.

On peut ainsi trouver les valeurs de ces
trois fréquences correspondant aux écarts
Àf minima.- 

Sur la figure 14 on a indiqué les points
des courbes correspondant à ces fréquences.

Frc. l5

Læ choix de f, ne semble pas excellent, car
/ se trouve à la limite inférieure. en fré-
quence, de la gamme.

Des points plus corrects auraient éte, par
exemple,..7f, : 600 kHz (au lieu de 500 kHz)
'et[1 : 1000 kHz (au lieu de 850 kHz enü-
ron), le calcul, d'ailleurs, aurait confirmé ces
corrections.

Pratiquement, si l'on cherche à améliorer
la qualité de l'alignement, on ne peut avoir
recours qu'au choix d'autres points d'aligne-
ment que ceux adoptés primitivement.

Sigrralons toutefois, que .la plupart des
constructeurs actuels procèdent à une déter-
mination correcte des points d'alignement, et
qu'il est inutile, sur un appareil n'ayant pas
subi des transformations. de rechercher des
points d'alignement différents de ceux conseil-
lés.

Apeareils à cadre

De nombreux radiorécepteurs possèdent. un
cadre intérieur à bâtonnet de ferrite, avec ou
sans possibilité de brancher une antenne.

Si l'antenne peut être branchée. le cadre
sera considéré comme la bobine du circuit
d'entrée et on procèdera commc- indiclué plus
haut pour l'alignement.

Si aucune antenne ne peut ôtre branchee,
on couplera le générateur au cadre à I'aicle
d'une petite bobine de quelques spires, cornrrre
le montre la figure 15.

Pour les PO, la bobine de couplage aura
quelques spires, par exemple 10. Pour les GO,
une bobine de 20 spires conüendra.

0z1L / 15

INF'ORMATION

Le té!éphone dans I'entreprise

Il est maintenant proposé aux grandes
entreprises des équipements qui permettent
une utilisation économique des installations
téléphoniques à postes supplémentaires. Les
données se rapportant aux différentes commu-
nications : poste. date, heure, numéro d'appel,
nombre d'unités, durée, coût, ect.) sont enre-
gistrées sur cartes perlorées Siemens. Par ce
simple exposé. on voit aussitôt l'énorme intérêt
que représente l'exploitation de toutes ces
données pour le bon fonctionnement des ser-
vices de gestion.

Simulateurs électroniques
pour le permis de moto

Ce simulateur permet aux novices, (appren-
tissage de la conduite, en en supprimant les
risques. La société constructrice (anglaise)
s'est déjà specialisée dans les simulateurs pour
l'entraînement des pilotes, conducteurs de loco-
motives, camions, voitures et véhicules de
courses. Fondamentalement, I'appareil est
identique aux autres : un écran fait face au
conducteur et donne à celui-ci une image de
la route ; toutes les commande's de la moto
(immobile), agissent électroniquement sur un
système qui comprend un paysage en relief
et se déplaçant selon les commandes manceu-
vrées. A noter qu'il ne s'agit pas d'un film,
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I y a contradiction entre le Dans ce cas là, la guestion de
schéma et le texte. 2o Quelle doit- I'impedance est sans importance.
être la valeur de la polarisation

sistors 2N2714 SESCO chez un est maintenu solidement par un
cercle d'acier qui sert en même
temps de système de fixation. Un
cathoscope moderne ne peut
imploser et s'il le fait c'est parce
qu'une cause extérieure I'y oblige
(choc. feu, etc.). Dans ce cas. il
n'y a pas implosion mais cassure
généralisée à l'instar d'une glace
de voiture.

o

M. LECOMTE, Z7'Broglie. -
Demande les caractéristiques des
bobinages de l'émetteur à 3 tran-
sistors 100 mW présenté Page 19

du no 1179.
R. Nous regrettons de vous

décevoir mais nous n'avons Pas
les caractéristiques de ces bobi-
nages, veuillez vous référer à
« Comment réaliser facilement les

bobinages VHF » no 1158.

A VENDRE
15 TONNES

MATÉRIEL ÉIECTRONIOUE
RECHANGES RADARS

Té1. pr rendez-vous
96Ê3980

A vendre émetteur 8C604 compteL alim.
secteur incorporée 11O-22O V. AM, FM
par commut. Entrées dosables, présenta-
tion luxueuse. 5OO F. Ecrire Y. DUPRE.
1. rue Pasteur, 93-Sevran.
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atelier, cave souterraine, serre - Elec-
tricité force et lumière - téléphone -
Parc 4.2OO m2 avec nombreux arbres
d'agrément- Pergola - Roseraie - Ter-
rain à bâtir - Situation sur accès RN4
permettant installation industrie ou
commerce .

