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hautes
Gette belle ehaîne f,i-fi

toute montée:
F3. 172

^/ Platine DUAL 101 9. Moteur asyn-
! chrone à poulie conique. Vitesse :

'16 213, 33 112, 45 et 78 tours/mi-
nute. Tolérance à tension nominale
+ 1,2 %. Tolérance tension secteur
+ 10 %. Régularité de rotation :

erreur totale maximale + O,1 %.
Prix t.t.c. : 780 F.

SSU - 1. Enceinte acoustioue écono- \
mique verticale ou horizontàle. Carac- |
téristiques :2 haut-parleurs - Réponse'
en fréquence 40 - 1 6.000 Hz - Puis-
sance 10 watts - lmpédance 15 Q -
Réglage d'équilibre entre les 2 HP.
Livrée en bois naturel brut ou teinté.
Prix t.t.c. avec coffret: 280 F.

AJ - 14E TUNER FM STÉRÉOPHONIOUE - Entièrement transis-
torisé: 14 transistors, S diodes. Caractéristiques: Bande 88 à
108 MHz - Sensibilité 5 p.V - Bruit de fond - 55 dB - Tension de
sortie : 0,5 V pour 1.500 pV à l'entrée - Correction de dérive
150 kHz par volt. Prix t.t.c. avec coffret : 865 F.

AA - 14E AMPLIFICATEUR HAUTE FIDÉLITÉ STÉRÉOPHO.
NIOUE. Économique, de grande classe - Entièrement transisto-
risé : 17 transistors, 6 diodes. Caractéristiques: Puissance :

2 x 15 watts - Réponseenfréquence + 3dB de 6 Hzà 100kHz -
Sensibilités et impédances d'entrée: tête de lecture pick-up
(magnétique) 4,5 mVl47 kO, tuner 300 mV/1 80 kO, auxiliaire
300 mV/1 80 kO - Taux de distorsion harmonique inférieur à
0,5 Y,. Prix t.t.c. avec coffret : 967 F.

iifil #i'':f,'ffi que,2. 4[l I F 
!

En effet, en montant vous-même ces appareils sans coffrets, le tuner revient à 560 F,
l'amplificateur 498 F, les deux enceintes 400 F.
Matériel de grande classe, garantie des pièces, performances électroniques profes-
sionnelles rigoureuses, sécurité de montage simple et facile.
Succès total garanri avec le Manuel de Montage : chaque boîte kit Heathkit comporte
so4 Manuel de Montage abondamment illustré, précis, clair, fragmenté étape par
étape. Sans erreur possible, sans tâtonnements, vous montez vos appareils avec plaisir...

o Venez choisir à la Maison des Amis de Heathkit :

84, boulevard Saint-Michel, Paris 6e (angle rue Michelet).
Expositions, documentation, conseil.
o Téléphonez à Heathkit-Assistance, vous bénéficierez en cours de montage
ou de réglage de tous les conseils d'un ingénieur:té|.326.1 8.90.

o Crédit Cetelem vous permet de régler avec 20 o/o à la commande, en 6, 12, 15
ou 18 mensualités.r------
! Demandez donc le beau

-----'I

! Catalogue (ZSO kits)

li! est GRATUIT !

! Dé.oup"r"t recopiez ceCOUPON
I etenvoyez-leà:
I la sociétéd'lnstrumentation
I scxLuMaenGER (Service 25J )
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Localité. Dépt 11o..... '..1

AR-14E RÉcEprEUR FM HAUÏE FtDÉLtrÉ srÉRÉo-
PHONIOUE. Un seul appareil comprenant le tuner FM,
son conveftisseur sléréo et l'amplificateur bàsse lré-
quence. Caractéristiques FM : Bande 88 à 108 MHz -
Sensibilité 5 FV - Bruit de fond - 50 dB - Correcli, I
de dérive 1 50 kHz par voh - Séparation des voies 30 oÈ.
CaractéristiquesamDlilicaleur : Puissânce 2 x 15 watts -
Réponse en fréquence + 3dB de 6 Hz à 100 kHz -
Sensibilités : têle de lecture 4,5 mY 147 kC), auxiliaires
300 mV/180 kr) - Taux de distorsion dintermodula-
tion inIérieur à 1 % - Bruit de fond 60 dB.
Prix t.t.c. avec coffret : '1475 F.

...oui. mais ctr [it s&ns collret
il ne ôoûte plus que : 995 F !

de vente à Paris :

84, boulevard Saint-Michel - 6e
(angle rue Michelet) - Té1. 326.18.90

I BoitoPostaleno4Tà Bagneux(g2). I
L_------------ ------J
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TRENTE.QUATRE ANS

D'EXISTENCE

/rÀl'EST l'âge de cette Exposition qui fût d'abord, les
I amateurs-radio s'en souviennent, le Salon de la
V Pièce Détachée. Deux mots qui, pour les fervents
de la TSF hier, puis de la radioélectricité ensuite, repré-
sentent tout un monde. C'est cet ensemble de menus
accessoires grâce auxquels, bien assemblés, chacun a pu
réaliser le montage de son choix avec I'orgueil bien légi-
time d'en être le promoteur et le réalisateur. Pièce déta-
chée ! Voilà qui amène à I'esprit te fit de connexion, les
soudures et tout ce travail soigné aboutissant à un poste
capable de faire entendre, pour le moins, les émissions
européennes. Sans oublier - avec le décalage d'heure -les nuits blanches passées près de ce récepteur pour
entendre les émissions américaines.

Depuis üx ans, ce Salon annuel est International. Plus
de pièces détachées, mais des composants électroniques,
ce qui ne change absolument rien, sauf le nom. Mais il
est superflu de dire que la qualité des matériels exposés
s'est accrue comme on peut Ie penser : des fabricants
ÿenus de partout constituent la concurrence avec laquelle
il faut compter, mais aussi grâce à laquelle I'ensemble

s'améliore un peu chaque jour au point de friser la per-
fection aujourd'hui.

UN PLEUR SUE LE PA§SE
C'est celui que ne manque pas de verser l'amateur en

constatant, ou croyant constater qu'il est oublié. Le ma-
tériel professionnel domine et il ne voit plus - comme
hier encore - tout ce qui, pour lui, constituait I'âme de
ses montages favoris. En y regardant de plus près, il
verra que, bien au contraire, beaucoup a été fait pour
faciliter son travail : on ne peut tout énumérer des nou-
veautés tant elles sont nombreuses, tandis que les amé-
liorations tel le progrès vont vite. Toutefois, on peut sou-
ligner les circuits imprimés de toutes sortes, ne laissant
plus à chacun que le soin d'y adapter résistances et
condensateurs ; en un tourne-main, le montage est réalisé
sans peine, sans effort et avec le maximum de chance de
succès rapide. Entre ce procédé et les montages d'autre-
fois, un autrefois qui date d'hier, il y a Ia différence de
l'autoroute avec le ehemin de terre impraticable. Et
cette supériorité du montage de nos jours ne peut échap
per si I'on songe que la rapidité est à la base même de
tous nos actes.

On pourrait supposer qu'un Salon annuel est beaucoup
trop. Il n'en est rien, tant la technique se modifie à son
propre avantage, et en 3ô5 jours, que de nouveautés !

Reconnaissons-le sans mal ; nous vivons à l'époque de
la haute fréquence. Et aussi, malheureusement, à celle
de la hausse fréquente.

*'r* . " "*""' ".* .* ;;;::";:''ï;'îii;ï'iÏ ;,
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LA TV COULEURS
DE L'AMATEUR (xrr)
CIRCUITS DE DÉCODEUR SECAâA

Circuits FM du décodeur Sécam
E signa,l de chrominance du système Secam, séparé du
signal VF composite à Ïaide d'un circuit filtrc accordé
sur 4,29 MHz environ, est un signal à modulation de fr6

quence analogue à ceux de son TV ou de radio FM, mais à
bande plus large étant donné que le signal modulant est un
signal de TV et non un signal BF.

Iæs dispositifs FM de la section chrominance du decodeur
Sécam peuvent se diviser en trois parties :

1'La partie Itr qui est comprise entre le circuit extracteur
du signal de chrominance et ,les détecüeursdiscriminateurs;

2" les discriminateurs ;

3' les ampüficateurs VF chrominance.
La partie IIF utilise des amplificaüeurs IIF à large bande

accordés sur une fréquence proche de 4,3 MHz. Cette fréquence

Frc. I
est de 4,N MHz environ dans la partie disposée avant le per-
mutateur, de 4,406 MHz pour la voie rouge et de 4,250 MHz
pour la voie bleue, ces deux voies étant placées après le per-
mutateur.

Pratiquement la partie HF comprend quatre amplificateurs
IIF : celui qui précède I'entrée « actuelle » ou « directe » du
permutateur (voir fig. 1) accordé sur 4,29 MHz, 'celui qui suit
la ügne à retard et amplifie le signal retardé, acordé sur
4,N MHz également, les deux amplificateurs des voies rouge et
bleue, à peu près identiques.

Iæs discriminateurs sont au nombre de deux, mais ils sont
disposés pour donner des signaux VF inversés, ce qui se recon-
naît à la disposition inversée des diodes.

La troisième catégorie de circüts de la section chrominance
du décodeur Sécam est composée de trois ampliflcateurs YF,
l'un pour les signaux VF fournis par le discriminateur « rouge »,

le deuxième pour les signaux VF fournis par le discriminaüeur
« bleu >> et le troisième disposé à la suite d'un circuit matrice
qui additionne les signaux VF « rouge et « bleu » selon un
dosage déüerminé pour créer le signal VF « vert ».

Cette partie VF est indiquee sur le diagramme foncHonnel de
la figure 2.

Dans ,les grandes lignes, on a affaire à des montages analo-
gues à ceux de FM-radio, mais avec des bandes plus larges
et avec adjonction de dispositifs spéciaux. De plus, les signaux
de sortie sont de la catégorie VF comme celui de luminance
et sont appliqués à des électrodes de modulation de lumière
(cathodes ou wehnelts) et non à des haut-parleurs coûrme en
BF.

Amplificateurs de voies
Après le permutateur, les sigtaux IIF à modulation de fré-

quence sont séparés et divisés vers les voies rouge et bleue.
Ces deux amplificateurs peuvent être à lampes ou à tran-

Poge 4 * N" 1163
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sistors. La figure 3 donne un exernple d'amplificateurs à une
lampe pentode chacun.

Partons de la sortie SB du permutateur. Iæ signal IIF est
accordé sur 4,250 MHz et passe par le dispositif de ümitation
à deux diodes D1-D2 montees en série mais à orientation
inversée.

Ll est une bobine d'arrêt de 500 rrH qui définit sur la cathode
de Dl le potentiel de la masse. Les anodes des diodes Dl et
D2 sont reliées par Rl de 15 kA, à un point A1 découplé par Cl
de 32 pF porté à une certaine tension positive grâce au divi-
seur de üension constitué par P2 de 30 kA reüé à la masse et
R3 de 10 kO reüée à un point de tension + E du circuit de
contraste luminance.

A la sortie du limiteur, sur la cathode de D2, le signal IIF
« bleu » est limité et transmis à la grille de Vl.

Le potentiel de la cathode de D2 est zéro grâc.e à la bobine
L3 de 75 ,pH et du poüentiomètre Pl de 10 kA.

En I'absencq de tout signal, les anodes des deux diodes du
ümiteur sont positives par rapport aux cathodes, donc les deux
diodes sont conductrices. Le signal FM est à al'üernanc'es posi-
tives et négatives. C,onsidérons d'abord une alüernance positive
de e,/2 volts, la tension crête à crêüe du signal étant de e'
volts (voir fig. 4). La tension de polarisation positive des anodes
des deux diodes du limiteur est e"/2 inférieurc à e,/2.

'L'alternance positive de C,/2 volts rend la cathode de Dl
positive par rapport à la masse, depuis la tension zéro jusqu'à
la tension + e,/2. Tant que cette tension Crr €st inférieure à
C2/2, la polarisation de la diode est positive :

€nr-€n)0
donc I'anode conduit. Le signa'l passe iusqu'au moment oùr son
ampiltude atteint la valeur + ez/Z ; à cte moment, les deux
électrodes ont la même tension et la diode Dl cesse de conduire
ce qui limite I'amplitude du signal au maximum positi'f de
e,/2 volts.

Le signal limité dont ,l'alternance est positive, rend I'anode de
D2, déjà positive & + e"/2, plus positive encone, le maximum
de tension de catte anode étant e,/2 + e,/2 - ez, c'est-à-dire
la polarisation + I'amplitude maximum de I'alternance positive
Iimitee, donc D2 transmet I'alternance positive.

Passons à I'a,lternance négative dont la tension négative atteint
le maximum négatif de - e,/2 volts.

Lorsque I'alternance est négative. la cathode de D1 est néga-
tive pâr rapport à la masse, depuis zéro volt jusqu'à

SignoI VF"rNgè"

Signol. vF,bt.u"

signot vF "vlrt'

Frc. 2



- a1/2 volts. Comme I'anode de D1 est positive à + e,/2 volts,
Dl est toujours conductrice car Ia différence des tensions
d'anode et de cathode :

varie entre er/z - 0 : e/2,
et e2/2 - ç e'/2) : (e' + e,)/2.

L'alüernance négative non ümitée par Dl qui la transmet inté-
gralement parüent alors sur I'anode de D2. Tor§qu€ la lfnsion
de I'alternânce négative est zéro volt, la tension e* de I'anode
de D2 est + e2/2 s,/mc D conduit. Lorsque enz : ê2/, la tension
de I'anode de D2 est :

ea:€z/2-*/2:0
et la diode cesse de conduire câr €u : 0.

Frc. 3

Lorsque €rz €st plus négative que - e,/2, la tension €"2 €st
inférieure à celle de eu et la diode bloquee empêche le signal
de passer.

L'effet limibeur est réglable en modiflant la polarisation
+ e,/2 des anodes de Dl et D2 à I'aide du potentiomètre P2.

Oe potentiomètre règle I'amplitude du signal chrominance,
autrement dit, il agit sur l'ampütude du signal B - Y qui sera
obtenu à la sortie de cette voie bleue après discrimination du
signal HF et arnplitude VF du signal obtenu à 'la sortie du
discriminateur.

On nomme oe réglage, réglage de saturation chrominance.
Donc, après ümitation et réglage éventuel à l'aide de P2, le
signal IIF modulé en fréquence par le signal VF chrominance
B - Y, parvient à la grille de la lampe pentode amplificatrice
IIF, par exemple un élément de ECF 2ü) ou équivalents.

La cathode est polarisée par R4 de 100 IO et découplée par C2

de 47 000 pF ou 47 nF. La grille 3 est à la masse et la grille 2
est à la même tension que la plaque, alimentée à travers le
primaire de TD1, la résistance R8 de 3,3 kO 1 lV, à partir
du point + HT de + 200 V. Le découpage de l'écran et du
retour de plaque est assuré par C4 de 10 nanofarads.

Finalement, on dispose aux bornes du primaire P de TD1 du
signal IIF ampliflé, modulé en fréquence par B - Y. De la
même rnanière, le signal << bleu » sortant du point SR du per-
mutateur est limité par D3 - D4 et amplifié par V2, c€ qui
donne le signal amplifié aux bornes du primaire P de TD2.

Iæs schémas des deux voies ne diffèrent que par les particu-
larités suivantes :

ïh:

*rVZ j

.l0--
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1' Entre cattpde de D2 et la masse, il y a un potentiomètre
de 10 kQ, tandis qu'entre la cathode de D4 et la masse, il y a
une résistance ffxe de 2,2 l«(}, Il sera possible, par conséquent
de régler à I'aide de Pl ,l'équiübre des deux signaux bleu et
rouge ;

2" Ies réglages de saturation chrominance se font ensemble
pour les deux voies à I'aide de P2, car le point A1 est égale-
ment relié aux ondes de D3 et D4 par R2 égale à Rl.

Sauf Pl et R'1, lous les éléments homologues des deux voies
ont la même valeur.

Discrimlnateur

Iæ principe de fonctionnement des discriminateurs en tant que
démodulateurs de signaux IIF à modulation de fréquence est
le même en TVC que dans les radiorécpeteurs FM et on peut
adopter des sctrémas analogues comme ceux de Foster Seeley
qui est celui du montage de la figure 3, ou celui de rapport.

En comparant les discriminateurs des deux voies, on voit que
les diodes D5-D6 sont orientées avec les cathodes vers la sortie,
tandis que les diodes du discriminateur de la voie bleue, D7-
D8 sont orientées avec les anodes vers la sortie.

Ceci provient du fait qu'à l'émission, le signal IIF « rouge »
est modulé par R - Y et le signal I{F bleu est modulé par

- (B - Y) et non par B - Y. Les diodes des discriminateurs
étant inversées, les signaux VF auront à la sortie la même pola-
rité.

Cette polarité est d'ailleurs négative pour les deux signaux,
on a aux sorties des deux discriminateurs - (B - Y) et

- (R - Y). Les discriminateurs utilisant des diodes type
SFD 104 ou éqüvalente, les mêmes que pour les ümiteurs.

Dans certaines variantes, Ia bobine T est reliée à une prise
médiane de la bobine S', ce qui oblige à bobiner S' en deux
moitiés identiques à faide d'un enroulement bifilaire.

Dans le présent montage, la prise est réalisée par deux capa-
cités C9 et C10 de 47 pF.

L'accord de S' est réaüsé par la capacité Cll de 2,7 pF en
parallèle sur la résultanüe de C9 et C10 qui est 4712 picofarads
et de diverses capacités parasites.

L'accord du primaire P se fait à Ïaide de I'ajustable C7 de
3à12pF.

Ne pas perdle de vue que I'accord de la voie bleue (f :
4,250 MHz) est différent de celui de la voie rouse (,f -
4,406 MHz).

Les résistances qui shuntent les diodes sont de 10 kO et les
capacités de sortie de l8 pF.

Âmptriffcatrice VF chrominance

Analysons d'abord la voie bleue à triode V3 représentée sur
Ie schéma de la ffgure 5.

Le signal VF différence bleu, - (R - Y) est appliqué à la
grille de I'amplificatrice VF triode V3 du tlpe ECF 2ffi ou
équivalente.

Cet étage amplificateur VF utilise une triode de puissance
moyenne. La bobine L5 de 500 pH, shuntée par C19 de 2,2 pF
est un circuit de correction série, tandis que R14 - C20 de
68 kO et 5,6 pF, constituent un circuit de correction à contre-
réaction entre plaque et grille, une autre correction étant encore
réaüsée par R1?-C23 de 100 ko et l0 000 pF.

La lampe triode V3 étant montée en cathode commune est
inverseuse donc, à la sortie le signal est + (B - Y) et peut
être appliqué au wehnelt du canon « bleu » du tube tricanon.

De la même manière et avec des éléments de même valeur,
on obtient à .la sortie de la voie rouge, à lampe V5, le signal
+ (R-Y).

La voie, verte

Celle-ci utilise une triode V4 analogue à V3 et V5. On prend
sur les plaques-de V3 et V5 les signaux + (B - Y) et + (R -Y) respeetivement et on les applique sur Ia grille de V4 par
I'intermédiaire des circuits R18-C22 (680 LO-1,5 pF) et R,2l-CAi
(330 kO-2,7 pF). Les deux signaux sont alors additionnés et ap-
paraissent entre la grille et la masse aux bornes de la résis-
tance de » l<A. Pour compenser la tension positive appüquée à
la grille de V4, on a ien«lu la cathode plus positive que celles
de V3 et V5, à I'aide de R26 et 3,9 kA, alors que R16 et R33
ne sont que de 390 Q.
P.3.6 * No llÔt

czo

Rrg +(v-Y)

Ics résistancres R18 et R21 sort inégales, ear il faut que le
dosage permettant la reconstitution du signal difiérence vert'
V-Ysoitrrespecté.

Déüerminons ce dosage.
Partons de la relation qui donne Y :

Y:0,3R+0,59V+0,118
d'où I'on tire facilement

- (V-Y): + 0,5r (R-Y) + O'fg (B-Y)
Le signal de sortie sur la plaque de V4 doit être + (V - Y)

donc celui appliqué sur la grille de cette lampe sera de signe
négatif-(V-Y).

ia relation donnée plus haut montre que pour obüenir

- (V - Y) il faut additionner des fractions de + (B - Y) et
+ (R - Y). Ces tensions sont disponibles avec le signe + 

-su1les plaques des lampes fuia,les V3 et V5. Comme il fallait
0,51 

-(R 
- Y) et seulement 0,19 (B - Y), la résistance R18 est

forcément plus grande que R21.

Frc. 5

Après amplification par V4, le signal de sortie prend la pola-
rité positive + (V - Y).

Remarquer aussi que le gain de V4 est réglé de façon q-ue

celui-ci cômpense le montage de cette triode à la suite des
triodes V3 et V5.

Montages à transistors

L'emploi des transistors dans les décodeurs Sécam et même
dans lés décodeurs des deux autres systèmes, NI§C et PAL'
est parfaiüement possible avec les types existant actuellement.

Ceitains construèteurs réalisent en semi-conducùeurs les divers
circuits des décodeurs sauf dans les trois étages finals VF
chrominance qui conservent les lampes. L'emploi des transis-
tors dans la section luminance des décodeurs est également
possible dans üous les étages ou dans ceux qui précèdent
l'étage final qui est parfois à lampe.

Signalons aussi le 
-procedé 

de matriçage un peu difiérent d!
celui erposé jusqu'ici, en particulier crlui du montage des ff-
gures 3 et 5.

Dans celui-ci on obtient + (R - Y), + (B - Y) et + (V

- Y) aux sorties VF chrominance et - Y à la sortie lumi-
nance ce qui équivaut à I'application sur les trois wehnelts des
signaux :

+ (R-Y)-(-Y):R
+(B-Y)-(-Y):B
+(V-Y)-(-Y)=V

ou, à I'applieation sur les cathodes du tube cathodique, des
signaux

-Y-(R-Y):-R
-Y-(B-Y)--B
-Y-(V-Y):-V
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Frc. 1. - Schâna de prineipe

.]r 'IL n'y a guère de problèmes dans la

.\ ta reâtisaüon d'un àmplificateur B.F.
utilisant des transistors PNP appai-

rés, il n'en est pas de même lorsque I'on
désire utiliser en étage de sortie des tran-
sistors cornplémentaires.

En effet cette difficulté se trouve, du fait
que pour des transistors identiques, les ma-
tériaux de base servant à ,la fabrication
est le même alors qu'il est différent dans
le cas de semi-cpnducteurs PNP et NPN,
dont la courbe de caractéristiques est dif-
férente.

Il a été démontré que pour un ampli-
ficaüeur ayant une puissance de sortie de
I'ordre du \{att, les deux transistors com-
plémentaires ltCl?l et ACl32 convenaient
très bien, ceci permettant de concevoir un
montage sans transfo de sortie ayant un
coefficient de distorsion assez faible et une
courbe de réponse intéressanüe.

[,'étage de sortie complémentaire symé-
triqne équipé des transistors 4C127/4C132
permet d'obtenir une puissance de I watt
(distorsion l0 %) avec une tension d'ali-
mentation de 9 volts et une charge de sor-

tie de I ohms. Le coefficient de distorsion
est d'environ 3,5 % à 500 m\[.

Les deux transistors de sortie sont mon-
tés en série pour le courant continu, con-
trairement à ce que I'on trouve dans un
montage push-pull avec transformateur en
classe B. Eutre les deux transistors, le
courant de repos est réglé par ,la résis-
tance ajustable de 250 ohms.

L'étage de sortie est stabilisé contre les
variations de température par la thermis-
tance de 47 ohms. Iæs tensions continues
appliquées aux deux transistors étant diffé-
rentes, leur dissipation n'est pas identique
(environ 25 % de plus pour le NPN) et il
convient de monter la thermistance sur le
radiateur de I'4C127, si I'on utilise des ra-
diateurs séparés.

Si un radiateur corlmun est uti,lisé, sa
surface devra être de 20 cm'.

DESCRIPTION ÎECHNIQUE

Iæ premier transistor, monté en préam-
plificateur, est un AC107, qui a un gain im-
portant associé à un très faible souffle.
L'entrée se fait à travers un 25 pF qui va
à la base, celle-ci étant polarisée vers le
moins par une résisbance de 27 kA et vers
le plus par une 5,6 kÇ). Le collecteur est
relié au moins par une 1,8 kQ, tandis que
l'émetteur est relié au plus par une résis-
tance de I kO découplée par un condensa-
teur de 250 pF.

La base du deuxième transistor est reliée
au collecteur du premier à fravers un con-
densateur de 10 ,p,F, shunté par une résis-
tance ajusta'ble de 10 kA, ainsi qu'au
plus par une résistance de 1(X)0 ohms. De
cette base part également un condensateur
de 2 'pF en série avec une résistancre de
18 kA qui aboutit à I'un des pôles du haut-
parleur et qui constitue le circuit de contre-
réaction.

L'émetteur de ce deuxième transistor,
qui est un 4C125 va au plus par I'intermé-
diaire d'une résistance de 40 ohms décou-

plée par un condensateur de 250 rpF. Le
collecteur de ce transistor est relié direc-
tement à la base de t'4C127. Il est à noüer
que cE transistor n'est pas utilisé en étage
déphaseur, celui-ci étant supprimé par le
montage série de transistors NPN/PNP.

La base du transistor 4C127 est reliee à
la base de I'4C132 par une résistance ajus-
table de 250 ohms shuntée par une ther-
mistance de 47 Q. Son collecüeur va direc-
tement au pôle positif, son émetteur pas-
sant par une résistance de 0,5 ,Q rejoint
l'émetteur de I'AC132 à travers une nou-
velle résistance de 0,5 rQ. Du point mileu
un 500 pF va au point << chaud » du H.-P.
relié éga,lement à une 450 A qui va à la
base de fAC132.

Il est parfois difficile de se procurer des
résistances de 0,5 Q dans le commerct
ayant un volume qui ne soit pas trop im-
portant. Dans ce cas il est aisé de se pro-
curer du fl.l résistant émaillé que I'on
pourra bobiner soit même en prenant un
crayon pour support. Lorsque le crayon est
enlevé, le fll garde très bien sa forme et
il ne reste plus qu'à Ie souder. A titre

. d'exemple, on trouve couramment du fil
qui a une résistance de 2,6 ohms au mè-
tre, dont on bobinera une longueur de
20 cm.

La totalité du montage doit tenir sur
une petite plaquette de bakélite de 10 cm
par 7 cm. Cette bakéüte sera choisie per-
forée, ce qui permettra de passer les fils
des composants à travers et de les souder
par le dessous.

Ce montage doit fonctionner au premier
essai si la vérification du montage a été
correctement effectuée. On prendra soin,
avant la mise sous üension, de régler les
résistances ajustables à la moitié de leur
valeur, se réservant de les retoucher pour
un réglage définitif.

La tension d'entrée de ce montage sera
de 5 mV maximum et la résistance d'en-
trée est de 2 kA. Le courant de repos de
l'étage driver sera d'environ 8,5 mA et ce-
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lui de l'étage de sortie de 2 mA au nepos.
Le gain en püssance est de 80 dB environ.

La bande passanüe est de 85 hertz à
50 kIIz.

A I'utilisation, le haut-parleur ayant donné
le meilleur résultat est le F7-25 PA15
Audax, qui, monté dans un petit coffret,
donne un excellent résultat.

CONSEILS POUR LE MONTAGE

La plaquette de bakélite perforée per-
met de réaliser un montage présentant les
qualités du circuit imprimé, en éütant
I'incpnvénient principal qui est sa fabrica-
tion, souvent compliquée pour I'amaüeur.
La figure 3 donne la disposition exacüe de
üous les éléments du montage. On cpm-
mence par fixer les deux équerres en mé.
tal perforé : I'une pour le potentiomèüe et
I'autre pour les transistors arirec radia-
teurs. Puis, on dispose tous les autres
composants, en passant les brins métalli-
ques dans les trous déterminés. Par sim-
ple et légère tor§on, ceux-ci tiendrpnt suf-
fisamment pour qu'il soit possible de rre-
tourner la plaquette et effectuer le câblage
inférieur représenté sur la figure 2. Le
monteur prendra soin de réaliser des con-
nexions parfaites, et de souder les brins
en échauffant le moins possible les cumpo-
sants (surtout les transistors). Enfin, on
termine le montage en réalisant tes liai-
sons d'alimentation, d'entrée et de sortie.
Le bouchon à quatre broches utilisé pour
I'alimentation . s'adapte exactement sur la

pile 9 volts prévue pour I'appareil, ainsi
qu'à crertains modèles de cuupleurs de pi-
les 4,5 volts ordinaires. .Iæ haut-parleur

prévu pour cet amplificaüeur est le
F 11 PA 16 (Audax) en 25 ohms.

Yves DIIPRE.

Pot. ShA

Frc. 3. - Vue supérieure du montage sur plaquette perJorée.
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'f 'INTERPHONE à transistors est parti-
I cdièrement économique, car I'ampli-
-l-l 6sa1su1 n'est sous tension que pen-
dant les conversations; qui plus est, nul
n'ignore la longévité considérable des semi-
eonducteurs, et en outre la simplification
qu'ils apportent à la réalisation des mon-
tages (pas de chauffage de la cathode, pas
de hauüe tension, etc... comme c'est le cas
pour les lampes),

L'interphone à tubes doit rester constam-
ment sous tension à cause du temps de
chauffage de la cathode des lampes (ce
qui n'est absolument pas pratique).

L'amplificateur èt son haut-parleur que
nous avons réalisés et expérimentés (fig. 1

et 2), sont destinés à des interphones ; ils
ont d'intéressantes particularités que nous
exposerons au cours de notre article.

I. - Particrilarité du haut-parleur
(fig. 2 er 3)

Les haut-parleurs pour interphones sont
équipés d'une membrane en matière plas-
tique, car ce matériau ainsi utilisé, favo-
rise les aigus (ce qui est préférable pour
l'écoute de la voix) ; nous sommes arrivés

Frc. 1

au même résultat, en monüant un haut
parleur classique (eSuif d'une membnane
en carton), sur un baffle en bakélite de
4 rnm, solidement fixé sur un coffret en
bois (ce dernier est cloué et collé, pour
éliminer toutes vibrations parasitês), figunes
2et3.

En remplaçant la bakélite par un maté-
riau ayant une densité équivalente, I'on
Posc l0 * N" I 16,

obtiendrait les mêmes résultats qu'en em-
ployant celle-ci.

Cette disposition inedite de haut-par[eur
a été imaginée par nous. Si, le cas échéant,
vous réalisez ce système, un problème se
posera peut-être pour vous, amis lecteurs :

... c'est le découpage d'un cercle dans de
la bakéliüe de 4 mm d'épaisseur. En ce qui
nous concerne, nous avons utilisé un tré-
pan pour cette opération (nous pensons que
c'est I'outil le plus cornmode pour ce tra-
vail) ; I'on peut également utiliser pour le
découpage de ce cercle, une scie à décou-
per (dite « Bocfil »), équipee d'une lame
pour métaux üendres (se trouve chez les
quincaillers et également - et plus sûre-
ment - à Manufrance de Saint-trtienne) ;

son prix est modique (elle est moins coû-
üeuse qu'un trépan).

II. - Avantage du dispositif rle notre
haut-parleur

L'avantage pratique de celui-ci, c'est que
I'on dispose d'un choix beaucoup plus grand
en haut-parleurs classiques (à membrane
en carton), qu'en haut-parleurs (à mem-
brane en matière plastiqtre), spéciaux pour
interphones. La sonorité r'rrr;rctÉr'!stique de Frc. 3

Realisations L. LEYEILLEY

pratiques

AitPuFtcAfEaR Pasfi-Pau
à 4 transistors poar interphones

ces derniers est identique à celle que nous
obtenons avec notre dispositif.

III. - Particularité et tochnique
(élémentairc), de l'amplificaùeur

L'entrée à basse impédance (2,5 A) par
le transformateur Tr.1 rejoint le transistor
T.1 qui assure la préamplification ; la liai-
son est directe avec le transistor T.2 (dans
les montages classiques, cette liaison est
assurée par un condensaüeur électrochimi-
que) ; le transistor T.2 module par le trans-
formateur Tr.2 l'étage de puissance monté
en push-pull (T.3 et T.4) ; le transforma-
teur de sortie (Tr.3) a la même impÉdance
que le transformateur d'entrée Tr.1 (c'est-
à-dire 2,5 O), puisque un haut-parleur à
bobine mobile de 2,5 A est branché à l'en-
trée de I'amplificateur, et un autre iden-
tique est branché à la sortie (les haut-
parleurs constituant d'excellents micropho-
nes). La résistance de 15 kA (R,I.) shuntant
la base (B) et le collecüeur (C), du premier
étage (T.L), réalise une contre-réaction
shunt en basse-fréquence et courant continu
(elle améliore la qualité de I'ampliflcateur),
qui plus est, elle corrige I'effet de tempé-
rature (et c'est toujours le premier étage
qui y est le plus sensible).

Frc. 2
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ry. - Nomenclature des c.ompoeants
nécessaines pour nialisor l'arn$ifieateur

1 transformaüeur à impédance primaire
(P) de 2,5 A, et impédance secondaire (S)
de I kA, püssance admissible 1,3 \{ (Tr.l).

1 transformateur à impédance primaire
(P) de 15 kA, et impâlancr secondaire (S)
de 2 kA, avec prise médiane, puissancr
admissible 1,3 W (Tr.2).

1 transformateur à impédance primaire
(P) de 3 kQ, et impâlance secondaire (S)
de 2,5 Q, avec prise mâliane, puissance
admissible 1,3 \{ (Tr.3).

Résistances miniatures au graphite, type
l/2 watt, tolérance t l0 % :

1 de 15 kcà (R.1).
1 de 100 0 (R.2).
I de 45 ko (R.3).
1 de I Mo (R.4).

Divers :

4 supports de transistors, à trois contacts
en triangle (ils sont beaucoup plus faciles à
poser que ceux à trois contacts en ligne ;
les premiers ne nécessitent pour leur fixa-
tion que le perçage d'un trou rond sur la
platine de montage, par contre ceux à trois

contacts en ligne obligent pour leur fixation
à découper un trou rectangulaire sur la
platine de montage - opération qui n'est
pas conrmode du tout, et prend beaucoup
de temps).

6 douilles isolées pour fiches banane (les
douilles isolées sont de couleurs différentes,
et nous les prfférons à celles qui ne sont
pas isolées, car celles.ci ne sont pas colo-
rées, et elles sont moins commodes pour
repérer les polarités de I'alimentation, etc.).
En électricité, en radio et en électronique,
l'on a toujours indiqué la polarité positive
par la couleur rouge, et la polarité négative
par la couleur noire ; actuellement cetüe
façon de procéder est toujours valable.

1 plaquette en bakéüte de 10/10, de di-
mensions adéquates pour la réaXisation de
la platine de montage.

I interrupteur miniature unipolaire.

4 piles torches, type grand modèle, de
1,5 V.

I coupleur pour les dites piles.

Transistors :

2 du type 2til189 (T.1 et T.2).

2 du type 2I.If88 A (T.3 et T.4).

V. - Câbtage (fiS. 4)

Les transformateurs Tr.1, Tr.2 et Tr.3
sont fixés dessous la platine de montage :

le Tr.1 est placé devant le premier étage
(T.1) ; le Tr.2 est fixé entre le deuxième
étage (T.2) et le troisième et quatrième
étage (T.3 et T.4) ; le Tr.3 est mis en place
après les étages T.3 et T.4.

Les dorrilles pour fiches banane, I'inter-
rupteur et les quatre supports pour transis-
tors, sont fixés sur le dessus de la platine
de montage, dans I'ordre et aux emplace-
ments üsibles sur la photo de la figure 1.

Les soudures seront réalisées avec de la
soudure autodécapante et anticorosive
(c'est-à-dire avec décapant à la résine in-
corporé). Suivant le processus habituel,
une ligne positive et une ügne négative,
seront fixées de chaque côté de la partie la
plus longue de la platine de montage ;

ces lignes sont réalisées avec du fil de
cuivre nu et étamé (pour que les soudures

y prennent mieux par la suite) ; la section
de ce fil de cuivre importe peu, car il n'y
passe pas une grosse intensité de courant
(vous pouvez utiliser du 6 ou 8/10, par
exemple).

Câblage proprement dit (ng. 4) : Une
cosse extrême du primaire (P) du trans-
formateur Tr.1 est connect& à une douille
« EnhÉe » ; la cosse demeurant libre de
ce primaire est branchée à la ligne positive,
et I'on fait de même pour : une cosse du
secondaire (S), du transformateur Tr.1,
ainsi que pour les émetteurs (E), des tran-
sistors T.1, T.2, T.3 et T.4, et la douille
positive (+) d'alimentation. La cosse de-
meurant ]ibre du secondaire (S) du trans-
formateur Tr.1 est reliee à la résistance
de 15 kO (R.1), ainsi qu'à la base (B) du
transistor T.1 ; le collecteur (C) de ce
dernier est connectée à la base (B) du
transistor T.2 au fil demeurant libre de la
résistance de $ kA (R.1), ainsi qu'à la
résistance de 100 O (,R.2) ; le fll demeu-
rant libre de cette dernière est branché à
la ügne négative ; le collecüeur (C) du tran-

sistor T.2 est relié à une cosse du primaire
(P) du transformateur Tr.2 ; la cosse de-
meurant libre de cr primaire est connec-
tee à la ligne négative ; une cosse extrême
du secondaire (S) du transformateur Tr.2
est branchée à la base (B) du transistor
T.3 ; la cosse extrême demeurant libre de
ce secondaire est reliée à la base (B) du
transistor T.4 ; la cosse médiane du secon-
daire du transformateur Tr.2 est connectée
à la résistance de 45 kO (R.3), ainsi qu'à
la résistance de I MQ (R.4) ; le fil demeu-
rant übre de cette dernière est branché à
la ligne négative et le fil demeurant libre
de la résistance de 45 kO (R.3) est relié à
la ligne positive ; le collecteur (C) du tran-
sistor T.3 est connecté à une cosse extrême
du primaire (P) du transformateur Tr.3, et
le collecteur (C) du transistor T.4 est bran-
ché à la cosse extrême demeurant tribre du
primaire (P) du transformateur Tr.3 ; une
cosse du secondaire (S) du transformateur
Tr.3 est reliee à une douille « Sortie » ; la
cosse demeurant libre de ce secondaire est
connectée à la douille « Sortie » demeurant
libre ; la ligne négative est branchée à une
cosse de I'inüerrupüeur, et la cosse demeu-
rant libre de celui-ci est reliée à la douille
(-) d'aümentation.

L'ordre dans lequol nous indûquons le câ-
blage est le plus rationnefl.

VI. - Conolusion

Ce grontage est très facile à réaliser
(d'autant plus qu'il ne nécessite aucune
mise au point) ; il suffit de le câbler cor-
recüement (ce qui ne présente aucune dif-
flculté).

Lucien LEVETI.I.E:Y.
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UTILISATION D'I,JN CONTBOLEUB

T,JNIVERSEL

UCUN appareil de mesures ne mérite
autant son nom que le contrôleur
« universel », dont aucun spécialiste

ou amateur électronicien ne saurait se dis-
penser.

Le contrôleur est « universe,l » dans le
sens qu'il est nécessaire de I'utiliser dans
la plupart des techniques depüs la véri-
flcation d'un simple déüecteur jusqu'à celle
d'un appareillage complexe comme ceux
d'un ordinateur, d'un aüon ou d'un engin
spaHal. Cet appareil, toutefois, n'est pas
toujours utiüsable, dans de nombreux cas
il se montrera insuffisant.

Pour le dépannage, les premiers travaux
de vérification de l'état d'un montage pour-

gF

or(v
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POT F. JUSTER

La troisième qualité exigée d'un contrôleur
est la précision.

Soit E" la tension lue et E" la valeur
réelle de cetüe tension. L'erreur absolue
commise par I'appareil est AE : Et - E",
AE pouvant avoir le signe + ou le signe -L'erreur relative est alors p : AE/E. ou

I - AE,/,, rapports qui diffèrent très peu.
Le fabricant donne la valeur maximum
de e, p max.

Plus p max. est petit, plus I'appareil
est précis.

'L'utiüsateur qui possède un appareil ga-

ranti comme ne commettant par d'erreur
supérieure à p max., ne saura que ce
qui lui est garanti, mais en aucun cas la
vraie valeur de p, car s'il la connaissait il
pourrait calculer E'.

Ainsi, un voltmètre dont I'erreur relative
maximum p max. est de i 5/100 (on dit
5 %) donne des lectures dont I'erreur abso-
lue maximum pourrait être de t 5 % de
la lecture.

Si I'aigülle inüque, par exemple, 100 V,
la valeur réelle de la tension serait com-
prise entre 100 V + 5 % : l05Y et
100V-5Vo:95Y.

Beaucoup de techniciens, même émi-
nents, disent : précision de i 5 Vo, en réa'
lité il s'agit de précision à 5 % près ou
err.eurdeLS%.

Parfois, le constructeur indique une er-
reur relative d'un seul signe, par exemple
+ 3 Vo, ce qui signifie que dans tous les
cas, la tension reelle ne peut être inférieure
à crlle lue ni être supérieure à la tension
lue+3%decelle-ci.