Partie crédit possible.
Ecrire n' 1 690 - D.T.P., 77, av. de

la République. Paris (1'l'). fé./,. 0237*52.

Photocomposition : lnformatic 300.OOO

lmp. La Haye-Mureaux
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Bèglement du Smce courier des loctilB

1. - Répons$ dans la Rovue : lorsque les réponses aux questions posées sont

d'intérêt général et ne demandent pas un trop long dévelopement.. Ces réponses sont
gratuites pour les abonnés. Joindre la bandÈadrese de la dernière livrsison, afin de

.iustifier la position d'abonné.

2. - Réponses dirætes peEonnellss : pour une étude détaillée sur un suiet particulier,

recherches de dæuments anciens, antériorités, exécution de plans, schémas, etc., un col-

laborateur spécialisé soumel au demandeur. pour acceptation éventuelle. un devis
d'honoraires préalable.

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

Le Service du Courrier des lecteuE ne se charge d'aucun travail de montage, de mise

au point. de mesures, contrôle de matériel, essais, etc.

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes diverses. dont la variété
nécessite une wntilation et une répartition à des tæhniciens spécialistes. Un temps parfois

asez long peut s'écouler, indépendamment de la bonne volonté que nous déployons
pour essayer de toujours donner satisfactioî à nos lecteurs.

2N3395 - 2N708 : 2N914 ou
2N916 ou 2N2369A - 2N3702 :
2N2904 - 2N3706 : 2N2711.

Caractéristiques du 2N338 :

puissance 125 mV - f 30 MHz -

BVcso 45 Y - BVceo 30 V -
BVrsolV-Ic20mA-gain
24(2Ov-lmA)Con2pF.

o

M. Pierre MEUNIER à Was-
mes (Belgique). - Se plaint de
n'avoir pu irouver deux tran-

fournisseur que nous recomman-
dons.

R. Nous pouvons vous assu-
rer que le transistor 2N2714 est
disponible chez Mazda Belvu,
lui-même fournisseur de la mai-
son où vous vous êtes adresse.
Refaites la même demande en
écrivant à Radio-Beaugrenelle, 6,
rue de Beaugrenelle, Paris (15").
Croyez bien que ce type de tran-
sistor est courant et bon marché,
ce qui ne gâte ri«r !

o

Lecteur perplexe. - On parle
presque journellement d'imPlo-
sion de postes de TV. A quoi cela
est-il dû?

R. Ce n'est tout de même pas
« presque journellement » que l'on
parle d'implosions de tubes ima-

ges de telévision ! Si l'on consi-
dère qu'il y a plus de dix millions
cie téléviseurs en servrce, le nom-
bre d'implosions est rare et consti-
tue, fort heureusement un très
faible pourcentage. Avec les an-
ciens cathoscopes « tout verre »

une implosion pouvait se pro-
duire inopinément par une simple
différence de température de la
pièce. Depuis 1962 environ. les
cathoscopes sont autoProtêgés,
par coquille ou par frette. c'est-
à-dire que le pourtour de recran

M. Pierre HUBERLAND, Mis-
sion Catholique D.S. Matadi
(Congo Kinshasa). - Demande
renseignements sur l'amplificateur
Hi-Fi décrit dans le n" ll73 :

lo La résistance reliant l'émet-
teur du premier ACl27 à la ligne
médiane de l'étage final est-elle
de 39K.ohms ou de 3,9K.ohms?

des bases des deux transistors
complémentaires ACl32 et
ACl27 ? 3' Que doit-on faire
de la quatrième broche de
l'AFll7 (celle qui est reliée au
bAîtier) ? 40 Comment ajouter au
montage : a) une entree mlcro-
dynamique 200 ohms? b) une
entrèe gulrare'! c) la possrorlite
de mixage.

R. lo La résistance est bien
de 3,9 K. ohms.

.2o Renseignement non fourni
par I'auteur de l'article.

3o La quatrième broche du
transistor AFllT est à réunir à
la masse.