Les appareils de mesurr à lectures extrê-
mement précises sont de prix élevés. Pour
le dépannage, il suffit que les erreurs ne
dépassentpas!5Vo,

"l
'-,(_Ô--*.

ootty'
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par volt. Avec un type 0-50 rpA, [a résis-
tance est de 20 000 ,Q par volt. La flgure 2
donne un exemple de montage de voltmètre
de 10 000 O par volt.

Pour le dépannage uniquement, des con-
trôleurs avec galvanomètre 0-1fi) pA ou
0-50I ,pA seront suffisants.

En plus de la caractéristique « résis-
tance par volt >>, le voltmètre devra pos-
séder d'autres caractéristiques : échelles
permettant de mesurer des tensions, depuis
1 mV jusqu'à 1000 V, donc échelle 0-0,1V
pour la plus sensible et échelle 0-1 000 V
pour la moins sensible.

L,orsque I'aiguille est à la division 1 (sur
100 divisions on üt, en effet, 0,1/100 :
1/1 000 V : 1 mV, si la sensibiüté est
0 - 0,1 v).

En ampèremètre il faut pouvoir mesurer
des courants compris entre I pA et 30 A,
cette dernière forüe va,leur étant due au
fait << nouveau >> de l'emploi des transistors
qui dans les circuits de puissance à basse
tension peuvent comporter des courants éle-
vés d'électrodes.

Ainsi, un montage consommant 300 \ry
sous 12 volts, nécessite un courantl:39112
: 25 A,; on pourra toutefois utüser un
ampèremètre séparé pour les mesures de
courants supérieurs à 1 A par exemple.Frc. 1

ront et même, devront, s'effectuer en me-
surant des tensions, des courants ou des
résistances, en donnant la préférence aux
mesures de tension, les plus aisées à exé-
cutuer et ne nécessitant pas en général de
dessouder les connexions (voir nC. 1).

Pour élargir le plus possible le domaine
de I'emploi d'un contrôleur universel, il est
nécessaire que son galvanomètre dévie jus-
qu'à sa graduation maximum pour un cou-
rant très faible dont la valeur ne doit pas
être suçÉrieure à lffi +r,4. Dans le cas d'un
poüentiomètre de 0-100 pA, les graduations
pourront être 0-100 ou üfférentes,. par
exemple plusieurs 0-100 et 0-30.

Si le galvanomètre est du type 0-100 u.A,
le voltmètre réalisable avec ce microampè-
remètre aura une résistance de 10 000 A
?oge 12 * No I 163
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DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE N..!'Oà:

METHODE GENEIT,ALE D'UTILISATION

Dans tout montage électronique alimenté
par une source de tension, on pourra me-
surer, d'une part, la üension la plus élevée
qui est celle entre les deux points de liai-
son entre la source et ùe montage et, d'au-
tre part, des tensions plus faibles en divers
points du montage. Toute altération du
montage considéré peut donner üeu à deux
possibilités :

1' Les tensions mesurables ne sont pas
modifiees.

2" Iæs tensions mesurables sont modi-
fiées. L'emploi d'un contrôleur en tant que
voltmètre ou ampèremètre est alors utile
dans le deuxième cas tandis que dans le
premier cas il pourrait être utilisé surtout
pour constaüer que les tensions sont correc-
ües et que, par conséquent, il faut r.ecourir
à d'autres procédés de vérification.

D'une manière générale, il s'agit de faire
le choix de la méthode de dépannage ou
vérification :

1" flépannage statique qui consisüe à me-
surer les tensions ou les courants et à
localiser la panne en comparant les valeurs
mesurées avec celles considérées comme
correctes ;

2' Dépannage dynamique : suivre la
marche du signal et déüerminer d'après ses
caractéristqiues en un point quelconque du
montage, quelle est la panne (voir fig. 3)

Le dépannage statique se fait dans tous
les cas avec un contrôleur universel et

dans de rares cas il peut nécessiber un
voltmètre électronique.

Le dépannage dynamique nécessite la me-
sure de ,l'amplitude des signaux HF, MF,
BF et, si possible, la détermination de
leur forme, donc, emploi d'un voltmètre
électronique ou mieux, d'un oscilloscope.

,5+b
b, Vcrs ètoq.
lo suivontp
b\É

RB
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Dans les deux cas il est nécessaire de
disposer d'une source de signaux. Celle-ci
peut être l'émission ou un générateur de
caractéristiqu-es appropriées au circuit
qu'il est possible d'examiner, par exenrple
un générat'eur IIF ou un générateur BF.

En effet, même dans üe cas du dépan-
nage statique où il s'agit surtout de me-
surer des üensions continues, il faut consi
dérer deux cas : I'appareil ne reçoit pas
de signal venant de I'antenne (ou d'un gé-
nérateur), mesure nommée « sans signal »,

ou l'appareil reçoit le signal, mesure nom-
mée « avec signal >>. Il se peut que les üen-

sions mesurées ne soient pas les mêmes
dans les deux cas, ainsi, dans les appareils
où il y a une cornmande automatique de
gain (CAG ou CAV) la plupart des üensions
des circuits soumis à cette commande va-
rient en fonction de I'intensité clu signal IIF
appliqué au récepteur, colrune le montre
la figure 4, qui représenüe son étage MF.

EXEMPLE DE DEPANNAGE STATIQTJE

Considérons un cas simple permettant de
montrer la marche à suivre lorsqu'on a
été amené à choisir le dépannage statique.

Supposons que par raisonnement (voir
nos préédents articles) ou par touüe autre
méthode, on ait localisé la panne dans
I'amplificateur BF du récepteur.

Ayant constaté qu'aucun son n'est émis
par ce HP, on a essayé I'appareil en radio
et en PU sans résultat.

L'alimentation semble en bon état.
Comme I'essai en PU ne donne rien, il faut
chercher la panne dans Ia partie BF dont
le schéma est celui de la figure 5.

Analysons d'abord, rapidement, ce mon-
tage. Le signal MF amplifié est transmis
par T1 au détecteur D à diode qui fournit
le signal BF aux bornes de Rl + R2. Le
circuit F1, CL, C2 est un filtre empêohant
le résidu du signal MF de passer dans la
partie BF. Iæ signal BF aux bornes de R2
est transmis par C3 et le point R1, à Pl,
potentiomètre de réglage de gain, nommé
<< volume-contrôle » ou « puissance du

N" I 16! { Poge 13
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son », ceci lorsque I'inverseur I est en posi-
tion R.

Si I est en position PH, Pl est débran-
ché de ùa sortie BF de la détectricre et
branché au pick-up, donc I'essai en cette
position est concluant pour la partie BF, à
moins que le PU lui-même soit dffectueux.

Cas I : la tenslon est normale, d'oir au-
cune altération de la consommation de cou-
rant ou faihle altération de cett€ consom-
mation :

a) aucune modiflcation : par exemple C7
coupé ou dessoudé, ou C10 claqué.

b) faible modiffcation : Vl totalement

usée; dans cette éventualité elle ne con-
so[lme rien, donc environ 10 mA de moins
de courant consommé, sur lme totalité de
70 mA, par exernple, d'où légère élévation
de la IIT, par exemple ZiO V au lieu de
250 V.

Cas 2 : on mesure Zl5, par exemple, donc
25 V de plus que normalement. Ceci impli-
que une moindre consommation de courant
de W qui normalement consornme 35 mA
par exemple.

Sa cunsommation peut être nulle ou fai-
ble selon la panne ; consommation nulle :

lampe complèüement usée, ;lampe mise en
impæsibilité de fonctionner comme par
exemple : coupure du primaire de T2,
écran déconnecté, R9 cor4Ée, R8 coupée.

Cas 3 : on mesure une tension beaucoup
plus faible, 1& V au üeu de 250 V. Il y a
par conséquent une forüe consommation
supplémentaire de courant qui est due gé-
néralement à un défaut de l'étage final à
lampe V2.

Ainsi, si C9 est claqué, R9 se trouve en
court-circuit, la cathode est à [a üension de
la masse, il n'y a pas de polarisation et la
lampe peut alors consommer beaucoup plus
que 45 mA, par exemple 80 mA ou plus,
d'où abaissement de la tension fournie par
I'alimentation.

Iorsqu'on se trouve dans un des trois cas
mentionnés, la suite des opérations appa-
ralt aisément.

Frc. 0

Ainsi, si I'on pense que V2 consomme
trop (cas 3) on est conduit à vérifier les
circuits de cette lampe en mesurant les
tensions sur ses électrodes dans I'ordre sui-
vant, par exemple :

l" Tension entre grille 1 et masse :

On doit trouver normalement zéro volt.
Si I'on trouve une forte üension positive,
par exemple + 50 V, on a la preuve que
C7 est claqué, donc la tension de la plaque
de Vl est appliqué à üa grille I de V2. Dans
ce cas, la consommation de V2 augmente
considérablement.

2' Tension entre cathode et masse. On
doit trouver la valeur correcte, par exem-
ple + 9 V. Si la tension est zéro volt, C9 est
claqué ou il y a un court-circuit quelconque
entre la cathode et la masse, parfois à
I'intérieur de la [arnpe entre fllament et
cathode.

3' Tension de la plaque : mesure non
concluante car si Cl() est en parallèle sur
le primaire, la tension de la plaque est
à peu de chose près celle de [igne + ]II.
Si C10 est branché entre plaque et masse
(voir variante figure 6), le claquage de ClO
met la plaque à la masse. La tension de
la plaque est alors zéro volt, le courant
d'alimentation passe palle primaire de 12,

la consommation est fortement augmentée
et + IfT très faible.

Ainsi, si la résistance en ctntinu de ce
primaire est de 250 tQ, par exemple, le

Supposons que le signal BF peut êtrc ap-
pliqué sur Pl et, que, quelle que soit la
position du curseur de Pl, on n'entend rien
en H..P.

En fonctionnement normal, la üension BF
qui parvient aux bornes de Pl est dosée
par le régilage de ce potentiomètre et trans-
mise par Ri! à la gritrle 1 de la pentode Vl.

La cathode est positive grâce à R4, dé-
couplée par C4. La grille 3 est reliée à la
catàode et la gfille 2 est alimentée et po-
larisée positivement par I'intermédiaire
de R5 avec découplage par C5.

La plaque a une charge R6; un circuit
de découplage est inséré entre R6 et la
trigne + IIT, composé de R? et C6.

Iæ signal BF amplifié par Vl est trans-
mis par C7 à la grille de V2 dont la résis-
tance de fuite est R8. Iæ circuit de tonalité
se «)mpose de C8 en série avec P2 et la
polarisation est assurée par R9{9.

tr a grille 2 est reliée directement à la
ügne + 250 V ainsi que le reüour du pri-
maire du transformateur de sortie Til. Un
condensateur C10 shunte le primaire.

Iæ H.-P. est branché sur le secondaire.
Nous supposerons que ce haut parleur est
bon.

Utilisons le contrôleur rmiversel en volt-
mètre pour continu. Mesurons d'abord les
hauües üensions, c'està-dire celles des cir-
cuits de plaque et de gfille 2. La sensibilité
qui convient est égale, ou immédiatement
supérieure, à 250 V, par exemple 0-300 V.
Comme l.'alimentation a été vérifiée, on
trouve une tention élevée entre masse et
et la ligne + 250 V.

Cetüe première vériflcation peut être très
fructueuse en renseignements car trois cas
sont à considérer, la tension normale étant
+ 250 V.

Cas 1 : on rtesiure + 250 V à ! 5 lo
pês.

Cas 2 : on mesune une üension beaucoup
plus élevée, par exemple + Zl5 V.

Cas 3 : on rnesure une üension plus fai-
ble, par exemple + 180 V.

Voici ce qui peut être présumé :

?.r ll *, No I l6t
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courant sera très élevé et la chute de ten-
sion de la ügne + HT très irnportante.
Dans un cas de ce genre on pourra me-
surer une tension de 100 V et moins et
la forüe augmentation du courant pourrait
détériorer T2, VZ et I'alimentation elle-
même : tuhe redresseur, transformateur,
bobine de flltrage.

Avant tout dépannage statique et si I'on
dispose d'un lampemètre, il est prudent
d'essayer les lampes pour savoir quel est
leur état.

Il va de soi que I'on s'assurera que les
filaments s'allument. Dans le cas contraire,
on déterminera la cause qui les empêche
de s'allumer, pouvant être l'une des sui-
vanües.

a) Filament coupé;
b) Filament non alimenté ;

c) Filament en cuurt-circuit.
La flgure 7 montre ces trois cas.
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TRANSISTORS

Si I'on polarise le transistor, c'est-àdire
si I'on appüque une certaine üension entre
la source et le drain (la source étant néga-
tive par rapport au drain dans les transis-
tors de technologie P) ou positive pour la
technologie N, on crée un champ électrique
au sein du barreau de silicium, ce champ
étant régulier entre les deux électrodes de
source et de drain (cf. fig. 3).

(xl

.",. @* "". ë4*
Frc. 1. - Syntbde il'un trawistor à elfet

de dnnp

glais de « gate ». Sa symboüsation (cf. fi-
gure l) diffère peu de celle des transistors
conventionnels.

tr est à remarquer que dans cette repré-
sentation symboüque, ce n'est plus l'émet-
bur (ou la source) qui a une petite flècùe,
mais la gâchette. tr existe un second tlTe
de transistors à efret de champ, avec deux
gâctrettes (cf. fig. 2). Ce type de transis-
tors sera I'ana,logue du transistor pentode
(à deux bases ou deux émetüeurs).

Iæs transistors à efret de champ pourront
êtne de teohnologie PNP ou de technologie
NPN,-*out 'èomme les transistors clas-
siquesl---

Comment fonctionne un transistor à efiet
iÈ1hamp $-..,

j-*o",y,i;t*T'r*t,',,.,'fr -fi**W
I :::::i-::::;::::::::::::::: ::,I'# I
hf 6--,-dËr-Ë-,;r]î,il.-,;,É'
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T ORSQIIE nous avons abordé, dans le

l- gadre de cette rubrique, les transis-
tors, nous avons vu que, par rapport

aux tubes qui étaient comrnandés en ten-
sion, et sous des impédances élevées, les
transistors étaient, eux, par contre, com-
mandés en courant et sous des impédances
relativement faibles.

tr existe, cependant, certains transistors,
dont I'impédance d'entrée est très élevée,
plus même que celle des grilles de tubes
à vide ; ce sont les transistors à effet de
champ, dont I'usage se répand chaque jour
un peu plus !

Qu'est-ce donc qu'un transistor à effet de
champ ? Et bien, c'est un transistor, là
encore, avec un émetteur, une base et un
collecteur mais que I'on appellera difrénem-
ment pour justement le difrérencier :

l'émetieur sera la < source », la base : la
« gâchette » et le collecteur : le « drain » ;
la gâchette porte assez souvent le nom an-

Gotr 1

oott/t

Frc. 2. - Trantsistor ù etlet ile c}u;ntp
ibtto gotes (PNP)

Si I'on polarise la gâchette négativement
par rapport à la source, le champ électri-
que issu de la source et se dirigeant vers
le drain, a d'autant plus de mal à traver-
ser la zone ceinturée par la gâchette, que
le potentiel de oette derniène est plus
élevé; si la gâchette est à un potentiel
tel que le ehamp électrique est complète-
ment bloqué à son niveau, il n'arrive plus
d'électron sur le drain et le transistor est
complètement bloqué, mais par contre si le
potentiel de la gâchetüe est nul ou de faible
valeur, le champ électrique issu de la
source éprouve peu ou pas de difficultés
pour atüeindre le drain et le transistor est
conducteur; la gâchette est donc une élec-
trode de commande du transisüor, un peu

Got. (9och.tt.)

Frc. 3. - Poloriso/,.ian îl'tn tronsi,stor à e|îet

Por P.DURANTON - FIRJ

de la même rnanière que la griltre d'un tube
à vide. La figiure 4 montre trois possibi-
lités : en a) la gâchette est à un potentiel
voisin de celui de la source, le champ ne
subit pas de déformation et le transistor
conduit parfaitement ; en b : le poüentiel
de la gâcùette est loin d'être nul, dans cre

cas le charnp éprouve de sérieuses diffi-
cultés et le courant restant sur le collecteur
(ou le drain) a beaucoup baissé et en
c) : üe ohamp est totalement bloqué, car
le potêntiel de la gâchette est trop fort et
le transistor, bloqué, ne laisse passer aucun
courant.
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Iæ transistor à efret de champ présente
donc une commande en ûension sur un
champ électrique ; cette commande néces-
site une certaine tension, mais absolument
aucun courant, comme dans le cas d'un
tube électronigue à vide; il s'ensuit que
I'impâlance d'entrée sera infiniment grande
(de plusieurs mégohms à une dizaine de
mégohms) alors que I'impédance d'entrée
d'un amplificateur à transistor classique est
de I'ordre du millier d'ohm et guère plus !

Ainsi donc, dans le cas où I'on voudra
réaliser un arnplificateur de tension avec
des semi-conducteurs présentant une très
forte impédance d'entrée il sera très inté-
ressant d'employer, non plus des transistors
classiques, mais des transistors à effet de
champ. Le premier étage d'un ampliflca-
teur asse-fréquenoe destiné à être utilisé
avec un pick-up piézo-électrique, ne devrait
jamais être réalisé avec un transistor con-
ventionnel, qui a une impédance d'entrée
de mille à deux mille ohms, alors que le
pick-up piézo a une impédance de cent
mille ohms et plus, ce qui a pour résultat
d'amortir considérablement le niveau de
sortie de notre pick-up et de perdre un
gain considérable dans la chaîne d'ampü-
fication, atrors que si I'on utilisait un étage

Frc. {

d'entrée avec un transisüor à effet de
champ, I'impédance de sortie du pick-up ne
serait pas shuntée par I'impédance faible
d'un transistor classique mais par I'impé-
dance très élevée d'un transistor à effet
de champ et le gain du premier étage pré-
ampliflcateur de üension serait. considérable.

Iæ transistor à ,effet de champ trouvera
donc son utüsation dans tous les cas où
le fait d'avoir une impédance d'entrée éle-
vée apporte un avantage, c'est-àdire : pré-
ampliflcateur 8.F., étage mélangeur de fré-
Pcge 16 a No "Lt

quence dans les récepteurs de trafic Ondes
C,ourtes ou V.H.F., étages amplificateurs à
Fréquence Intermédiaire, Hautes Fréquen-
ces et Très Hautes Fréquences, enfin à

25ks2
Hegt0ge

Frc. 5. - Etage préampli.ficateur à haute
impédance d;entrée

Ultra Hautes Fréquences tant pour la télé-
vision que pour le trafic radio-téléphonique.

Notons au passage que les transistors à
effet de champ présentent un autre avan-
tage, à savoir : donner un très faible bruit
de 'fond et cela est tout particulièrement
intéressant dans le cas d'étages d'entrée,
dans lesquels le facteur de bruit est mul-
tiplié par ie gain total de la chaîne au
complet, tout comme le signal utile.

Citons deux exemples à I'appui de ces
dires:

En ,premier lieu, ce sera un étage d'en-
tree d'amplificateur Haute-Fidétité devant
être utilisé avec un pick-up piézo-électri-
que (cf. fig. 5).

[Jn transistor de type 2N2386 (fournisseur
Texas Instrument) est utilisé pour cet
étage pré-amplificaüeur à haut gain.

It est à noüer que les résistances de po-
ùarisation du transistor à effet de charnp
21.12386 sonü de va,leurs très élevées, si on
les compare aux valeurs de résistancr des
montages classiques à transistors; la rai-
son en est double : d'une part, comme le
courant de gâchetüe est très faible, il faut
de fortes valeurs de résistance pour pola-
riser suffisamment cette électrode (cf. loi
d'Ohm) et d'autre part, il ne faut aucune-
rnent que les résistances de polarisation ne
shunüent trop forüement ,l'impédance d'en-
trée du transistor à effet de champ, impé-
dance qui est, rappelons-le, très élevée,
sous peine de perdre tout le bénéfice de
I'opération.

Notons également la 'présence d'une ré-
sistance ajustable placée entre la sortie
« source » et le collecteur du transisüor
du deuxième étage, qui est destinée à ré-
gler üe gain de I'ensemble amplifrcateur

affn qu'il n'y ait ni oscillations prarasites,
ni déformations.

Le circuit de « drain » comporte là aussi
une résistanca ajustable de 25 kilohms des-
tinés à régler la polarisation à la fois de
« drain » et de base du second tra:rsistor,
puisque ce montage est du type amplifi-
cateur à liaison « directe ».

Une diode 1M57 fixe la valeur de la ten-
sion de repos de l'émetteur du transistor
2I{929.

Une seconde application des transistors
à effet de champ consiste en un étage am-
plificateur V.H.F. (cf. fi9. 6).

Cet étage amplificateur, fonctionnant à
500 MHz avec un très faible bruit de fond
(de I'ordre de 3 dB) en raison du choix
du transistor à effet de champ 21.ü3823 qui
est I'un de ceux qui présente le moins de
souffle, nécessite deux tensions de polarisa-
tion : I'une de 15 V fixe et une seconde de
9 volts, qui est réglable de telle sorbe que
le courant de << drain » soit de I'ordre de
4 mA. Ce montage amplificateur est tout
particulièrement recommandé dans le cas
de récepteurs VHF ou UIIF nécessitant un
haut gain à l'étage d'entrée avec le moins

100pF

.#Jl
S.(f

d'orrat
,,,F

o- t

Scl.l
d'orrêt

Frc. 6. - Amplilicateur 5û MHz à taibb Aruit
d.e |ont

de bruit de fond posible. Notons qu'il
existe mainüenant un transistor à effet de
champ (le type TIS88) en enrobage ,plas-

tique, qui présente les mêmes avan[ages
que le 2N3823, qui est en boîtier métallique,
mais à un prix beaucoup plus bas (de 7 à
I F) pour un prix de 25 à 30 F Pour le
2N3823.

Il faut signaler, en conclusion, que si le
transistor à effet de champ présente de
très grands avantages sur le plan des cir-
cuits, il est plus délicat et surtout plus fra-
gile aux surtensions et aux coups de fer
malheureux que les transisüors convention-
nels, mais que cela ne vous empêche pas
de les utiliser, et en prenant quelques pré-
cautions simples, ils confèreront à vos ré-
cepteurs de très bonnes performances.

Pierre DIIRANTON.
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Pistolet Cloueur

et TACKER T5
BOSTITCH'!
Seul le TACKER T 5 BOSTITCH
bien à votre main, facile à manier,
indéréglable, répond vraiment à tous
vos besoins.

Plus de problèmes pour fixer des fils
coaxiaux, des connexions élec-
triques et téléphoniques, pour
fixer, agrafer, clouer n'importe quoi
sur tout matériau et sous n'importe
quel angle avec précision, sans effort
et très vite.

Le TACKER T 5 BOSTITCH est |,outi|
le plus robuste et le plus pratique :

7 dimensions d'agrafes, 3 grosseurs
de fil.
Chez tous les Ouincailliers

Documentation grctuite sur demande à:

sofre,ntbül
55-57, rue de la Voûte
Té1. :343.70.87
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formation ou recyclage
Formation et recyclage nécessitent le choix judicieux d'un mode d'ensei-

gnement bien adapté.
Efficace pour être rapidement utile, souple pour s'appliquer à chaque cas

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

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
électroniques.

Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces-

Programme n" IEN-91

Un an à dix-huit mois d'études per-
mettent, à partir d'un C.A.P. d'électricien, d'acquérir une excellente
qualification professionnelle d'agent technique.

Programme n'ELN'91

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

Programme n'§Cï-91

A partir du Certificat d'Etudes
Primaires, ce cours apporte en six à huit mois, les principes techniques
fondamentaux de l'électronique. Les comparaisons avec des phénomènes
familiers, I'appel au bon sens plus qu'aux mathématiques, facilitent I'acqui-
sition des connaissances de base utilisables et ouvertes aux perfectionne-
ments.

Programmc n. E8.91

AUTRES SPECIALISATIONS
ENERGIE ATOMIQUE - Formation d'ingénieur........EA 21

ELECTRICITE - Chef Monteur- Ag. Technique-lngénieur. . . . .. .213
AUTOMOBILE-DIESEL - Technicien et lngénieur. . . ......274
MATHEMATHIQUES - Du C.E.P. au Baccalauréat....M4 212

Mathématiques supérieures . .MSU 212
Math. spéciales appliquées. . .MSP 212

MECANIQUE ET DESSIN INDUSTRIEL .. ........277
CHAUFF. VENIIL. . . ..277 I CHARPENTE METAL. ?16
BETON ARME .......218 I rnOm. ........210.

co ELEM

REFERENCES : Ministère des
;Lorraine-Escaut, S.N,E,C.M,A,,

Forces Armées, E.D.F,, S.N.C.F,,
Ci' Thomson-Houston, etc...

tNSIIIUI TEGHNI0UE PR0tESStlINilEt
69.RuedeGhabrol,section RP,PARIS f O'-PRO81 -1 4

P0UR tE BENELUX : l.T.P. Centre Administratif 5, Bellevue, WEPI0N (Nrmur)

PoUR tE CANAoA : lnstitut TECCART, 3155, rue Hochelaga - MoNTRÉAL 4
II-II-IIIIIIIIT
Je déslrc receyolr slns sngr0sment ls programms I'1..--.----------------------------(ioindrs 2 timbrer)
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No I l6t f ?ogr .17



COMPTE RENDU DI] SALOI\
DEs coMposANTS ÉrpcrRol\reuEs tglg

N compte rendu volontairement
incomplet pour deux raisons essen'
tielles : d'abord, le nornbre des ex-

posants français et étrangers, ces derniers
en plus grand nombre que jamais, impo-
serait plusieurs numéros de notre revue s'il
fallait les citer tous, même en n'accordant
qu'une ligne à chacun. Ensuite, parce que
cerüains composants visent exclusivement
l'industrie et ne cpncerne aucunement les
amateurs. A leur intention, voici tout
d'abord :

o

Les accessoires diverr

Des cônnecteurs miniatures à aecouple-
ment rapide par rampes hélicoirtal"s avec
encliqueüage en fin de course. (Bac). Une
infinité de pièces pour l'électricitd .'t l'élec'

RIVET AVANT LA POSE

RIVET APRÉS RUPTURE DU II,IANDRIIi

5 centimes. Une même comparaison est
possible sur cette autre reproduction sur
laquelle des inverseurs subminiatures trô-
nent à côté d'une gauloise semblant sortir
de Gulliver chez les gérants. Pourtant, elle
n'a que 7 cm, ce qu'ignore bien des fu-
meurs impénitents.

Voici des interrupteurs magnétiques mi-
niatures, compacts, à haute sensibilité et
travaillant dans n'importe quelle position
(Miniclic).

Plus de 5 ü)0 artioles pour le grand pu-
blic : supports de tubes, semi-conducteurs,
plaquettes, cosses, rivets et cosses spécia-
les pour circuits imprimés, sont offerts par
M.F.O.M. Quant au rivet « Pop >> de la
même marque, il permet un rivetage en
tous endroits, même lorsque I'accès n'est
possible que d'un seul côté.

Variables, ajustables, inductances d'ac-
cord, d'arrêt IIF et isolateurs, ainsi qu'une
gamme de pièces diverses, à 'la Société
Anonyme National.

a

Alfunentation

Système original que cette alimentation
prise de courant pour réaepteurs portatifs
à semi-conducteurs : I'entrée va sur tous
secteurs, de 100 à 240 volts, tandis que la
sortie totalement isolee du réseau, offre la
basse tension filtree requise pour le fonc-
tionnement de I'appareil. On peut donc
économiser les piles lorsque le posüe fonc-
tionne à domicile et utiliser les batteries
seulement pour les déplacements (Mille-
rioux).

De la même marque, fort remarqué, le
« transtel », un petit dispositif branché en-
tre la prise murale et la lampe portative
d'eclairage : on obtient, à volonté et par
un seul gesüe : I'obscurité, la lumière ta-
misée ou le plein éclairage. Fort utile,
sinon indispensable pour la TV.

Antennes

Il s'agit, bien str, d'antenne pour TV,
TVC ou FM. Particulièrnement intéres-
sants :

Le modèle amovible, à câble invisible
et prise magnétique sans aucun perçage,
pour gouttière de voiture (Construcüons
MB).

vtnsY
tfctPrtuR
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Iæs types Antel pour TV et auto-radio
ainsi que - cela va de soi - les accessoi-
res habituellement trouvés entre ces anten-
nes et les récepteurs : amplificateurs de
TV, accessoires de branchement, réparti-
teurs à résistances et ampliflcateurs de
mâts à semi-conducteur (dessin 4).

Frc. 5

Ce sont mainüenant des ensembles pour
caravanes, plaisance, marine fluviale.
M. Portenseign€ en est le spécialiste.

A noter également I'antenne télescopigue
des Etablissements l)esrpaux.

Toutes les antennes aussi ohez Syma, où
existent des collecteurs d'ondes pour 'les

:'

%$
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tronique, des voyants pour la signalisation
et des accessoires de connexion. Voilà
I'afraire de Dyna.

Epac, de son côté, Présente toute une
gamme de pièces diverses dont I'amateur
peut faire son profit : déüecüeurs au ger-
manium, bobinages à noyaux plongeurs'
contacteurs, etc. Il y a même la panoplie
du petit construcüeur permettant de réali-
ser un récepteur sans aucune connaissance.

\,

@
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Des commutateurs pour circuits impri-
més (I.E.C.-Hectmnique), et la production
des Usines Jeanrenaud, dans laquelle on
relève des commutateurs-bouüons dont les
dimensions sont accusées par une pièce tle
Pogc ll * X" I 16l
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bandes utiles ; sans omettre les modèles
intérieurs, toujours les bienvenus chez les
spectateurs voisins des émetteurs.

N'oublions pas CEM, avec ses antennes
omnidirectionnelles, directives, à mât ro-
tatif et télescopique.

o

Appa,reils de mesure et de conEôle

Philips tient le rnaillot jaune avec ses
oscil,loscopes, générateurs d'impulsions,
traceurs de courbes pour semi-conducüeurs,
etc.

Frc. 6

Mais voici le contrôleur universel de
Pekly, dont on voit la photo. Si de nom-
breux organismes officiels I'ont adopté, les
amaüeurs n'en seront pas moins heureux
de I'avoir entre les mains.

C d A nous montre quelques exemplaires
de ses fabrications : entre autres, un con-
trôleur de 20000 ohms par volt avec repé-
rage automatique de l'échelle, une lecture
facile et aisee et un fusible dans la poinüe
de touche.

o

Bobinages

Des inductancas ajustables mais sous la
forme miniature ? La Société Oréga répond
« présent », ainsi que I'indique la photo.

Frc. ?

De son côté, Infra montre que ses com-
posants et sous-ensembles bobinés, tout
oomme des filtnes sélectifs et son bloc
« marine », répondent aux désiderata pré.
sents.

Parmi les multiples bobinages que fabri-
que Oréor, remarquer les modèles pour la

TV : pour sélecteurs VHF et UIIF, trans-
formateurs F.I., platines F.I., etc.

o

Bandes mapétiques

Minnesota de France (3 m) : dont on
connaît les productions nemarquables en
tant que rubans adhésifs, est encore à la
têüe du progrès avec ses nouveautés
«3m»pour1968:

Bandes magnétiques 202 et ?.03 éüminant
le bruit de fond. Nouvèlles bandes magné-
tiques Scotch ?77 fonctionnant parfaitement
après des centaines de passages.

Bien d'autres seraient à citer, mais la
place manque pour leur faire I'honneur
auquel elles ont droit.

o

Circuits inrPrimés

Qui donc les ignore de nos jours ? Ce

sont ces circuits imprimés en quelque sorte
sur la plaquette isolante et qui suppriment
les connexions d'antan. Un exemple entre
des milliers, celui de notre photo 8. S'il en

Frc. I

est de tout faits, d'autres peuvent l'être
par les soins de I'amateur. Iæs spécialisües
de la question, sans clore la lisüe pour
autant, sont : Cornatel, Comelin, L.T.E.,
Parker PR Associates Ltd (photo), Verisol.

o

Chrono.Interruptour

Il s'agit, comme le nom I'indique, d'in-
terrupteurs susc.eptibles de couper le cou-
rant - ou de le rétablir - après un temps
donné, déterminé par I'usager. Voilà qui
convient à la raüo, la TV ou même sim-
plement pour allumer ou éüeindre à vo-

lonté. Tout ce matériel électrique,
matique et de üemporisation est
Coupatan.

a

Circuiûs intégrés

Les circuits de I'avenir : en une place
insoupçonnée, ils contiennent tous les êé-
ments d'un récepüeur complet. Si de nom-
breux spécialisües s'y adonnent un peu plus
chaque joür, relevons déjà les noms de
lechrnation et de R.T.C. La Radiotechni'
que-Compelec.

o

Cornpteur Eloctronique à nrémoire

Un curieux appareil qui a pour objet,
la totalisation, sur un posüe fixe, des votes
émis à partir de pupitres dont disposent les
utilisateurs. En quelque sorte, une « mé-
moire » à 3 états : oui, abstention ou non.
Le composant noté NS.SII.7473.6739, com-
porte 68 circuits intégrés monoüthiques,
bien que ses dimensions ne soient que :

16x6x3 mm.
Un dispositif pour amateurs ? Non, bien

str, mais que les amateurs se doivent de
ne pas ignorer.

o

Condensateurs fixes

Des accessoires indispensables dans les
circuits qui nous occupent et que chaque
fabricant s'ingénie à améliorer d'année en
année. Quelques-unes des firmes auxouel-

Frc. 10
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les on peut largement faire confiance et
qui s'appliquent à toujours réaliser des
prodiges : FTradec, GV, Cogeco, Techni-
ques d'Automatisme, Vercor. La photo de
cette dernière porte égatrement une allu-
mette : un point de comparaison qui en
dit long.

o

Enregistneur pour satellites

Iæquel de nos lecteurs utilisera lui-
même un tel appareil ? Aucun ! Mais
combien d'entre eux s'y intéressent pour-
tant ? Tous ! Raison pour laquelle la pre-
senüe photo notee 12 sera la bienvenue et
fera voir i'intérieur d'un tel dispositif.

Frc. 11

Cet enregistreur à bande magnétique, est
embarqué sur tous les satellites européens
et français. (I.E.R.).

o
Emotteur-Récep,teur

Cet appareil à la fois émetteur et récrp-
teur, dt ) Eln6, a été conçu en vue d'assu-
rer des liaisons acoustiques hertziennes

Frc. 12

entre opÉrateurs séparés par de courtes
distances. C'est I'ensemble idéal qui con-
vient à tous et est autorisé par I'adminis-
tration des P et T moyennant un minimum
de formalités.

Farabloc

tr s'agit d'un nouveau cornposant à fonc-
tion capacitive, appliqué aux micro-circuits
Pogr 20 * X. I l6i

hybrides : à très haut rapport capacité/
volume, il se place direcüement sur les
substrats des microcircüts ; l,es points de
liaison sont soudés direcüement sur ses
faces de sortie. Il ne possède pas d'enve-
loppe, proprement dite, cE qui perrnet de
I'enrober directement avec l'ensemble du
micro-circuit.

En micro-circuit hybride, souvent les ca-
pacités sont mises à l'extérieur du circüt.
Dans beaucoup d'appücations, avec le fara-
bloc, il sera possible d'en pratiquer I'intê
gration.

o

G6nrérateur sol,aire

Une production B.T.C. C'est un généra-
teur à c.ellules en couches minces (Projet
Eole) que I'on peut voir sur la photo 13,

comparée à une boîte de « gitanes ». Iæ
tabac devient décidément une unité de
comparaison.
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De son côté, la Société Elechonique e.a.t
nous a présenté ses cellules solaires stan-
dards au siücium, cel,lules photovoltaiques
au silicium et étanches au silicium.

Un peu à côté, c'est vrai, voici les phoüo-

résistances « Ségor » de la Société Avoca.
Une nouveauté : la plaquette phoüoconduc-
trice enrobée sous résine époxy, pour la
microminiaturis ation.

o

Interrupteurs

Les inüerrupteurs, claviers, inverseurs
uni, bi, tri et tétrapolaires miniaturisés, de-
viennent monnaie courante. S'y sont adon-
nés, avec succès, Ies firmes : G. Bécuve
et FIls, Préckion Mécanique Laibinal,
Baüo J.-D., Secme.

o

Lampes spéciales

Indicateurs de tension au néon, avec ré-
sistance incorporée, indicateurs au néon,
lampes de mine, lampes pour sbandards
télephonique, ou pour le balisage des obs-
tacles à la navigation aérienne et mari-
time (pour les plaisanciers), c'est I'affaire
de Claude Paz et Visseaux,

Les piles

tr serait mieux de dire, de nos jours,
« Sa majesté la Pi,le ». N'est+lle pas in-
dispensable à tous et pour tous ? Ne citons

pas ici ses usages, ce serait peine perdue,
puisque chacun les connaît. Mais disons,
ce dont on aurait pu se douter, que les
principaux fabricants de ces sources auto-
nomes s'étaient donnés rendez-vous aux
stands du Salon : Leclanché, avec larnpes
à accumulateurs cadnickel rechargeables
sur secteur, Mallory avec ses modèles non-
corrosifs au mercure et alcalino-man-
ganèse, Mazrda, Varta, et lVonder dont un

--rnodèle de pi,le alcaline est régénérable sur
le courant du secteur.

o

Poûontiomètres

Des composants qui s'insinuent un peu
partout dans les différents circuits. S'ils
sont bien faci,les à schématiser, il est
moins simple de les fabriquer avec des

saNs lNr.llu.rÊunFr". 
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qualités lN Vo. C'est pourtant æ que réali-
sent les firmes ci-après dont il a été pos-
sible de remarquer la production : Girese
(dessin), Matera, Ohmic, Variohm.

a

Régulôteurs de tension

Ils avaient leur moü à dire en radio. Ils
devinrent plus important en TVM (noir et
blanc) ; les voilà rnaintenant indispensa-
bles avec la couleur (TVC). Ceux qui se
sont penchés sur ce problème y ont réussi
parfaiüement et nous les citons avec plai-
sir : Déri, Dynatra, Electronic Indusfy
s.a., Ferrix, Etablissements Radiophon.

O

Rotais

Le relais, quel que soit son type, sa
forme ou son emploi, est indispensable par-
tout : que I'on ne s'étonne pas si tant de
firmes se sont appliquées à sa construc-
tion, au plus grand profit de tous : Chau-
vin Arnoux (dessin 15), Mazila-Belvu,
M.T.I. (photo 16), Servo-Contact.
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Besistances

Qu'y a-t-il à dire des résistances que
tout le monde connaît ? Mais on sait aussi
qu'elles doivent être de qualité pour ne
provoquer aucun crachement ni rupture.
C'est donc avec plaisir que nous' avoRs re-
levé les noms ci-après :
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Etablissements Géka avec leurs compo-
sants à couche de carbone, couche métalli-
que et bobinee. Langlade et Picard, une
firme qui entre dans sa 45" année; c'est
tout dire. Et ne manquons pas de parler
du dernier né des produits fabriqués par
Sovcor Electronique : la C.3, résistance
subminiature dont on voit la photo com-
parée à un timbreposte. Si François-l"
n'est pour rien dans I'affaire, rapplons que
le timbre courant a ces dimensions : 26 x
20 mm. Un plus grand n'a encore que
40 x 26. Jugeons d'après cela, de I'en-
eombrernent de ces petits composants.

O

Semi-conducüeurs

Les semi-conducteurs, Ies redresseurs,
les 'diodes, constituent toute une famille à
laquelle appartient désormais l'électroni-
que. Qui pourrait maintenant prétendre s'y
soustraire ? S'il est impossible de donner
la liste de tous les fabricants qui s'y con-
sacrent, en voici du moins quelques-uns
netrouvés au Salon :

A.E.G., Cosem, EuroyÉlec, Iæssel, ce
dernier << faisant » du milliwatt au Méga-
watt, Motorola, R.T.C. La Radiotechnique-
Cornpelec.