40 a) mettre en série entre E
et le + du condensateur de 2-<lz F
une résistance de l0 K. ohms.

b) Il faudrait connaître I'imÉ-
dance du capteur de la guitare.

c) Le mieux serait une .boîte

de mixage complète, nous vous
signalons qu'il y en a deux dé-
crites dans le catalogue de Magne-
tic-France, 175, rue du Temple,
Paris (3').

O

M. Alain MAUPERIN, 92-IÙ,|,*
lakoff. - Voudrait adapter un
écouteur sur son « transistor ».

L'écouteur fait 50 ohms, le haut-
parleur 2.5 ohms. Peut-il adapter
cet écouteur oar un jack?
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R. Pour monrer cet écouteul
il vous suffit de passer par un
jack inverseur, que vous trouverez
chez tous les grossistes parisiens.
Au repos du jack le poste fonc-
tionne normalement, lorsque I'on
introduit la fiche de l'écouteur
dans le jack, le haut-parleur
s'arrête et l'écouteur fonctionne.

a

M. Salvatore PERRI' 55-Trou-
ville-e,n-Barrois. - A acheté aux
Domaines, un récepteur de tranc
ER504 couvrant les lréquences
de 2.5 à 5 MHz en une seule
gu-É.. Puis-je riiodifier ce poste
pour que la fréquence couverte
soit comprise entre 3,5 et
3,8 MHz? Faut-il changer le bloc
des CV ou les bobinages ?

R. Quel que soit votre niveau
technique d'amateur, nous ne
vous conseillons pas du tout
de modifier la partie HF de votre
récepteur. car vous vous expo-
serez aux pires déboires. Il est
en effet indispensable de possé-
der tous les appareils de mesure
et de solides connaissances. En
revanche, votre ProPosition de
faire un convertisseur nous paraît
excellente.

o

M. Guy OROSCO' 78-Fonte-
nay-le-Fleury. - Demande quel-
ques équivalences de transistors
et les caractéristiques du tran-
sistor 2N338?

R. 2SC183 : BClll - OC304/
2 : ACl26 ou AC 182 ort 324T1
- ACl75 : ACI&I - BSY74 :

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

duction mé canique, gr aphique, chimique, optique, photo gr aphique,
cinématographique ou électronique, photostat-tirage, photogra-
phie, mièrofilm, etc.).

Toute demande d'autorisation pour reproduction quel que soit
le procdé, doit être adressée à la Société des Publications Radio
iile ctrique s et Scientifiques.
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avec les cours par correspondance d'EURELEC.
En étudiant chez vous pendant vos moments de liberté, sans interrompre
vos occupations actuelles, EURELEG vous ouvre les portes vers les profes-
sions les plus belles et les mieux payées du monde:

a
B

Réparateur TV
(noir et blanc et couleurs)Radiotechnicien Electronicien

Photographe Reporter- Photo Radariste

oo
ELEG

21 - Diion

Si vous êtes ambitieux, si vous voulez taire
une carrière passionnante ou si votre tra-
vail actuel ne vous satisfait pas, indiquez-
nous vos nom, prénom et adresse. Vous
tecevrez, immédiatement sans engagement
de votre part, une très belle documentation
détaillée en couleurs.

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

Ne décidez pas maintenant
tl y a encore beaucoup de choses que
vous devez savoir:
Deman dez à Eurelec la
documentation qui vous interesse.
Vous Ia recevrez gratuitement.
Faites !e vite, vous ne risquez rien
et vous avez tout à gagner.

EUR
IIIIIIIIIIIIIIIq! Bon à adresser à EURELEC t
I 2i - Dijon t
! Veuillez m'envoyer gratuitement votre brochure I
; i,ustree n c 14 sur E l:EiEEliBiliBHï,0," t
I O ta photograohie 

I
I Nom ------ I
t eoresse ----'l
r oour le Benelux: 11 Rue des 2 Eglises - Bruxelles lV I
L- --rrrrrrrrrr-J
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ARTICIES GAR,ANTIS

TELEVISEURT
PORIATIr - 28 cm - 2 choînes -
Seaeur ll0/220 - Sur botterie 12
volts - Chorgeur incorporé. 790 F
t{odèlê aa cm - Mêmes corocté-
ristiques que le 28 cm. 1.290 F
Xouvcor modèlc Portoble -
2 choînes - 19 cm .... l.tt0 F

Portctlf: tronsistors PO-GO ovec
houssd, à portit dG ... . 65 F
llodèle ovec nodulotlon de fré-
quence ô portir dc .... 160 t
Poriotlf - Tronsirtcr PO - GO - Oc .
prise voitur.e (ontenne in-
corporée l6t F

Récrpieur plla3-sccteul - coffret
bois - PO-GO - modulotion de
fréquence llO/22O - 6 piles 1,5 V
Dim.:62x16x14.... A5t

ARTICLES GARANTIS

Poste voiture 6/12 Y - Tronsiv
torisé - PO-GOTFM - 3 stotions
préréglées - Livré ovec H.-P. boî-
tier métol - ùientoble - Puis-
sonce 5 wotts . .. .,. . . ,2O t

INÏERPHONLE SEGTEUR
Sons Fils - ll0/220 Volts - Uti-
lisotions multiples.
Lo poire I90 F

rAmpli de tôtéphore à tronsist. im-port. recommondé ..,.... t5 F
lntêrphcne È tr.trri3t fourni ov
fil - mcidèle 2 postes ..,. !5
modèle 3 postes . ,. ,. ... lzt.{ postes 16, f

ELEGfROPHOXE Sccteur ,l vi-
tesses import. ll0 / 220
mollette. l4t F

MACr,ETOPHONE GELOSC sec-
lêst Llo/nÙ.V - vit. 9,5 - 2 pls-
tcs avec bande et micro. 3:10 F

négulctcur de tension outomotique
lt0/220 v . .... ...... 90 F

Choreur d'cocu - 6 et 12 volts -
llO/12O volts - ovec omçÈrmè-
tre .... llo F

Eleclrophono pcriotlf piles 'poul
,15 t., morche et reiet outomot'
Prix ... 159 F

Eleclrophone Stétéo (lmport.) -
2 H.P. incorporés couvercles -
llO/22O V - Recommondé - 3 vi-
tesses . ,19 J

Meublc ccosstlque, belle ébénis-
terie polissondre sur pieds - 2 mo-
Enifiques HP 2l x 32 - 2 portes
iur les côtés. Long. l 14, hout.56,
prof. ,{8 cm. Une offoire. 550 F

- PILES et
teur - lmport. - 2 vitesses : 4,
X -9,5 - Bobines de .85 ,!11 -

ovec micro et bondes. 590

I{ICROPHOXE DYNAIIIG sur so-
cle imp. l0 K 2 ..... at f
MICRO-Guiiore oveÇ boutons to-
nofité et puissonce .. .. ,7 I
MICROPHOXE UNIDIRECT]ONNEL
DYNAl,tlC - Sensotionnel - 109 F

EIEGIN,OPHONE . RADIO - PILES
êt secteur - tll0/220 V - PO-GO
- Goffret bois ovec poignée,

Prix .,. 219 t

RUBnr0uE
DES

ATFAIRES EXGEPTIIINNEI.TES

ARTICLES neufs et gorqnti§
sons précédent et sons suite

Amplifkcteur - Hl-Fl - l l wotts - entrée unique pour PU mognétigue ou cris-
tol - iprise enrêgistreur - 2 cmtrôles tonolité - cou,rbe de rrÉponse 20 è
20000 MHz - 6 impédmces de sortie - HP - 3 à 24 A, æcteur llO/22O V -
Dimensims bose 33 X 18 X 19 cm - Socrifié ll2 F

Ampllficoûeur 75 ÿ6tts, 2 entrées microphone - 4 entrées - lmpâJonce dê sortie
1,25 ô 500 ohms - Dimssims 43 X 24 X 19 cm - Exceptimnel .... 59a F

Amplifloteur l0O votts - 2 entrées microphone -,{ entrées PU - lmp&once
de sortig 1,25 à 500 O - Dirensions 43 X 21 X I 9 - A prcfiter . . . . . . 650 f

ii;iàÈ iunlcr; ie iéu . . .. 2re
ilodàtc 9 tronsistors, le ieu. 3rO
l*odèle Luxe gronde Portée,
I I tronsist. (en mer 25 km). lto

ETTETTEU RS.RECE?TEU RS
lo 6 tronsistors, le iêu. !?9 I

GNANDE XOUYEAUÎE
Modèle I I tronsistors ovec oPPel
sonore et lumineux (recommondé).
Lo poire 595 F