Soudure

La soudure semble bien être tr'action
principale, tant en électricité qu'en élec-
tronique. Voici donc, à ce sujet, une nou-
veauté digne d'intérêt : la machine auto-
matique pour le soudage flottant des pla-
ques de circuit imprimé. C'est la << zéva »

de la Société des Métaux Blancs Ouwés
(M.B.O.).
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Pour l'amateur ou le professionnel, le
point crucial est la température toujours
constante de la panne d'un fer à souder.
La Société Ame Métalarc présenüe son fer
« magnastat » qui répond à touües les exi-
genc€s de I'usager. Le principe du système
maintenant une température constante, est
I'emploi d'un tâteur de chaleur, basé sur
le principe du point de Curie.

o

thermomètre au germaniurn

Voilà qui sort de I'ordinaire. Tel est,
pourtant, la « cryostance », pour les très
basses températures : l'élément de me-
sure est préparé à partir de monocristaux
de germanium, convenablement dopés de
telle sorte que leur résistance électrique
soit une fonction biunivoque de leur tempé-
rature.

o

Thermostat

Iæ thermostat s'impose de plus en plus
dans les différents domaines de la vie. Il
eût été bien étonnant qu'il ne vint pas à
l'électricité et l'électronique. Dans cet or-
dre d'idees, il faut citer les << vigithermes »

de Heiüo ; ce sont des thermostats de pe-

tites dimensions qui assurent une protec-
tion contre tout échauffement exagéré, ou

une régulation de la t'empérature à quel-
ques degrés près. Ils détectent, en üemps

voulu, tàut incendie et maintiennent aussi
la température d'un chauffe - eau ou de

toute autre enceinte.

o

Transformateurs

Voilà un composant qui trouve sa place
un peu partout et dont il est bien difficile
de se passer : BF, FI, IIF, THF, peu im-
porte. Il est partout, mais demande un
grand soin pour sa fabrication si I'on veut
en tirer le maximum et toute la satisfac-
tion que ù'on est en droit d'en attendre.
Avec plaisir, citons : Tesa qui fabrique
tous les composants bobinés, depuis le
mivrowatt jusqu'à 15 kVa et pour la gam-
me très large de fréquences, cornprises
entre 0,1 et 500 kHz. Rapsodie, un spécia-
liste éprouvé de tout ce qui est transfor-
mateur pour tous les emplois. Sans oublier

les inductances d'arrêt IIF et de filtrage,
auto-transformateurs, etc.

o
Pour la télévision

Si la Télévision termine ce trop court
exposé, ce n'est qu'en raison de I'ordre
alphabétique qui a été admis ici ; n'est-
elle pas l'élément primordial de notre
époque ? Pour elle, (héga a travaillé afin
de sortir un sélecteur IIIIF à sortie direcüe
FI pour I'adaptation de la seconde chaîne
sur les télérécepteurs.

Schneider RT Electronique, de son côté
s'est particulièrement orienté vers les ap-
pareils de mesure de précision ; les citer
tous serait un travail impossible. Touüe-
fois, il conüent de noter son << Moniteur
vidéo MV.328.T » qui est une merveille du
genre.et fera certainement parler de lui.

Quant à S.E.R.P.E. (Sté d'Etudes et de
Réalisations de Prototypes Electroniques),
elle dit simplement : « S'il ne paraît pas
possible qu'un simple jeu de sous€nsem-
bles couleurs (4 éléments), suffise à réa-
liser un TVC de haute üechnique, nous vous
invitons à venir le voir sur place en fonc-
tionnement. »

On ne peut meux dire.
Et qu'il nous soit permis de dire, pour

finir, que cette manifestation a montré une
fois de plus - au milieu de tant de
concurrents étrangers - que la technique
française restait grandement à la hauteur
de sa tâche.

TACHYMETRE
A SEMI.CONDUCTEURS

- L üent d'être mis. sur le marché. un

I t"t appareil susceptible de mesurer
I des vitesses de rotàtion allant de 350

à 15 000 üours par minuüe.

L'appareil ne fonctionnant pas à .f instar
du stràboscope traditionnel, nécressitant Ie
réglage d'un feu-éclat à un point donné
poür -s'immobiliser, il c'onvient particuliè-
iement à la mesure des vibesses de mo-

teurs Diesel, dont on cronnaît les irré-
gularités de marche au ralenti.

L'ensemble se compose de deux élé-

ments : une armoire de 28 x 16,5 x 10 cm
contenant un cornpüeur, un panneau de cir-
cuits imprimés, un interrupteur, une bat-
terie et un groupe de recharge. D'autre
part, un élément à main à tête pivotanüe
àvec ampoule et photo-transistor sensible
à la lumière. Une position étalonnée sur
l'inüerrupteur indique le moment venu de

recharger Ia batterie.

Pour se servir de I'appareil il suffit de
peindre ou marquer à la craie un repère
Èhnc sur l'organe en rotation et de tenir
la tête sensible à envir.on 6 mm de dis-
tance. A chaque révolution, la lumière de
lampoule est réfléchie par la marQue
repère sur le photo-transistor, celui-ei '

envoyant I'im'pulsion déclenchant le ta-
chymètre. La précision de I'appareil est
de 3 % de la déflection complète sur cha-
que graduation.
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LA MASSE
OILA un terme qui, s'il est archi
connu en radio autant qu'en électri-
cité, n'en est pas parfaitement com-

pris pour cela. Il faut donc définir ce que
I'on appelle ainsi et voir le rôle joué par
la liaisori de certains appareils au sol. En-
core que ce dernier n'intervienne pas forcé-
ment, comme nous al,lons le voir par la
süte.

Qu'appelle-t-on masse ?

tre mot I'indique un peu : il concerne le
noyau de fer magnétique d'un transforma-
teur, d'une inductance de filtrage ou au-
tres. S'il s'agit d'un récepteur-radio ou am-
plificateur basse fréquence, le tout à lam-
pes, ce qui est métalüque va se trouver
réuni ensemble d'une part et au sol d'autre
part. Pourquoi ? Simplement pour éviüer
les oscillations spontanées qui pourraient
prendre naissance, sans ce procâlé de sta-
bilisation.

Les appareils sur cadre

A I'heure actuelle, cet énoncé sousenüend
un récepüeur à semi-conducteurs. Les très
basses üensions utilisées alors n'imposent
pas de telles liaisons et la masse, souvent
confondue avec la terre parce que I'une et
l'autre sont réunies, n'ontrfilus d'utilité.

Qud potenüel mettre « à l,a masse » ?

A cette question, il semble qu'il n'y ait
qu'une seule réponse : « le point négatif,
palbleu ! >>. Ce qui est inexact. Rien, abso-
lument rien ne s'opposerait à ce que ce
soit le positif. Il suffit de choisir et de ne
pas mélanger I'un et I'autre, bien entendu.
Il y eut autrefois des schémas d'origine
U.S.A., le Reinartz entre autres, qü don-
naient cette disposition, inhabituelle chez
nous certes, mais convenant aussi bien que
üa nôtre.

La rnasse, égale court-circuit

Ce n'est pas nous qui le disons, mais
bien des personnes autour de nous. Or, il
va de soi que si le « moins » est relié au
sol, il n'y faut pas mettre dircctement le
« plus » sous peine d'obtenir le dit effet
accompagné de belles étincelles. Mais il
s'agit du « plus » qü est déjà connecté à
la terre, c'est en y branchant le « moins »
que s'obtiendra le court-circuit.

Une erreur consiste à croire que le sol,
ou la terre comme I'on voudra, est porté,
à l'avance, à un potentiel déterminé. En
fait, et à I'image des auberges espagloles
où I'on n'y trouve que cE qu'on y apporte
(cela doit avoir bien ehangé pourtant) la
ùerre - pour une sourct considérée - est
portée au potentiel auquel on I'a mis. C'est
alnsi que les deux circuits, tgtalement difé-
Poge 22 1 No ! 16l

rents, des ftgures 1 a et I b, fonctionnant
parfaitement, c€ qui peut surBrendrne au
premier examen. Et combien n'oseraient
jamais appliquer la petite lame (elle seule
s'entend) d'une pile de poche, au robinet
d'eau. Il ne se passerait rien puisque I'au-
tre lame - la grande ou « moins » ne
serait reliée nulle part.

Les apparcûb ménagers

Lorsqu'il s'agit de machines à laver, ré-
frigérateurs et autres, il est bien indiqué
qu'ils doivent être mis également à ,la

terne. Combien de personnes en sont sur-
prises puisqu'elles constatent sans grand

?
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mal que le fonctionnement est le même
sans cette précaution. La raison en est sim-
ple : ce n'est, en effet, qu'une précaution,
mais fort utile. Autant il ne faut pas voir
le danger partout, autant il est indispen-
sable de ne le faire courir à personne.
Prenons donc un réfrigérateur qui, de toute
évidence, comporte essentiellement une ar-
moire métallique. Ià comme ailleurs,
quand « tout va bien », la prise de terre,
entendons par là : üaison de la masse mé-
lqllique au sol, parait bien superfétatoire.
Mais, que pour une raison quelconque, le
courant amené au moteur de I'apparcil tra-
verse I'armoire métallique, à la suite d'un
isolement défectueux ? Lorsque I'usager
prcndra en main la poignée métallique,
c'est le 220 volts qui va traverser son cor?s
pour se rendre au sol. Et eela, parce que
I'auhe pôle y est déià rérni. Si oette réu-
nion n'avait pas eu lieu, le dffaut d'iso-
lement n'aurait eu aucun efret. Mais les
installations sont touües « à la terre »; cela
par sécurité. Et il appartient à üous les
usagers d'en faire autant. La figue 2 a
montre ce qui se passe avec le réfrigéra-
üeur en bon état. Mais en b, on admet
qu'un fil vient en contact avec I'armoile.
Dès lors, c'est le danger grave : en efret,
si un simple contact avec le courant est
généralement insi,gniffant, le même incident
lorsque I'on prend la poignee, fait crisper
la main dessus, et I'imprudent (qui ne
pouvait pas deviner æ qui allait arriver)
est maintenu sous tension jusqu'à ce que
mort s'en suive.

Dans le cas qui nous occupe, il s'agit
donc essentiellement d'une mesure de s&
curité, sqng ptus évidemment, rnais qui

n'en paralt pas moins indispensable. Mal-
gré tous les exemples nombreux et jour-
naliers, démontrant, hélas, que la sécurité
n'est pas commerciale. Iæ terme n'est pas
de nous : il est d'un fabricant d'accessoi-
res pour auüomobiles. Iæquel est bien obligé
de reconnaltre (et ne s'en cache pas), que
les bibelots inutiles se vendent beaucoup
mieux que les dispositifs susceptibles d'évi-
üer les accidents.

Electrtuiûé made in U.S.A.

Ll s'agit de l'électricité automobile outre-
Atlantique. Ià-bas, il est d'usage de mettre
le dispositif de la batterie « à la masse ».

Eüdemment, il ne peut s'agir de terre,
puisque le véhicule en est isolé par ses
pneumatiques. Qu'y a-t-il de changé par
rapport à notrc procédé du négatif à la
masse ? Absolument rien : il stdflt de Ie
savoir et d'agir en canséquence si I'on veut
« bricoler » son installation. Ià encore, et
tout comme aur figures 1 a et b, une voi-
ture française et une américaine peuvent
avoir leur ctrâssis en contact (cela arive
et parfois assez brutalement), rien ne se
produit dans ohacune des installations.

Ici, la masse n'est autre que le châssis
du véhicule ainsi que üoutes les piècres mé-
talliques qui y sont reliées.

A quoi, lci, sert lr masse ?

A wai dire, elle n'a qu'un but, mais
toujours très gotté de chacun, surtout les
fabricants de voitures : réaliser une écp-
nomie. C'est que, quel que soit I'accessoire
d'utilisation : la bobine d'allumage, les am-
poules, l'allume-cigare ou maints autres,
rm seul fl sufftt : pour le + chez nous et
pour le négatif en Amérique. L'autre est
réalisé en permanence par le châssis et
le rnoins que I'on puisse en dire est qu'il
ofrre une section plus que suffisanüe, pour
avoir la résistance ohmmique la plus fai-
ble que I'on puisse souhaiter.

Procédé U.S.A. ou euupéen ?

Quel est [e mei]leur, dira-ton ? tr est aisé
de répondre que c'est là bonnet blanc et
blanc bonnet. tr n'y a pas une manière
de faire qui soit préférable ou déconseil-
ilable. L'essentiel est Ere le circuit §oit
fermé, c'est-à-dire que le courant circule
quand il le faut. Mais rectrercher qui a
raison esü parfaiüement inutile ; c'est une
pure question d'habiürde, tout comme les
Anglais et les Japonais roulent à gauche
sur les routes tandis gue nous mulons à
droite sur les nôtnes... et à gauche éga-
lement sur le rail.

Et pour ne pas quitter notre sujet, il
serait facile d'inverser le sens de la bat-



terie dans les deux cas, sans que s'en aper-
çoivent tres accessoires : ampoules, moüeur
de I'essuie-glace, etc., qü ne se souvient
pas du sens du courant.

Il y aurait un écueil

Bien sûr, la charge s'effectuerait à I'en-
vers. Mais à la condition de I'isoler de la
batterie, l'expérience démontrerait que
« plus >> ou << moins » au châssis, I'impor-
tance est nulle.

A propos de dynamo

Notons qu'à I'heure actuelle, et sans pou-
voir définir la daüe à laquelle disparaîtra
la dynamo, celle-ci est appelée à être rem-
placee par I'alternateur. Paradoxe appa-
rent. Ainsi, c'est alors que I'on a besoin
de courant continu pour la recharge des
batteries d'accumulateurs, que l'on tend à
supprimer une source de courant de cette
nature, afin de lui substituer I'alternatif ?

Que celui-ci soit roi quand il s'agit de
transport, on le conçoit, mais bien plus mal
dès qu'il est question de I'utiliser sur place.
Raisonnement assez judicieux, il faut bien
le dire, mais qui devient contesté dès que
I'on se penche sur la question : certes, la
dynamo fourniü la nature de courant dé-
siré. Pourtant, on ne l'obtient qu'avec son
aide dont le poids et I'encombrement sur-
passent - et de beaucoup - ceux d'un
alternaüeur. De plus, la dynamo requiert
I'emploi d'un conjoncüeurdsjoncteur, le-
quel ne s'enclenche qu'à partir d'une cer-
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taine viüesse du moteur à essencre. Tout
au contraire, I'alternateur est léger, peu
encombrant et fournit du courant, même à
très faible viüesse. tr n'y a à considérer -en supplément - gue les r.edresseurs, au-
jourd'hui au silicium et probablement ,les

thyristors déjà en vogue sur les chemins de
fer électriffés. Il y avait, jusqu'à présent,
une certaine hésitation aujourd'hui levée
grâce à la technique parfaite des redres-
seurs cités. Il ne fait donc aucun douüe que
ce procédé sera adopté de façun pratique-
ment universelle, ce qui - à première vue

- semble contraire à la plus évidente lo-
gque.

Mais cela posé, et que I'on use d'une
nature de courant ou d'une autre, on

s'apercevra toujours, et sans mal, qu'il
n'est pas vain d'utiliser un conducteur tout
trouvé, même lorsqu'il s'appelle « la
masse », parce que c'est un chemin évi-
dent, à la portée de I'utilisateur, sans que

- pour autant - la technique électrique
ou même électronique I'exige. Il y a seule-
ment là une question de commodité ici, de
sécurité plus loin, ou de stabilisation ai,l-
leurs, qui font de la masse une aide pré-
cieuse.

Mais non un agent d'importance capi-
tale, dans tous les cas, comme on serait
tenté de le supposer.

I1 en va de ce détail contme du dessert
après un bon rrepas : c'est I'inévitable final
atüendu, mais non le plat de résistance.
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COUBAITT GBATUIT !

Il n'est pas question ici, on peut s'en
douüer, de donner de vains conseils pour
user gratuitement d'un courant dont la gra-
tuité.ne peut être normalement envisagée.
C.ependant et tout en restant dans la léga-
lité, il est des cas où son usage,ne donne
lieu à aucun versement. Voyons donc ce
qu'il en est à ce sujet :

BT et HT sans bourse déliee

Il faut bien avouer que nous n'avons plus
I'occasion d'en proflüer pour deux raisons :

1'Il n'y a plus de distributions de cou-
rant en continu et,

2'nous n'avons plus de récepteurs dont
les lampes se « nourrissent » de 4 volts en

Frc.

chauffage et seulement 110 en haute ten-
sion.

Mais pour le rappel de I'Histoire, il ne
me sied pas de le rappeler, la disposition
ci-après était alors couramment utilisée :

el'le fournissait une gratuité absolue à I'ali-
mentation des récepteurs de l'époque.

La basse tension : ou, si I'on préfère, le
chauffage. Il s'agissait, vers les années
1930 d'alimenter les filaments de lampes
sous la tension courante alors de 4 volts.
On ne pouvait songer à autre chose qu'à
I'accumulateur de même tension, ce qui se
conçoit sans mal. Or, il existait un moyen
excellent de le recharger sans frais, en
même temps que cette recharge se faisait
sans que s'en doute même son possesseur :

mettre la batterie en série dans toute I'ins-
tallation. La recharge s'effectuait donc, si-
non de façon continue, du moins de façon
presque permanente, chaque fois qu'une
seule lampe était allumée sur I'installation
(fig. 1). Mais, dira-t-on, comment s'expli-
quait la gratuité ? De façon aisee : la bat-
terie d'accumulateurs de 4 volts, dont la
capacité pouvait être modeste puisque pra-
Poge 24 * No I 163

tiquement rechargée de façon continuelle,
venait en quelque sorbe en dr6ducüon de la
tension nominale du secteur : au lieu de
110 volts, les accessoires d'utilisation n'en
recevaient plus que : 110 - 4 : 106 volts,
c€ qui - dans la pratique - passait parfd-
tement inaperçu. C'était donc I'essentiel.
Ainsi était obtenue en même temps, une
gratuité toujours la bienvenue et la sup-
pression d'une décharge survenant invaria-
blement au moment le moins désiré.

La haute tension : celle-ci était prise,
conrme tous les autres accessoires, en pa-
rallèle sur I'installation générale ; la fl-
gure 1 déjà citée nous la montre en bas du
dessin à gauche, où I'on peut y voir les
accessoires habituels : deux condensaüeurs
de l'ordre de 4 p.F, une inductance de fil-
trage de n à ?.5 Henrys et le circuit d'uti-
lisation du récepteur-radio représenté sur
notre schéma par une simple résistance R.
Quelle était alors la consommation réelle
en fraction d'ampère ? Nulle ? Non pas, ce
qui eut été impossible : le premier conden-
sateur C consommait : I : E x C x «,r,

ce à quoi il fallait ajouter la consommation
de C' un peu plus faible parce que, iden-
tique tout d'abord, c'est vrai, mais à tra-
vers une inductance Ind dont la résistance
ohmmique intervenait pour diminuer sa
consommation.

Ajoutons enfin, la consommation du cir-
cuit plaque du récepteur, laquelle consti-
tue la troisième dérivation consommatrice
du circuit. Mais la somme des trois ne don-
nait encore qu'une valeur faible, insuffi-
sante pour faire üourner le dis,que du comp-
teur. Car il ne faut pas perdre de vue
qu'une consommation de quelques milli-
arnpères n'est pas enregistrée. Si. techni-
quement, on ne peut dire qu'il y a consom-
mation nulle dès qu'un accessoire est bran-
ché sur le réseau, on peut - par contre -
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affirmer que pour certains, le paiement
est nul. D'une façon générale, et sans avoir
à s'en tenir aux chiffres, on peut üre que
le compüeur n'enregistre que les consom-
mations supérieures à 15 ou 20 milliam-
pères. Audessous, les inüensités passantes
n'ont aucune efficacité sur le compüeur.

La trampe 6ternel,le

On appelle ainsi, souvent de façon publi-
citaire bien qr.re [e tenne ne soit pas
inexact, la lampe nanHe d'une petite batte-
rie au cadmium-nickel, se rechargeant sur
le courant. Son principe est simple et la
figune 2 révèle tout ce qu'elle contient;
rien de rqystérieux d'ailleurs comme on
peut s'en douter : une ampoule et sa batte-
rie pour I'alimenter, avec bien entendu, un
inüerrupüeur I comme il se doit. Mais si
I'on considère cette même petite batüerie
par rapport au secüeur sur lequel elle
doit être rechargée, on y voit alors, en
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série : une diode redrresseuse D, et une ré-
sistance ohmmique R. Lorsque la batterie
B est déchargée ou que, son utilisateur
prévoyant enüsage cette décharge proche,
il la branche sur le cpurant, dans la prise
murale, grâce à ses fiches F et F' à écar-
üement voulu (19 mm). Dès lors, la batterie
se trouve en parallèle avec le secteur, mais
ayant en série . une diode D et une résis-
tance R ainsi que nous I'avons vu.

Une objection : que fait-on selon que
l'on a affaire au 12I ou au 220 volts ?

Absohmrent üen : dans le premier cas, le
régime de charge est, deux fois rnoins in-
tense que dans le second et - pour une
charge identique - il faut deux .fois plus
de bemps. C'est tout.