ùPnùaE . Pttoro - ctltÉtitA
DE§ ARTICLES SÉLECTIONNES EN PROVENANCE DU MONDE ENÎIER

lcmlnctit6
125 t
t90 F
209 F
71, t
2t9 F
36F
alF

LOXGUES-VU:S 1EN,RE31RT3 ET'*ARITI,{E§
oPrrQUE Tt^tTEE

,rl I - Longues-vues, grossissement 30 fois, obiect. 40 mm -
ovec pied de toblê - Fronco 86 i

l0{t - Loncues-vues Zoom, grossissement 8,25 fois, obi.30 mm, lll t
lotl - Longues-vues à Zooir électrique et mise ou point monuelle
. grossissement 12x40 fois, livrée ovec pied de toble à

rotule et poignée, fronco .. ...;...... 2,ar?
lOt0 - Lunett' !com, E,rossissernent 15,/60 fois, oblect. 60 mm,

Livrée .rvec pied de toble, fronco 3t6 F

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUE§

CO$flC 21x36 - 1F/10 mm - obtu-
roteur I,l5 à l/250" - prise flosh,
ovec soc .. 96 t

ZENIT - Reflex 2,tx36 ô cellule incorporée - Miroir . Ecloir »

- yitesses jusqu'ou l/500. de seconde - ouverture 2./58 mm -
Livré ovec soc cuir

TCH IKA ll 21x36 - formot imoge 18x24 - obiect. 2,8/28 m
- l,/30 à l/250. - mise ou point por symbole - prise flosh -
LivrÉ ovec soc ..... lttl ÿ

780 r

JU^{ELLES PRISÀ{^Î!QUE3

LUBIIEL 6x6 à visée Reflex. vit. l/15 à 1/250,
obiec. 1,75/75 déclencheur souple et soc ,.. .. .. .
FLEXARET - Reflex double formot 6x6 et 21x36
obfectif 8, 5/60 à 1 lêntilles, vit. iusqu'à l/5OO, vi-
seur sportif, ovec soc, toujours prêt ..........
CAâ tn^ 8 mm, cellule couplée obiectif
2/8. A mise ou point f ixe, prise vue
por vue, livrée ovec poignée déclencheur et
drogmne et hous 27l' I
QUARTZ à 4 vitesses, 12 - 16 - 21 - 18 imo-
ges seconde, morche orrière, cellule incor-
porée, livrée ovec filtres bonnettes, poignée
et soc . 190 F

90F

360 F

w
PROJEGTEUR E mm. Mise en ploce outomo-
tique du film, ll0-220 volts, 16 et 24 imoges,/sec.
bobines I20 m ovec couvercle formont mollette, tgO f
PROJECïEUR Super !. REYUE - occrochoge outo-
motique - sur bobine, morche ovont et orrière, 12 V
- 100 W. Tension ll0-220 V a?t J
PROJECTEUR 8 mm import.- soviétique, bosse tension
- 12 V 90 W. Morche orrière. Prise synchro - ll0-
220 V . t20

En sus: port et em,bollcge - Documentatiu Gonitc 2 timbæs de O{0 F

RADIOPHONIQUEcorÂPT
Ncpceconfondr3-160,rueMontmortro-Pordoboutiquc-Fondcow-?aûr-2',fsceà!oruêSt-Msrc-MétroBourrc-Té1.2236-11-92

PORTATIF A CASSETTE
Nouveou modèle import, ovec
housse et micro. Commonde por
clovier a2O F
GELOSO A GASSEÎÎE - PILES ET
TECTEUR - A GLAVER. Avec mi-
cro et cosette a55 F
Gcloro - Piles-Secteur vit. 4,75 -
2 pistes - complèt .,.. 12gF
Rlrodcr 3 vit. 1,75 - 9,5 - '19,5 -4 pist. bob. 150 . .. .. . 595 F

)h--- ii,ff,uir!ïflïî;:i,',i"]'uiio:':ff"::

/ril\ i[{i".lr"1".2m ft::i:i.Iî Ï:
ügY âf',f i#3Ëixliii'?ü',iflii!'J'r'"3,1î,il:
Autrcr rnod.àt . !:'r"",1, 1i'1il;,ji'Jl?,'31,:,,ii? *1"â1"5?:
nou3 conlulter fret bois a90

ltômc modèh : 8 grossissements, 36 à 356, livré ovec 4 oculoires. 190
ltodàlc - montoge équotoriol à 6 grossissements 62x208x312 ovec
Borlow 12,{ - 116 --625 ... .....".. t.190
ADAPTATEUR - PHOTO pour longues-vues - Adoptotion universelle
- En coffret bois . ..