Iæs « témoins »

On connaît cts tubes témoins qu'ils
soient à néon ou constitués par des am-
poules minuscules. Ils sont à deux fins :

a : on peut voir sur la figure 3 qu'un té-
moin à néon est branché en parallèle sur
I'interrupteur. Ainsi, lorsque ce dernier est
à I'arrêt (circuit ouvert), une fraction in-
fime de courant passe par le témoin à
néon T et I'illumine. Il indique donc sa
présence dans I'obscurité, ce qui permet de
le manæuvrer. Mais I'intensité suffisante
pour illuminer le néon, est inférieure à ce
que réclame le compteur pour que son dis-
que tourne.

b : toujours sur la même figure, voyons
donc ce témoin, crtte fois du genre am-
poule à incandescence, qui est en série
avec I'interrupteur. Son rôle est différent
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du premier : placé avec un interrupteur
llxé en dehors de la pièce dont il commande
l'éclairage, il rappelle que I'ampoule cor-
respondanüe est allumée. Ici, la gratuite se
rapproche de celle de la figure I : c'est
une ampoule de 4 volts branchée en série
sur un circuit de D0 volts. La lampe
d'éclairage n'en rneçoit plus que ?)l - 4 :
216 volts. Ce qui est inappréciable à l'æil ;
en conséquence, le résultat désiré est ob-
üenu et le témoin a, en fait, une consom-
mation nulle.

Sectrw 220v
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Iæ ehargeur

Ià comme ailleurs, n'allons pas prcÀdre
en modèle un chargeur destiné à fournir
une forte intensité; il ne saurait plus être
question de quelconque gratuité. Par contre,
envisageons ce qui se fait de plus en plus :

petits ehargeurs pour batteries minuscules,
toujnurs au cadmium-nickel pour lampes de
poche ou batteries d'alimentation pour ré-
cepteurs-radio à semi-conducteurs. L'inten-
sité de charge est minime et, pour cela,
demande une douzaine d'heurcs de rechar-
ge, environ. Nous en revenons à I'intensité
inférieure à celle qui est nécessaire pour
faire entrer en rotation le disque du comp-
üeur. La ûgure 4 nous en fait voir le sché-
rna : un transformateur abaisseur de üen-
sion : 220/8 volts, comporüe au secondaire,
une diode redresseuse R en série. A nou-
veau, l'intensité réclamée pour la recharge
est faible et n'implique pas la rotation du
disque du compteur.

Un détail curieux

Bien <les fois, il nous a été demandé :

« Ces batteries que I'on recharge ainsi à
volonté, paraissent de vraiment bonne com-
position : la charge implique un dégament
de gaz et - lorsqu'il s'agit de celles-là,
tout y est hermétique. Pouvez-vous expli-
quer cette anomafie ? »

Certainemenu oui, car I'exp'lication est fa-
cile : le régime de charge étant extrême-
ment faible, le dégagement de gaz est mi-
nime. Mais non inexistant ; en conséquence,
I'enveloppe est extensible, se gonfle quel-
que peu à la charge et se dégonfle à la dé-
charge. Voilà tout le système expliqué.

La veilleuse

Ici, nous avons affaire à plus simple :

c'est un minuscule tube fluorescent direc-
tement branché sur Ie secteur ; c'est tout.
Il en est pour 120 volts, d'autres pour 220
volts. L'allure est celle de la ffgure 5 et la
luminosité ne risque pas d'éblouir ; c'est

- à nouveau - la raison de sa gratuité.
Mais elle suffit amplement la nuit, pour
que la pièce où elle se trouve, ne soit pas
plongée dans le noir complet ou, encort,
que oetüe même veilleuse signal un inter-
rupüeur voisin, par exemple.

INFORMATION

Uec'lrification ferroviai,rre en Hongrie

La section de ligne Zahony-Nyiregyhaza
n'est longue que de 65 km seulement. Son

électrification pourrait donc être considérée
colnme un simple fait divers si cette mise
en service ne.constituait pas le dernier
acüe d'une réalisation de bien plus grande
envergure : en effet, avec il'é'lectrification
de cetüe ligne, la traction électrique de-

vient la règle sur la totalité de la gr4nde
artère ferroviaire hongroise allant de la
frontière soviétique à I'Est jusqu'à la fron-
tière autrichienne qu'elle atteint à la gare
de Hegyeshalom, à llouest. Une telle ligne
est vitale pour les échanges commerciaux
entre I'U.R.S.S. et le sud-ouest européen ;

elle doit assurer un trafic imporbant qui a
amplement justiffé son électri'fication totale.

En même temps que l'électrification, la
ligne a bénéficié de nombreuses améliora-
tions : renouvellement de la voie, rectifica-
tion du tracé, installation de panneaux
lumineux, mise en place d'équipements au-
tomatiques à tous les passages à niveau,
transformation de plusieurs gares s'accom-
pagnant de la construction de quais jus-
qu'alors inexistants. Après achèvement de
ces travaux, la circulation pourra être auto-
risée à la vitesse de 140 kmy'heure.

Précisons que l'électriffcation a été réa-
üsee en courant monophasé sous 25 0ü) V'
50 hertz, et que la traction est assurée
désormais par des locomotives munies de
redresseurs au siücium, construiües aux
usines Ganz-Electricité et Ganz-Mavag.

dans ce circüt ouvert (les secondaires des
courants induits naissent qui s'opposent à
l'établissement du courant dans le primaire'
II n'y a donc pas, cetüe fois, de consomma-
tion de courant en temps normaux. Et pen-
dant le fonctiônnement de la sonnette ou du
carillon de porüe, ce temps est infime' inap-
préciable, et une sonnette ainsi montée n'a
Jamais consommé un centime de courant
pendant le cours de I'année.

Iæ rasoir électrique

læ signataire de ces ügnes en a un sous

la main ; il est de la même marque que

la veilleuse de la figure 5 (Philips) ; dire
qu'il ne consornme rien serait faux, car il
ârrive avec difficulté à faire tourner le dis-
que. Mais de combien ? D'environ 0,6 watt
en 6 minuües. Tous compües faits, il fau-
drait plus de 5 ans, à raison «d'une barbe »
journalière, pour arriver à consommer UN
kilowatt. Voilà qui, à nouveau, nous rap-
proche de la gratuité.

On le voit, en bien des circonstances, il
n'est encore que le courant électrique pour
lutüer contre la üe chère.
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La traditionnelle sonnetüe

Ce serait faire injure à nos lecteurs que
vouloir leur apprendre le rnontage de la
sonnerie partout rencontr&l : un transfor-
mateur abaisseur de üension, une sonnette
maintenant de plus en plus remplacée par
un carillon de por'üe, crc qü ne change rien
techniquement et un interrupteur à pous-
soir. Or, eontrairement à ce que I'on pour-
rait supposer tout d'abord, I'interrupüeur
n'est pas placé en série dans le primaire
du transformateur. C,ela, pourtant, semble-
rait logique. Il n'en est rien car la ligne de-
vrait alors être traitée corune pour le cou-
rant lumière : rneilleur isolement, donc
prix plus élevé. Cet interrupüeur (fig. 6)
est mis en série sur le secondaire du trans-
formaüeur. Mais alors, drra-t-on, un enrou-
lement branché en permanence sur le cou-
rant doit consommer, également en per-
manence ? Pas du tout. Avancer cela,
c'est omettre les effets d'auto-induction :
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On devine que c'est la faiblesse de I'in-
tensité passanüe qui offre cet avantage.
Certes, un moüeur de locomotive électrique,
fait pour recevoir 15(X) volts, mais travail-
lant sous une ligne à 25 000 volts, relève
d'un schéma identique. Les redresseurs
sont des thyristors, c€ qui ne change rien
à I'afraire. Mais la valeur des intensités
passantes ne permet plus de parler de
gratuité.
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PRtrCIS PRATIQUE

DES ENCEINTES ACOUSTIQUES

ES haut-parleurs, même à haute-fidé
lité, ne pourraient donner de résultats
acoustiques suffisants, s'ils n'étaient

pas placés dans des enceintes acoustiques
ou fixés, à la rigueur, sur les panneaux
plans, appelés balllcs ou écrans acous'
tiEæs.

Les ondes sonores perçues par notre
tympan sont constituées, en fait, par des
variations continuelles de la pression de
l'air ; elles sont déterminées par le dif-
fuseur mobile du haut-parleur, qui corn-
prime et raréfie alternativement les mirs-
ses d'air, qui I'entourent. Ces variations
locales de la prcssion formant les ondes
sonores se propagent depuis le haut-par.
leur jusqu'à notre oreille, d'une manière
qui peut sembler, en apparence, analogue
à celle des rides circulaires produites à

la surfacre de I'eau par la chute d'une
pierre.

Mais, il ne suffit pas d'utiliser le haut-
parleur non mofité, st ù I'air libre. D'abord
la masse d'air en contact avec le diffuseur
est ainsi beaucoup trop importante pour
être mise en mouvement d'une façon effi
cac€, et il y là un problème d'adaPta'
tion plus ou tnoins ornlogue à celui qu'on
constate en électricité ou en électronique,
lorsqu'il faut relier I'un à I'autre deux ap
pareils d'imp&ar.ces différentes.

Par ailleurs, le diffuseur conique du
haut-parleur ne produit pas seulement des
ondes sotrores uers l'ooont, grâce au dé-
placement de sa face frontale, mais égale-
n'ient uers l'arrière, puisqu'il comporte une
face arrière.

l.orsque le haut-parleur est à I'air libre,
les deux catégories d'ondes sonores ne
s'associent pas pour augmenter I'effet ob-
tenu, mais. au cpntraire, se combattent
l'une l'autre. Lorsque le cône produit une
onde frontale à basse pression à I'avant,
il se produit à I'arrière une onde à basse
prnession. Si les deux ondes agissent I'une
sur I'autre, elles se composent plus ou
moins complètement, et ce phénomène gê-
nant est d'autant plus important que les
fréguences des sons à reproduire sont plus
faibles.

L'cnceinte acoustique a pour but d'éviter
cas deux inconvé-nients ; elle assure, dans
les meilleures conditions, I'action du haut-
parleur sur les masses d'air avoisinantes
et la formation <les ondes sonores et, d'au-

tre part, elle sépare les deux ondes sono-
res antagonisües frontale et arrière, de
façon à éviter leur action mutuelle gê-
nante. et à les faire collaborer pour le bien
conlmun.

Le bafile simple

Læ baffle, ou écran, comme I'indique son
nom permet essentiellement la séporotion
et I'isolement des ondes sonores frontales
et arrière et évite leur action mutuelle,
de façon à assurer ou à améliorer la pro-
duction des sons graves par le haut-par-
leur. En général, plus le baffle a une
grande surface, plus il perm,et d'obtenir
des résultats satisfaisants pour la repro-
duetion des sons graves; creci explique
déja la difficulté d'assurer la reproduction
correcte des sons graÿes avec des appa-
reiis de petites dimensions à haut-parleur
intégré, tels que des magnétophones mi-
niatures.

Certains baffles permetüent la séparation
des deux ondes sonores pour toutes les
fréquencres ; certains autres ont seulement
une action efficace sur une partie de la
gamme, d'autres encore n'assurent pas
seuler4ent la séparation des deux catégo-
rie d'ondes, mais leur action concumi-
tante.

Lorsqu'un haut-parleur est placé sur un
baffle, le facteur essentiel qui détermine la
fréquence limite obtenue sur les sons gra-
ves est la fréEænce de résorwnce Wopre
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ilu haut-porleur, sa résonance lorsqu'il est
placé dans I'encrcinte, ou même un nouvel
effet de résonance déterminé par la pré-
sence du haut-parleur dans le système
acoustique.

Beaucoup de profanes s'imaginent que
les effets de résonance du haut-parleur
sont toujours nuisibles, et qu'il est indis-
pensable d'amortir très fortement le sys-
tème, de façon à réduire au minimum ces
effets, c'est-àdire le renforcement de cer-
tains sons particuliers.

En fait, c€rtaines résonances sont nui-
sibles ou gênantes, mais Ia résonance pro-
pre fondamentale du haut-parleur, de
rnême que l,es résonances de I'enceinte peu-
vent êtrc üterminées ou contrôléês de

telle sorte- fu'elles assurent un excellent
fonctionement sur les basses fréquences.
Ce fait est représenté sur la figure 1, dont
le graphique montre différentes courbes 'de
réponse du haut-parleur, pour des systè-
mes de baffles variés.

Iæs courbes représentées en traits pleins
montrnent les résultats obtenus avec des
haut-pêrleurs à haute-fidélité de bonne
quatrité, la cpurbe en pointillé indique le
résultat obtenu avec un haut-parleur bon
marché à aimant peu puissant, et les cour-
bes tiretées montrent le résultat obtenu
avec un appareil très fortement amorti,
dans lequel le cpefficient de surtension est
reduit.

IÆ signal oe sortie du haut-parleur
s'abaisse de 1/10, soit de 20 dB par rap-
port à sa valeur Pour lffi Hz, Pour un

coefficient Q de 0,1. Iæs résultats en basse
fréquence de la cpmbinaison du haut-par-
leui et du baffle sont déterminés seule-
ment par la fréquence et I'intensité de la
résonance; le niveau de sortie Pour
40 Hz est augmenté s'il y a une diminu-
tion de la fréquence de résonance qui a,s-

sure le déplacèment des cnurbes vers la
gauche ; au contraite, une augmentation
de la fréquence de résonanc€ détermine
un décalage des cpurbes vers la droite.

Il existe un très grand nombre de baf-
fles d'encrintes acoustiques et de cnffrages
divers destinés à contenir des haut-par-
leurs. On en présenüe chaque jour de nou-
veaux, mais, en fait, il suffit de considérer'
esentiellement cinq types de base indiqués
sur la figure 2, et constituant le balîlc in-
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fini, le puuillon neplié, le tube résonont,
le boîtier très réùtit nwdeme et le boîtier
à évent, dit aussi bass relüet

Iæ baffle inffni

Ce système consüitue I'élément de base
du plus grand nombre des enceintes ac-
tuelles ; il ne doit pas augmenter la fré-
quence de résonancr du haut-parleur au-
dessus de la valeur cunstatée à I'air libre'
et il est constitué, en fait, par un boîtier
simplement fixé sur une parti, dans la-
quelle est pratiquée une ouverture de di-
mensions convenables conespondant à la
surface du diffuseur. La résonancr plus
basse est due à la masse d'air tradition-
nelle, qui se trouve à I'intérieur de I'en-
ceinte, et qui entre ainsi en vibration pour
une fréquence déterminée.

Le balîle inlini serut théoriquement un
écran de très grande surface, et theori
quement infini. Les haut-parleurs disposés
dans une ouverture pratiquée à travers
les murs séparant deux pièces d'un ap'
parüement, ou sont montés à I'intérieur
des porües d'armoires fermées sont dis-
posés, en principe, sur des baffles inflnis.

Un tel montage offre des avantages, en
raison de la surface très importante de
l'écran de fortune ainsi réalisé ; mais, les
problèmes pratiques posés sont nombreux.
Les fréquences élevées rayonnées dans la
pièce correspondant à la face frontale du
haut-parleur, et les portes servant de sup-
port improvisé sont rarement disposees
aux emplaeements néctssaires. Comment.
d'ailleurs, trpuver deux portes pouvant
servir à installer deux haut-parleurs sté-
:;iophoniques.

Iæs drimensions du baffle plan ordinairc
dépendent de la fréquence des sons les
plus graves à reproduire. On démontre fa-
cilement que le côté L de l'écran doit
avoir pour longueur 340 : 2 F, en mètres.
On peut également dirre, ce qui revient au
même, que le diamètre. de l'écran doit
être égal, au minimum, à la demi-longueur
d'onde acoustique de la vibration la plus
basse à transmettre.

Théoriquement, pour produire des sons
de 20 Hz, il faudrait un écran de 4 m 25
de côté, pour la fréquence de 100 Hz de
0 m 85, et pour la fréquence 1 000 Hz de
0,08_m. En réal,ité, pour une surface plus
râluibe que celle crrrespondant à la valeur
thârrique, le son grave n'est éüdemm'ent
pas supprimé, mais affaibli.

La distance entre la face frontale et la
face arrièrre du haut-parleur doit cepen-
dant êtr,e, au minimum, d'une demi-lon-
gueur d'onde et, pour obtenir des applica-
tions en haute-fidélité, il est assez diffioile,
dans les conditions habituelles, d'adopter
ce système simple et peu cotteux, parce
que pour obtenir un résultat appréciable
sur les sons graves, par exemple, pour
une fréquence de 40 Hz, la longueur du
côté doit être ainsi de I'ordre de plusieurs
mètres.

La forme la plus cornmune du baffle est
donc le croffret à ouverture arrière, cons-
Poge 28 * No I 163

titué, en réalité, par un baffle plat, avec
les côtés repliés et les résultats sont analo-
gues, à condiiion que la profondeur du boî-
tier" dépasse 1/8 de la longueur d'onde so-
nore. C'est le cas, d'ailleurs, des coffrets
de radio-récepteurs à haute-fidélité ou des
meubles radio-phonographiques, dans les-
quels les haut-parleurs sont intégrés.

Une des caractéristiques les plus gê-
nantes de ce type d'enceinte consiste dans
le phénomène de résonance déterminé par
la masse d'air enfermée entre les parois.
Cet effet de résonance du boîti.er augmente
le mouvement du diffuseur et, par suite,
le volume sonore.

Cette résonance se produit souvent sur
rla gamme de 100 à 200 Hz, et détermine
des sons de traîneau qui suppriment

tout naturel'de I'audition et la rendent
désagréable ; ils sont d'autant plus pro-
noncés que la profondeur de l'ébénisterie
est plus grande.

La limite pratique de dimensions d'un
système de ce genre est atteinte, lors-
qu'une augmentation des dimensions n'a
plus d'influence sur la résonance propre
du haut-parleur. Un baffle efficace ne doit
évid,emment pas augmenter la fréquence
de résonance du haut-parleur audessus de
la valeur atteinüe à l'air libre, d'où la né-
cessité, en principe, d'un volume aussi
grand que possible. Pour des haut-parleurs
d'une trentaine de cm, par exemple, on
peut envisager normalement des boîtiers
de 400 à 600 dm'.

Le rayonnement provenant de la face
arrière du cône risque de produire des on-
des stationnaires dans les boîtiers fermés
de grandes dimensions. Il peut ainsi se
produire des interférences avec les mouve-
ments du diffuseur, d'où des pointes et des
creux dans la courbe de réponse. Ces ré-
sonnances peuvent être réduites ou sup-
primées en recouvrant la surface inté-
rieure du coffret avec une couche épaisse
d'un matériau acoustique absorbant et,
par exemple, d'une couche de fibre de
verre de I à 10 cm d'épaisseur, qui n'a

pas d'effet gênant sur la résonance propre
du haut-parleur.

En fait, une reproduction de qualité
avec une enceinte de ce type exige, en
principe, un coffnet de grandes dimen-
sions. C'est pourquoi ce modèle d'enceinte
est ainsi rarement utilisé dans les instal-
lations modernes.

Les enceintes fermées miniatures

Dans les installations modernes, on

truuve de plus en plus des haut-parleurs
contenus dans des encrintes de volume très
réduit adaptées aux nécressités des loge-
ments, de section carrée ou rectangulaire,
avec les différents éléments disposés plus
ou moins horizontalement, soit sous la

forme de colonne sonone, avec plusieurs
haut-parleurs disposés les uns audessus
des autres.

Dans ce système, la fréquence de réso-
nance du haut-pa.rleur est plus ou moins
modifiee par süte de la résistance et de
l'élasticité de I'air contenu à I'arrière du
cône. La masse d'air agit comme un res-
sort qui augmente la résonance dans une
proportion de trois à quatre fois et' pour
cette raison, les boîtiers, dont le volume
n'est souvent pas plus grand que oelui d'un
gros livre, doivent être équipes avec des
haut-parleurs présentant une très faible
résonance à I'air librc.

Cet effet de « rressort » de l'air est in-
versement proportionnel au volume du cof-
fret, et au diamètre du haut-parleur ; par
exemple, en doublant le volume de l'éM-
nisterie, on réduit ce phénomène de moi-
tié, et en diminuant de moitié le diamètre
du haut-parleur, on le réduit à l/16 de
sa valeur initiale.

Ces détails de constructions permettent
d'obtenir des résonances plus faibles, et
c'est toujours, cependant, en principe, Io
résonance qui détermine la limite ile lré'
quence la plus bosse, qui peut être obte-
nue. Les meilleurs modèles d'enceintes
miniatures de ce type permettent, cepen-
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dant, I'utilisation de haut-parleurs pour
sons graves de 20 à'25 cm, mais on utilise
très rarement des modèles de I'ordre de
30 cm.

Ces petits systèmes de haut-parleurs sont
de plus en plus adoptés, même par les
auditeurs difficiles ; mais leur rendement
assez faible doit être considére courme une
conséquence naturelle des èfforts de fabri-
cants pour râluire la fréquence de réso-
nancre du haut-parleur.

Un cône plus râluit exige, en effet, un
déplacrement plus important de la ,bobine

mobile, ce qui néoessite, à son tour, l'em-
ploi d'un bobinage plus l,ong et plus lourd;
une partie de I'enroulement se déplace
ainsi en dehors du champ magnétique de
I'entrefer, et I'efflcacité diminue.

L'emploi d'une bobine mobile plus lourde
et, dans certains cas, d'un cône, réduit
la résonancr, mais aussi le rendement ;

cerüains boîtiers de ce genre de volume
réduit sont complètement remplis de fibre
de verrc; il en resulte une résistance
acoustique, ce qui diminue encore le ren-
dement, en raison de la perte d'énergie
qui en résulte.

La quantité des sons gtaves produite par
une enceinte de dimensions très réduites
a, cependant, pu être améliorê, cpmme
I'expérience le montre par I'utilisation de
haut-parleurs récents à suspension très
souplc, malgré toutes les difficultés theo-
riques du procedé.

Tubes ou colonnes s{»nortes

Iæ principe du système est le même que
celui d'un tuuou d'orgue, et oonsisüe dans
la mise en vibration, pour une fréquenc.e
déterminée, d'une masse d'air cpnüenue
dans le tube ou la colonne. L'emploi d'un
tube assure une augmentation du volume
acoustique de I'encrinte et la résonance
du haut-parleur est donc plus faible. Ce
tube peut avoir une extrémité fermée ou
ouverte opposée au haut-parleur.

Iæ tube à extrémité fermée, ayant la
forme généralement d'une cplonne verti-
cale de section carrée ou circulaire, peut
êtrc considéré comme un cas spécial de
I'enceinte fermée, dans laquelle une di-
mension est très augmentée.

L'enceinte en labgrinüw est, en fait, for-
mée par un tube replié et ouvert, dans
lequel on utilise la radiation sonore à
I'exhémité ouverüe pour renforcer les sons
produits par le haut-parleur. Ces baffles
présentent généralement des résonances
accentuées pour plusieurs fréquences, ce
qui exige I'utilisation rationnelle de maté-
riaux acpustiques absorbants.

Les eneeintes bass réflex

Ce sont, en fait, des enceinües fermées
modifiées, qui cumportent des évents de
difrérentes formes, établis à la partie
frpntale du boîtier, et qui permettent aux
ondes sonores produites par la face ar-
rière du diffuseur d'agir à I'avant de I'ap-

parcil. Il ne se prcduit pas une suppres§on
de I'onde arrière comme dans les autres
dispositifs.

Un circuit accurdé est produit par la
masse d'air dans l'évent ou autre ouver-
ture, et par la compliance de I'air qui se
trouve à I'intérieur de l'enceinte. Les
phases des ondes sonores doivent assurer
un renforoement final de la production ob-
tenue ; la combinaison formée par le cof-
fret du haut-parleur devient ainsi un sys-
tème cpnstitué par deux circuits accordés
couplés d'une manièrr très serrée. La ré-
sonance initiale est rremplacée par deux
autres, I'une audessus, I'autre au-dessous
de la résonance du haut-parleur.

L'enceinte joue le rôle d'un baffle plat
très reduit pour les fréquences inférieures
à la résonancre la plus faible, puisque les
ondes sonores provenant de l'évent et du
haut-parleur sont opposées. Sur la zone in-
termédiaire entre les deux résonances, la
plus grande partie des sons est produite
par I'ouverture frontale, tandis que le cône
se déplaoe relativement peu.

Pour la résonance supÉrieure, l'évent et
le cône agissent ensemble ; il en résulte
une augmentation du son lotal produit.
Pour des fréquenoes encore plus élevées,
I'enceinte joue le rôle d'un boîtier fermé,
comme si l'évent était supprimé.

Iæs dimensions de l'évent jouent un rôle
important. Une errceinüe de volume donné
peut être accprdée sur une bande de fré-
quences assez large, en modifiant simple-
ment la surface de la fenêtre. f,orsqu'on
réduit cetüe surface, on abaisse la fré-
quence de résonance. On obtient le mêrne
resultat en augmentant l'épaisseur de la
paroi, en prolongeant l'évent intérieure-
ment par une tubulune.

Il est inexact de croire qu'on peut rÉali-
ser une errceinte très réduite, cependant,
en employant un tube ou un conduit dis-
posé en arrière de l'évent. Une tubulure de
ce genre permet d'acrorder I'enceinte sur
des basses fréquences, lorsque le volume
est faible, la limiüe des basses fréquences
est déterminée par le rapport de la résis-
tanoe opposée par la masse d'air enfer-
mc.e, à la rigidité de la suspension du
haut-parleur. Ior.sque le volume de I'en-
ceinte diminue, la rigidité de- I'air aug-
mente, ce qui limite la fréquence de cou-
pure.

Une seconde erreur cpnsisüe à croire
qu'une enceinüe fermée peut donner de
meilleurs résultats, d'une manière très gé-
nérale, si on la modifie de façon à assurer
son fonctionnement en bass reflex. Certains
boîtiers sont trop réduits, et d'autres trop
grands, au contraire, pour être munis d'un
évent; un boîtier trop grand produira des
sons graves caverneux, plutôt qu'une aug-
mentation de la limite de coupure. Un boî-
tier trop réduit, d'un autre côté, déplacera
la limite de coupure des sons graves, et
entraînera une perte sur les sons graves.
De tels boltiôrs ne doivent pas être modi-
fiés.

De meilleurs résultats sont obüenus, en
fait, si le volume de I'enceinüe est tel que
la résonance à I'air libre du haut-parleur

soit augmentée dans un rapport de 1,6 fois
dans le boîtier ne comportant pas d'évent.
Une enceinüe de cette dimension, conve-
nablement accurdée, assune une extcnsion
efficace de la réponse sur les sons graves,
et évite les sons de tonneau, pourvu qu'on
utilise un amortissement suffisant.

En comparaison avec le coffret complè-
tement fermé, on cronstaüe le point de
demi-puissance, c'est-àdile pour un affai-
blissement de 3 dB, pour une résonance
du haut-parleur en baffle fermé d'environ
0,7, cr qui correspond à une extension de
la gamme des basses fréquences d'environ
un demioctave.

L'emploi des conduits ou des tubes en
arrière de l'évent peut être effectué ration-
nellement sans difficulté ; un évent est, en
fait, un tube d'une longueur égale à
l'épaisseur de la paroi du coffret ; la fré-
quence sur laquelle I'enceinte est accor-
dée doit être la résonance du haut-parleur
à I'air libre. Elle est obüenue en faisant
varier les dimensions de l'évent et du
tube, comme cela, d'ailleurs, a été étudié
dans un article du même numéro.

Le choix d'un évent seul, ou cpmbiné
avec un tube, dépend parfois de la dimen'
sion de l'évent seul. Souvent, la résonance
nécessaire est si faible, que la surface de

l'évent est seulement de quelques cm2
ou dizaine de cm2, un évent réduit est peu

efficacr, et I'air qui le traverse produit des

brüts gênants de sifflement.

Dans ces conditions, la surface de l'évent
est augmentée arbitrairement, et la réso-
narrc€'cpnvenable est obtenue en lui ajou-
tant un tube arrièrr.

Mais, dans tous les cas, la construction
de I'enceinte doit être rigide, et étanche.
Le baffle n'est pas u:il Wmeau sqncte,
cornme celui utilisé dans un piano ; c'est
seulement, un système qui doit contrôler
lse ondes formées par les diffuseurs.

Toute vibration des parois absorbe de la
puissance, et peut déterminer un rayonne-
ment des ondes sonorres parasites. I1 en ré-
sulte des inüerférences des sons de racle-
ment, des « pointes », ou, au coniraire,
des « trous » sonores dans la courbe de
réponse.

L'épaisseur minimale du matériau est de
I'ordre de 8 à I mm, et, pour de Petits
boîtiers, on peut même employer des pla-
ques de 12 mm. La rigidité est indispen-
sable ; I'essai doit être fait au centre de
tous les panneaux avec une pointe de con-
trôle; tout panneau vibrant produit des
sons parasites de « tambour ».

Enfin, toutes les enceinües doivent être
étanches, d'où l'emploi nécessaire de nom-
bneuses vis à bois et de colle pour assuner
l'étanchéité des joints, et de mastics effi-
caces pour assuner la mainüenance. Iæs
haut-parleurs doivent être ffxés au baffle
de façon très serrée, de telle sorüe qu'il ne
puisse y avoir aucune fuite d'air par la
péripherie ; toute fuite risque d'affaiblir le
rendement sur les basses fréquences du
système formé par le haut-parleur et le
baffle.

R. S.
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tES ATNPTIFICATEURS BASSE FRÉOUENCE

Por ch. OLIVERES

EPIIIS quelques ann&s la question
des arnplificaüeurs se pose d'une fa-
çon légèrement différente suivant

que les amplificaüeurs sont à lampe ou à
transistors. Nous allons donc traiter de la
technique des ampliûcateurs en considérant
d'une part les ampliflcateurs à lampes et
ensuiüe les amplificateurs à transistors.
Mais avant mettons les choses au point.

Bien que beaucoup pensent que les am-
pliflcateurs à lampes tendent à disparaître
la réalité est légèrement différenüe, car les
amplificateurs à lampes de grande puis-
sance - au-dessus de 20 watts par exem-
ple - coûtent moins cher et sont parfois
beaucoup plus fiables que les amplifica-
üeurs à transistors. On peut affirmer qu'ac-
tuellement la plupart des professionnels
de la musique : formations, orchestres ou
chanteurs - et tous les professionnels de la
sonorisation utilisent des amplificateurs à
lampes.

U\ PUISSANCE DES AMPLIFICATEURS

Mais nous venons de parler de watts et
si cette unité voulait bien dire quelque
chose il y a quelques années, on peut dire
qu'aujourd'hü cela ne signiÊe plus rien.
C'est dommage car ceci permet à des ven-
deurs peu scrupuleux d'induire en erreur
leurs cüents. Explquons-nous.

Il y a de nombreuses années, quand il
n'existait pas de lampes de puissance va-
lable, des constructeurs peu scrupuleux in-
diquaient comme puissance effective de
I'ampüficateur, la puissance absorbée. Tra-
duit en langage clair, cela signifiait que si
l'étage flnal avait un rendement de 50 %
et une consommation de 5 watts. L'ampü-
ficateur était dit avoir une puissance de
5 watts alors qu'en réaÏté la puissance de
cet amplificateur était de 2,5 watts. La
puissance d'un arnplificateur doit être
exprimée en waùüs efficaces obtenus par la

E'
formule suivante r _ : w où E est la

R
tension efficace à 1 000 Hz et R I'impédance
du haut-parleur à la même fréquence. Si
I'on dispose d'une source à 1000 Hz et
qu'on I'applique à un amplificateur, on peut
très facilement mesurer la tension efficace
avec un « Contrôleur » moderne ayant une
résistance de 2 000 t§à (en alternatif) par
volt. Exemple : si la tension mesurée est
de 4 volts et I'impédanoe du haut-parleur
de 4 |§}, la puisance de I'amplificaüeur sera

4Vx4V
de_:4watts.

4§l
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ENREG'STREMENT ET REPRODUCTION SONORES

Cette métlrode mesure est aussi valable,
qu'il s'a'gisse d'un amplificaüeur à lampes
ou d'un ampüficateur à transistors.

Reste à avoir une source à 1000 Hz. On
la trouve presque toujours sur les disques
édités par le Eestival du Son, sur les dis-
ques de fréquences édités par presque tous
les éditeurs sérieux de disques, et püs
ausi avant touües les émissions radio ou
T.V. Mais, dans ce dernier cas, c'est quel-
quefois trop bref; dans ce cas, on tourne
la üfficulté en enregistrant le 10ü) Hz sur
bande. (Cela donnera d'ailleurs I'occasion
de vérifier si le pleurage du magnétophone
est faible.)

Le marché était alors bien organisé, tout
le monde parlait le même langage lorsque
les transistors sont apparus. Evidemment
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la situation n'était plus la même, alors
qu'une modeste E,CI.82 permettait une puis-
sance efficace de 2,5 watts, une EL84 crelle
de 4 watts, un push de 2 x EL84, une puis-
sance de 11 uatts, un push de 2xEL34, une
puissancr de 30 à 80 watts, il était ridi-
cule de porter I'ampliflcateur de quelques
centaines de milliwatts et avec des tran-
sistors de grande püssanca d'amplifica-
üeurs de I ou 2 watts.

Alors, pour sauver la facre, on a com-
mencé à faire le calcul des watts de deux
autres façons.

D'abord, on a parlé de watts tout court
sans préciser qu'il ne s'agissait pas de
watts efflcaoes, mais de watts crête. Re-
gardons ce qu'on entendait par là. Un volt-
mètre mesure la tension efficace qui ré-
sulte de l'intégration de la sinusoide. Un
radiaüeur électrique, une lampe d'éclairage,
un transformateur, etc... Sont déclarés pour
une tension efficace donnée car la simple

E'
opération 

- 
permet de connaître le nom-

R
bre de watts réellement disponibles.

e
t

c

3

121
Tension d! gritte .n vo[t5
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La figure I nous montre que cette ten-
sion efflcace ne représente qu'une partie
de la tension de crête. Cette üension de
crête, on peut très bien la mesurer sur
l'écran d'un oscilloscope et on peut même
mesurer sur I'oscilloscope la tension crête-
crête. Alors tous les constructeurs améri-
cains d'arnplificateurs à transistors se sont
jetés sur cette possibilité et sans aucune
inücation autre ont décrété que les puis-
sances des amplificateurs seraient données
en watts crête. On arrive alors à ce para-
doxe de trouver des amplificateurs améri-
cains ayant des volumes trois fois infé-
rieurs à ceux des amplificateurs français
pour la même puissance << commerciale ».

C'est logique puisque la tension crête est
égale à la tension effieace multipliee par
2ÿ2 soit 2,8.

Donc si la puissance d'un arnplificateur
est exprimée en watts crêüe, el,le apparaî-
tra comme étant 2,8 fois supérieure à cr
qu'elle est en réaüté.

Cdr6t omd. 1

Couront omd. 2

Couront .lficoca
dons 1,. trosfo
d. 5orti.
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Nous trouvons là la justiflcation de la
üfiénence de volume des ampliffcateurs
dont nous parlions plus haut.

Mais la chose commune cpmmence à
êtne connue, alors on a ÿu apparaitre une
nouvelle dénomination : Puissance Musi-
cale. Ceci demande également une expü-
cation.

Dans cetüe formule la puissance orprimée
représenüe bien une puissanoe efflcace,
mais avec une restriction mentale. Cette
formule n'est d'ailleurs utilisée que dans
les ampliflcaüeurs à trarnistors et volci
pourqrci. Dans un ampliffcateur à lampes.
l'étage de sortie, s'il est bien étudié, peut
fonctiorrt-er indéffniment à sa puissance
maximum.

I n'en est pas de même dans un ampli-
flcateur à transisüors où l'étage de sortie
travaille en classe B. Nous verrons plus
loin ce que cela veut dire, mais nous
pouvons déjà en donner une traduction.

de puissance n'auront
cütaufier.

Fro. 0
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Quand un étage push-pull travaille en
classe B, le courant de travail peut atüein-
dre jusqu'à dix 'fois le courant de repos.

Oela est très intéressant car les transis-
üors ont üendance à chaufier lorsqu'ils dé-
bitent u courant important. Avec cetüe
formule, les transistors ne débitent un
courant important que lorsqufils travail-
lent. Pendant les périodes de repos leur
débit est très faible ; ils ne càaufrent donc
pas. Lorsqu'un ampliffcateur est c*rargé de
reproduire de la musique, il y aura des
passages en pianissimi et d'autres en for-
tissimi. Comme le débit lre srcra impor-
tant que dans les fortissimi, c'estàdire
pendant de courts instants, les transistors

Alors Ies fabricanüs mesurent cette puis-
sance, qui précisons-le ne pourrait pas être
mainüenue longüemps et I'appelle alors
Puissance musicale.

C'est pourquoi nous parlions plus haut de
restriction mentale, car la puissance musi-
cale ne peut être donnée que pendant de
courts instants. En fait, oetüe notation
n'est pas tellement mauvaise, câr elle
donne la puissance disponible dans les
pointes de modulation.

Mais malheureusement cela ouvre la
port€ à tous les abus, carl'indication de
puissancre est üée au système de refroidis-
sement des transistors de sortie, et comme
ohaque construction a ses idées sur la
question...

LesclassesA-AB-B-C
Iæs étages de sortie de tous les amplifl-

cateurs travaiüent dans une de oes quatre
olasses. Il est assez difflcile pour un non
technicien de bien comprendre de quoi iI
s'agit s'il n'est pas en mémoire une parti-
cularité de toutes les lampes ou tous les
transistors.

La ffgure 2 donne une série de courbes
où en abscisses sont portées les tensions
de polarisation et en ordonnées les débits
currnespondant à ces üensions de polarisa-
tion.

On y voit clairement que pour une ten-
sion d'anode de 150 volts et une polari-
sâtion grille de - 0,5 V, le débit sera de
2,1 mA, pour la même üension d'anode le
débit sera nul de - 2,3 volts.

Cette dernière ùension de polarisation
s'appelle Ia tension de cut ofr : A oette
tension la lampe ne débite pas.

Si la grille est polarisée à - 2,3 volts
et qu'on lui envoie une üension sinusoi-
dale de 2 volts crête/crête, la tension posi-
tive de [a sinusoide amènera la grille à
une tension variant de - 2,3 V à - 1,3
volts et la tension négative de la sinu-
soide à une posiüion d€ - 2,3 V à - 3,3
volts. Dans le premier cas, la lampe débi-
tera jusqu'à 0,6 mA. Dans lç deuxième, elle
ne débitera absolument pas puisque la
grille sera devenue encore plus négative.

Il est évident que si nous ne disposons
que d'une seule l,ampe, elle doit être po

larisée de telle sorte que jamais la tension
alternative appliquee à la grille ne per-
mette à la tension de polarisation d'attein-
dre le point de cut off.

Il n'en est pas de même si on utilise
un push-pull et la figure n' 3 montre que
si une lampe se met au cut off la seconde
lampe qui travaille en opposition de phase
va prendre le relais et rétablir la situation
comme le montre la dernière partie du
dessin. Cette flgure montre ce qui se passe
en classe AB. On remarque, en effet, que
la coupure de la sinusoide dans chaque
lampe ne se produit pas exactement au
miüeu de la sinusoide. La polarisation des
lampes n'est pas exactement réglée au
point de cut off, donc elles ampliflent une
partie des üensions négative de la sinu-
soide.

Dans les amplificateurs qui sont dits tra-
vaillant en classe B on devrait trouver un
régime de travail correspondant à la fi-
gure 4, mais le moindre déréglage de
la polarisation nous donnerait des déforma-
tions de la sinusoide semblables à celles
de la figure 5.

Frc. 7

Les construcüeurs des amplificateurs à
transisüors polarisent ceux-ci à une tension
très légèrement supérieure à cut-off, c'est-
àdire qu'ils laissent les transistors fonc-
tionner avec'un très üéger courant, dit cou-
rant de repos.
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Pour résumer tout creci, nous rappelerons
les caractéristiques principales des diffé-

. rentes olasses de push-pull.

En elasse A : le courant plaque ou col-
lecteur ne s'annule jamais, le courant
moyen ne varie pas, quelle que soit I'am-
plitude des oscillations.

En classe B : le courant plaque ou col-
lecteur s'annule dans chaque lampe ou cha-
que transistor pendant une demi-période. Le
courant moyen varie de zéro à un maxi-
mum. Le point de fonctionnement statique
est à la naissance de la caractéristique dy-
namique.

En dürsse AB : Les condiHons sont inter-
médiaires, le courant plaque ou collecteur
s'annule pendant une crertaine période dans
chaque lampe ou dans chaque transistor.
L,e courant plaque ou collecteur s'ajoute
au courant moyen qui I'aide à éviter les
distorsions.

Les amplificateurs à la,mpes

Nous considérons comme ampüficateur
uniquement les étages terminaux, c'est-à-
dire l'étage déphaseur et l'étage pushaull
final.

La figure 6 donne le sohéma théorique
de tous les amplificateurs à lampes mo-
dernes en ce qui conceme le pushpull flnal.
Mais il exisüe de nombreuses variantes
en ce qui conceme l'étage déphaseur. Com-
me ils sont tous valables, nous n'en parle-
rons pas. Par contre, i,l est intéressant de
remaryuer que nous avons toujours un
transformaüeur de sortie rigoureusement
adapté a I'impédance de ces haut-parleurs.
On a dit beaucoup de mal des üransforma-
üeurs de sortie. En fait, avec les matériaux
magnétiques modernes, ils peuvent être
d'excellentes qualités et nous avons mesuré
des ampüficateurs à transformaüeur de sor-
tie ayant des courbes de réponse droites de
30 à 150 MHz.

Le transformateur de sortie avec son
adaptation rigoureuse permet aux lampes
de travailler toujours dans les conditions
déterminees par le construciæur. Il n'y a
jarnais de surprise avec un amplificateur
de ce tlpe.

Il y a quelques années la mode était aux
transformateurs dits « à prises d'écrans »
(fig. 7) qui donnaient d'excrellents résultats
mais qui exigeaient des précautions spê
pialep qui n'étaient pas à la portée de tous
les constructeurs.

Les amplificateuns à,hansbtors

Les figurcs 8 et 9 donnent les deux ver-
sions remontées dans la réalisation des
étages de sortie des amplifiicateurs à tran-
sistors. La figure I neprésente un amplifi-
cateur très classique avec un transforma-
.teur de déphasage et un transformateur de
sortie. La figurc I représente le schéma
d'un amplificateur sans transformateur,
tel qu'itr a été pubüé par Thomson (actuel-
lement Sesco) en 1960, ceci pour faire date
et montrer que les amplificateurs sans
Poge t2 1 No t 163
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transformaüeur ne daüent pas d'hier. Nous
le comparons au schéma de la figure 10

qui est une version moderne d'amplifica-
teur sans transformaüeur et on notera I'uti-
lisation des transistors PNP seulement en
sortie. Si la formule des ampli,ficateurs à
transistors sans transformaüeur se déve-
loppe c'est sans doute la solution du sché-
ma (fig. 11) qui sera adoptée. Aujourd'hui,
on considère encore que 'les transistors
complémentaires de grande puissance sont
trop chers pour des réalisations commer-
ciales (audessus de 15 watts).

Le point criüique des amplificateurs sans
transformateur est I'adaptation de I'impé-
danc.e du haut-parleur à la sortie de I'am-
plificateur. Il semble qu'on tâüonne encore
un peu et nous conseillons à nos lecteurs
des es§ais subjectifs avec des haut-parleurs
d'impéilance diverse, car tous'tres haut-par-
leurs n'ont pas I'air de réagir direcüement
en fonction de I'impédance nominale.

Précaution à prendrc avec ces ampliff-
flcaüeurs : l'étage de sortie doit être tou-
jours càargé par un haut-parleur (ou une
résistance) sous peine de destruction des
transistors de sortie.

Conclusion

Iæ dernier Festival du Son nous a mon-
tré que plus de 70 % des rnatériels pré-
sentés étaient transistorisés, mais les résul-

3/ I ktt
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tats obtenus étaient excellents dans tous
les cas. Les taux de distorsion sont wai-
ment négligeables, mais un gros problème
reste encore à résoudre : c'est celui des
hautlparleurs dans la pièce d'écouüe.

Certains auüeurs recommandent aussi
I'emploi d'amplificateurs de très grande
puissance, Si cela était valable lorsgue les
distorsions ne pouvaient disparaître que si

des amplificaüeurs puissants étaient utiüsés
à ,faible puissance. Maintenant la question
est diffénente, corlme nous le disions plus
haut. Nous estimons que des ampliffca-
teursde2 x 4wattsà2 x l0wattspeu-
vent donner satisfaction aux plus difficiles
dans les conditions d'écoute qui sont per-
mises dans les appartements.

Ch. OLIVERBS.

LES P. ET T. BEPONDENT
AUX RADIO-AMATEI.JRS

Il avait été demandé par les radio-
amateurs, non sans juste raison d'ail-
leurs : « Pourquoi leur puissance d'émis-
sion autorisée en France, est+lle Umitee
à 1ü) watts (ce qui est peu évidemment),
tandis qu'à l'étranger, cette puissance est
portee à 1 000 watts, soit dic fois plus ?

La réponse de l'Administration est celle-
ci:

Si, dons bs pogs du conthent, oméricoin,
la puissance manmale uttmisée pour les
staüons de radia-omateurs peü elîectiue'
ment otteindre le kiloutatt, elle n'a éü
fbée qu'à quelques centaines de wotts en
Ewope. En France, cnrcltne modtlicatimt
ne peut interoenir dans ce donwittc, sans
I'accord préolabl,e de tnus les Mirnstères
et Sertsires intéressés. Or, ut, cours fu la
réunion du Ll iarwier L965 ùu Cam.iü de
Coordirntion des T élécommunicotionts, qui
growe des représëntants des Mir*stères
dcs Arm.ées, ile I'Equipement et du l-ogw
mcnt, de l'lntîteur et des P. et T., ainsi
que de I'O.R.T.F., un utis. délovorable o
éü émis à ce sujet. Il a éü estimé qu'une
a,uqmentohon de lo pttissotæe m^aîim,alÊ
oubrisée, nc serait pas d,e natrtre à mo'
dilier yrolorùément les résultuts obtcnus
p:r les radio-a.mateurs mais que, en re-
oanclta, ëlle ne manquerait pas d,'accroî'
he dons de grandes proportions lc nmnbre
iles sifuntions incctncobl,es résultont de b
prorimité de stations de radiaqm,ateurs et
da récapteurs de téleoision dans lcs zones
urbotnes.

BEIIELUX: !.T.P. Gonto Mm. 5, Bellsuro, WEPI0il (thmutl Iü. l08t)
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C. TEMPLIEE, l7-Sainte-Lheu-
rine.

Demande s'il existe dans le
commence des contrôleurs électro-
niques de ütesse moymne, à
l'heure, pour automobiles.

B. - Pas à notre connaissanoe
ei ,le oatalogue du 54e Salon de
I'Automobüe n'en fait pas men-
üion.

o
J.-P. PATUREL, 38-Grenoble.

De:nande un rnontage pour rece-
voir le son de la telévision.

R. - Adaptateur rpour le son
de la ûelévision dans le n' 1 010

du « Haut-Parleur », page 51, fi-
gure 4.

O

M. Jean LICA, 59,Douai.

Désire connaître la référence de
la diode Zener utilis{6e dans le
montage de l'alimentation 9 V sta-
biüisés decrite dans le N" 188,
p. 13.

R. - Si l'on tient compte de
1 V de régr.üation vous pouvez
adopter une diode Zener de I à
8,5 V. Nous vous avons envoyé le
28 mars la notice SESCO des dio-
des égr:,la,trices de tension 1 \lÿ.
lbus avez pu constaber que la
diode 21 26 convient fort bien.

Ràgl.m.nt dc Srrylcr Courrlcr d* bctourr

I. - Répons! dent h Rovur; Iorsque les réponses aux questions posées
sont d'intérêt général et ne demandent pâs un trop long développement.
Ces réponses sont gratuites .pour les abonnés. Joindre la bande-adresse de la
dernière livraison, afin da iustifier la position d'abonné.

2. - Rlpons direct. p.rsonmll$ : pour une étude détaillée sur un sujet
particulier, recherches de documents anciens, antériorités, exécution de plans,
schémrs, etc..., un collaborateur spécialisé soumet au demandeu.r, pour accep-
tation éventuelle, un devis d'honoraires gréalable.

Dâ4s tous les cas, bien préciser < Courrier des lecteurs r, « Le Haut.
Parleur », édition RADIO-FRATIQUE, ainsi que le mode de réponse désiré.

Le Service du CourriEr des læteurs ne se charç d'aucun travail de montage,
dc mise au point, de mesures, contrôle de matériel, essais, etc...

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes diverses, dont
la variété nécessite une ventilation êt une répartition à des techniciens
spécialistes. Un temps parfois assez long peut s'écouler, indépendamment de la
bonne volonté que nous déployons pour essayer de touiou.rs donnêr satisfaction
à nos lætêurs.

Q3.6. _ M. JACQUES DES-
COURTIS, Z?-Broglie.

Intéressé par l'émission et la
réception d'amaüeur demande :

1" Quelles sont les conditions
pour devenir émetüeur-amateur?
2" Où se pnocuner un ta,bl€au re-
présentant les symboles avec le
nom des principales piècrs ra-
dio. 3o Même question pour le
code de couleurs des résistances.

R. - 1" Ecrivez à la Direction
des Services Radioélectriques,
5, rue F,roideveaux, Paris (14e)

et demandez la « Notice relative
aux stations d'amaüeur fonc-
tionnant en radiotélégraphie et
en radiotéléphonie » en date du
l. janvier 1963. 2" Demandez
le catalogue de la Librairie de
la Radio, 101, rue Réaumur, Pa-
ris (2e), vous y trouverez des

livres de technologie à votre
portée. 3' Nous vous avons en-
voyé, le 6 mars, rme carte cde
des couleurs pour les résistan-
ces et les condensateurs céra-
mique.

o

P. AECUBY, 33-La Brède.

Où se rprocurer ,les pièces néces-
saires à la realisation du détec-
teur d'arpproche du N" 1 130 ?

R. - 15T4 et 4LJZ (40J2 peut
convenir et ooûüe rnoins cher)
R ajustable et C ajustables à Ra-
dio-Beaugrneuelle, 6, rue de Beau-
grcnelle, . Paris (15'). Olé à
douille: DYNA, 36, rue Gambetta,
Paris (20e). 'Relais Ptr P type 601
à Radio-Occasion, 31, rue Censier,
Paris (5").

Vds mognétophone Grundig Hi-Fi sfé-
réo TK.320 + micros * péd. téléc.
Etot neuf. Embolloge d'origine.
G. MERLAUD 

- 14, rue Ste-Odile,
3'I-TOULOUSE - 03.

de morche. Recherche schémo conver-
tisseur AE 63 SDRT. 

- 
A. PIERRET,

103, rtete Boyonne, 64-LONSporPAU.

ECLAIRAGE FLUORESCENT SUR BAT-
TERIE (comions, corovones, boteoux).
Modèle 6-8-20-40 W. Rendement + de
lOO o/o. Silence totol. Entretien nul.
Recherche concessionnoire ou grossiste
octif. 

- 
MINIVOLT-FLUO, l4-THURY-

HARCOURT.

BAPTEME DE PROMOîION rot, directeur de I'Ecole, sut, dans

A L'EcoLE CENTRALE à:: iH:i1îil*".TI'"1î'i"Ji"T:
D'ELECTRONIQUE Grenoble en Mondlovislon et mon-

// \orr,n chaque année, à ra même llî, 'i"r,Xii n"n"i-:Tftï:il"."n:;I
f , époque, ce baptême de pro- lonel Poncet, directeur des Etudes,v motion des éIèves du Cours il n'hésita pas à proposer splrituel-
Supérleur préparant la carrièr'e ltment, pour le soutien du moral de
d'ingénieur, se déroula dans les lo- ses élèves, le concours de Denlse
caux de l'Annexe Industrielle du ,Fabre, au petit écran et dans lcs
53, rue de Grenelle. [,a Télévision classes, pour les annonces des dé-
en couleurs et I'O.'R.T.F. consti- truts et fin de cours, des suJets trai-
tuaient le cadre spirituel de cette tés, des incidents technlques, etc.,,
cérémonie, puisque le parrain était ,Ce proJet a, bieu sür, recueilll
M. ,Claude Mercier, ingénieur géné- l'adhésion enthouslaste de tous les
ral des Télécommunications, direc- membres de la Promotlon qul tilr-
teur de I'@uipement et de I',Explot- rent compagnie à leur Jolle marralne
tation à l'O.'R.T.tF, et la marraine, en lui soutirant force autographes.
Denise tFabre, la jolie speakerine de De nombreuses personnalltés du
Ia 2o chalne, m on de industriel maDlfestèrent

rSelon la coutume, le sourire était comme chaque année, par leur pré-
de rigueur, dans un climat de serrce, leur amitlé envel'r I'Ecole
gentlllesse et de simpllcité. M. Poi- Crntrale d'Electronique.

PETITES ANNONCES
3 F lo ligne de 34 lettres, signes ou espoces.

Supplément de I F pour domiciliotion à lo Revue

Toutes lcs onnonce3 doiyent nous porvenir ovont le 5 de choque mob.
Joindre ou texte le montont des onnonces en un mondot-poste ordinoire étobli

ou nom r RADIO PRATIQUE » ou ou C.C.P. Poris 3793-60.

V. Mognétoph. Philips 9,5
200 F. - SAURET, ollée
4l -BLOrS.
Pour collection ou covolcode Ford Y
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secteur
Po itou,
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Nouvequx qssuiettiss

àlo
Sociéré Générqle

lq T.\r:A.
Yqut de l'or!

Lo T.V.A. yous donne droit à une créonce sur l'Eiot...
lo Société Générole, à votre choix,

lo rembourse immédiotemenl ou lo foit fructifier pour vous.
... Si vous n'ovez pos besoin de disposer

immédiotement du montont de votre créonce, lo
Société Générole vous propose une formule de
plocement ovontogêusê :

le Conlrcrt Tévéporgne.
Au fur et ô mesure de vos imputotions de toxes,
votre ovoir est tronsformé en un copitol produc-
tif. Le service est grotuit et les intérêts sont exo-
nérés des impôts sur le revenu.

Crédir Spéciol T.V.A. ou Controt Tévéporgne ?
Renseignez-vous dons l'un des l600 guichets de lo Société Générole.

Vos stocks ôu 3l décembre 1967 vous
donnent droit ô une créonce sur l'Etot que vous
ne récupéretez que de 1969 à 1973. Lo Société
Générole vous propose le Crédit Spécio!
T.V.A. ll vous permet de disposer immédiote-
ment des sommes que l'Etot ne vous restiluero
qu'ou cours d'une période de cinq ons. Lo Société
Générole est octuellement lo seule Bonque qui
vous ovonce ce que le fisc vous doit, mois ce
n'est pos tout...

o
U
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È
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SOCIETE GENERôLE
votre bonque-conseil
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ARTICLES GARANTIS

ÏELEVTSEUR,S
PORïATIF - 28 cm - 2 choînes -
Secteur 'l lO/220 - Sur botterie 12
volts - Chorgeur incorporé. 950 F
ÀAodèle 4I cm - Mêmes corocté-
ristiques que le 28 cm. I I90 F
Nouveou modèle Portoble -
2 choînes - 49 cm .. 1.450 f

Portotifs tronsistors PO-GO ovec
housse, à portir de .... 65 F
ilodèle ovec nodulatlon de f ré-
quence à Do?tit de .... lé0 F
Portotif - Ironsistor PO - GO - Oc -
prise voiture (ontenne in-
corporée 165 F

Récepieur piles-$cteur - coffret
bois - PO-GO - modulotion de
fréquence ll0/220 - 6 piles 1,5 V
Dim. : 62x16x14 .... 259 t

MAGNETOPHONE - PILES et
- lmport. - 2 vitesses : 4,75

X 9,5 - Bobines de 85 mm
ivré ovec micro et bondes. 590 F

rophone PILES et
Sté?éo 3 vit. : 33, 15, 78 t/û -

Boffles incorporés forme
- Rodio - 3 gommes : PO, GO. OC.

mollette sensotionnelle. 590

dc téléphone à tronsist.
port. recommondé . . .. ... 85 F
lntetphore à lrsnsist, fourni ovec
lfil - modèle 2 postes .... 85 F
modèle 3 postes ........ 125 î

4 postes l6t F

EMETTEU RS-RECEPTEURS
Modèle 6 tronsistors, le ieu' ltO F

Junior, le ;éu .. ' ' ??9 |:tvtodèle 9 troniistori, le jeu. ,7o J

Modèle Luxe gronde Portée
,iï-iËi.iitl-'i"n-.eizs-i.i.' rro r

ARTICLE§ GARANTIS

NOUVEAUTE : POSTE YOITURE
CLAR import. JAPON, cloYier tou-
ches stot. préréglées 3 GO 2 PO -
6 et 12 V, ov. hout-porleur, Re-
commondé 325 F

ELECIROPHONE Secteur 4 vi-
tesses import. I lO / 220
mollette. 145;

Chorgeur voiture 6,/l 2 volts -
Puissont en ompéroge.
Prix exceptionnel ...... 109 F

Réguloteur de tension outomotique
tt0/220 v ........... 90 F

PLATINE TOURNE-DISQUES im-
oort. 110/220 - 3 vitesses - sur
iocle et couvercle plexis. 109 F

Eleetrophone portotif piles Poul
45 t., morche et rejet outomot.
Prix .,. l5t F

Electrophone §téréo (lmport.) -
2 H.P. incorporés couvercles -
11O/22o V - Recommondé - 3 vi-
tesses , 219 t

Meuble ocoustlque, belle ébénis-
terie polissondre sur pieds - 2 mo-
gnif iques HP 2l x 32 - 2 Portes
iur les côtés. Long. I 14, hout.56,
prof. 48 cm. Une offoire. 550 F

DERl{IÈRE GRAl{DE 1{OUVEAUTÉ

ilAGTIÉTOPHONE . RADIO . FTü AiN

Mognifique ensemble tronsistorisé et portotif. Piles et secteui 220 V, pour
reproduire un enregistrement houte fidélité, et comportont un excellent récep-
teur de Rodio AM/FM. Ce mognétophone permet d'enregistrer mollette fermée
en toutes positions, grôce à un microphone extro sensible coché à l'intérieur.
Un bouton extérieur permet les moneuvres orrêt-morche,2 vitesses :9,5 et
4,75 cm/s, courbe de réponse 100 à 10000 c/s. Autonomie jusqu'à 4 heures
d;enregistrement. Présentotion mollette. ATTACHE-CASE extro plot.

Dimensions : 9 X 41,7 X 30,5 cm. Livré ovec micro bonde ..... I 320 F

â,iICROPHONE DYNAMIC sur so-
cle imp. l0 K 2 ..... 13 f
MICRO-Guiiore ovec boutons to-
nolité et puissonce .... ,7 j
IIICROPHONE UNIDIR,ECTIONNEL
DYXAMIC - Sensotionnel - I09 F

JUMELLES PR,ISMATIQUES

LUNETTES ASTRONOMIQUES
ET TER,RESTR,ES

20x
Ito t
210 F

490 t
550 F

... . 1.190 F

PROJECTEUR AME. I mm. Misè en plocà outomo-
tique du film, l10-220 volts, 16 et 24 imoges/sec.
bobines 120 m ovec couvercle formont mollette. l9O F

PROJECTEUR Super a. REVUE - occrochoge outo-
motique - sur bobine, morche ovont et orrière, 12 V
- l0O W. Tension ll0-220 Y a9, t
PROJECTEUR 8 mm import. soviétique, bosse tension
- 12 V 90 W. Morche orrière. Prise synchro - I l0-
220 Y . t59

En ru: - Polt ct emtollcge

0PflùaE . Pllolo - clNEltA
DES ARTICTES SÉLECTIONNES EN PROVENANCE DU MONDE ENTIER

It9
210 F

t90 t

COI,IPTOIR fflB RADTOPHONTQUE

LONGUES.VUES TERRESTRES ET MARITIMES
OPTIQUE TRAIÎEE

Longue vue de poche, corps métol émoillé
à 3 sections coulissontes - objectif ochro-è 3 sections coulissoÉtes - objectif ochro-
motique - livré ovec étui . . . !9 F

Xouvgou modèle ovec Zoom, orossissement I x 25modèle ovec Zoom, grossissement 8 x 25 x 30, livré ovec
et drogone 99 î

NOUYEAUTE : LUNETTE I2r.O - IO mm AYEC ZOOM
Fonctionnont électriquement por 2 piles de 1,5 V - Gronde lumino-
sité. Livrée ovec trépied de toble 269 F

LUBITEL 6x6 à visée Reflex, vit. l/15 à 1/250,
objec. 1,75/75 déclencheur souple et soc .. . . . . . .
FLEXARET - Reflex double formot 6x6 et 24x36
objectif 8, 5/60 à I lentilles, vit. iusqu'è l/500, vi-
seur sportif, ovec soc, toujours prêt

CAMERA Admiro 8 mm, cellule couplée ob-
iectif 2/8. A mise ou point fixe, prise vue
por vue, livrée ovec poignée déclencheur et
drogone et housse cuir ... ..... 27, F

QUARTZ à 4 vitesses, 12 - 16 - 21 - 48 imo-
ges seconde, morche orrière, cellule incor-
porée, livrée ovec filtres bonnettes, poignée
et soc . 390 F

90f

360 F

w

Nc pcr confondre;160, rue MontmoÉre - Pos de boutique - Fond cour - Pcris-2", fcce à lc rue St-Morc - Métro Bourse - 1é1.:236-ll-32

Portotif Mini K7 Plllll?S - Nou-
veou modèle - Prix .., 3r5 F
Modèle import. ô cossette - Com-

420 r
r vit. 4,75 -

a20 t
9,5 - ',t9,5 -

595 F
cm,/s -

bonde
tao F

Geloao -

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
- Technique exceptionnelle

chorgé inston-

i.Kl prestige de l'optique soviétique, objectit 2,8/45, mise ou point
symbole, entièrement outomotique por cellule onnuloire, livré en

Autrer modèlcs
nour conrulter


