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RÉPONSES A NOS LECTEURS

Nous répondons Par la voie
le numéro- du mois suivant à

nous parvenant avant le 5 de
les dlx jours aux questio-nb 

-Ples lecteurs et les abonnés de
conditions suivantes :

[o Chaque tettre ne devra contenlr qu'une ques-
tion.

2o Si la
demande d
numéro du
miné ou d
ment à la
adresse, éc
bande d'ab
les lecteurs habitant l'6tranger.

!f o S'il s'agit d'une question d'ordre technique,
ioindre en plus un mandat de t00 francs.

M. G..., à Menat.
Possesseur d'un poste 5 lampes miniature

constate un mo.nque de puissance de cet appa-
rèil. Il est sûr de la qualité de ses lampes,
mais constate que . quatre chauffent. Il 'nous

demande d'où - prouient cette panne, et le

si vous a]vez comme vous nous le dites laissé
souvent vos piles en service, il est normal qu'elles
soient usées Prématurément.

En effet, le iombre d'heures indiquées s'entend
en service intermittent.

Par ailleurs, il faut plutôt tabler en réa]ité
sur 200 heures que sur 500.

Nous ne possédons pas de documentation sur
l'émetteur-rêcepteur VHF en question q.ui est
le TR1143 et 

-n'a qu'un lointain rapport avec
le SCR522 américain.

Quant au W.S.38, il ne -co.nvient-certainetnentpail de même que tous les « Talkie-Walkie D

pour assurer de§ liaisons" stres dans un rayon
de 60 à 8o km' 

il vous
licence
station

à obteni
H.
Le e de téléuision

est-il provoqué Par
cette laire modi.fier
son installation ?

Le cas échéant ù qui s'adresser pour obtenir
I satislaction ?

Efiectivement, il n'est pas autorisé de poser üne
antenne qui. d'e façon 

- manifeste, peut gêner
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Les causes de eette Panne Peuvent être mul-
diagnostic

de filtrage
de réduire

\tiples, e de donner un
piécis s poste.- n est condensateur
soit sec, ur conséquence
la HT.

Il est possible aussi qu'une résistance soit dété-
riorée ef prive une électrode d'une lampe de son
alimentation' 

condensateur de
dé 

; aux dilïérents
po donner une indi-
cation exacte.
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t v une tension éæan
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Po écran de la EL84
de 8 V, il suf flt de mettre dans le circuit une
résistanôe de 1.600 ohms découplée par 0r1 micro-
farad.

Cette modiflcation n'apportera pas une amé-
lioration appréciable de la musicalité.

I n pour construire
( dage ?7 Il autorisation Pour
pouvoir utiliser légalement un ensemble de radio-
guidage
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LE soN LA T ÉL ÉVISION

Sans doute parce qu'il ne se voit pâs, le haut-
parleur de nombreux téléviseurs est d'un
diamètre minuscule. Orr, il est impossible
d'obtenir une bonne reproduction ayec un
petit haut-parleur. La physique s'y oppose
avec des lois i nflexibles. En conséguence les
personnages que I'on voit sur l'écran, même
en gros plan, parlent ayec une ridicule voix de
polichinelle. l! en résulte aussi que beaucoup -
de téléspectateurs croient gue le son de la télé-
vision est, par nature même, d'une qualité

tout à fait médioct ê... Et pourtant, rien n'est
plus inexact ! Le son de la télévision est
susceptible d'une reproduction à très «( haute
fidélité »». ll s'agit seulement d'y mettre le
prix en munissant le téléviseur de l'équipe-
ment nécessaire.

Dans I'article que l'on trouvera ci-dessous,
I'auteur étudie d'abord le problème général du
son en télévision. Entre autres choses, il donne
des indications précises pour obtenir une
reproduction sonore impeccable.

Le son en

Une première remarque n'est peut-être
pas inutile : en télévision, la transmission
du son est tout à fait indépendante de
celle de l'image. Il s'agit, en fait, d'un
émetteur tout à lait séparé. C'est par com-
modité qu'on utilise le même radiateur
d'ondes, ou, si vous ptéf.érez, la même
antenne d'émission. Mais tous les autres
circuits, depuis le microphone jusqu'au
dernier étage de puissance, sont entière-
ment indépendants et séparés. On a même
proposé de transmettre le son sur ondes
moyennes pour gue les auditeurs de la
radiodifTusion puissent en profiter... En

En France

Dans le standard of flciel français à
819 lignes, le son est transmis en modu-
lation damplitude classique, avec deux
bandes latérales. L'onde porteuse corres-
pondant au son est décalée de 71,15 M[Iz
par rapport à l'onde porteuse image. La
fréquence porteuse « son » est plus élevée
que la fi'equenee porteuse « image » quand
il s'agit d'un canal portant un numéro
impair.

télévisio n.

réalité, cela ne présenterait aucun intérêt,
mais le seul fait d'avoir envisagé la chose
illustre bien notre propos...

Réciproquernent, dans le récepteur, la
chaîne «« solt » peut être, elle aussi, complète-
ment indépendante et confiée à un récep-
teur séparé.

C'est encore pour des raisons de commo-
dité que certains circuits sont communs

. au son et à l'image.
Cette indépendance rigoureuse étant bien

comprise, il est facile de concevoir que les
systèrnes cte transmission du son puissent
varier très largement...

et ailleurs.

C'est le contraire quand il s'agit d'un
canal portant un numéro pair.

Par exemple, dans le canal I (Bourges),
le « son » est sur 20tr45 MHz et l'image
sur 190,30.

Dans le canal 8A (Paris et Lille), la por-
teuse « sor » est sur l74r!0 MHz alors que
la porteuse image est sur 185,25 MHz.

Nous donnons figure I a et b l'aména-
gement exact d'un « câr1âl » dont la largeur

est de 13,15 MHz, tel qu'il est réalise dans
le Standard Of ficiel français. On remar-
quera que la porteuse « son » est à 250 kHz
du bord du canal et que l'atténuation du
signal image commence à 750 kH,z de la
porteuse « sofl )).

Bien d'autres dispositions auraient pu
être adoptées... Mais il ne s'agit pas d'épi-
loguer sur ce gui aurait pu être... I1 s'agit
de tirer le meilleur partir de ce qu'on nous
ofïre.

Signalons, toutefois, une variante adop-
tée dans la France d'Outre-Mer, particu-
lièrement en Algérie.

Le son est transmis sous formé d'impul-
sions modulées dont la fréquence de répé-
tition est celle du balayage horizontal :

20.475 Hz. Cela permet de transmettre
simultanément deux voies « son » décalées
de 1800; c'est-à-dire d'une demi-période.
Un « décodeur » très simple permet de choi-
sir une voie ou l'autre. L'une des « voies »

parle françai.s... l'autre s'exprime en arabe.
Pour le téléspectateur, les choses sont

très simples. En tournant un simple com-
mutateur, iI peut entendre, à son choix,
la sonorisation française ou arabe.

encore d'une
ystème adopté
même qu'en

France.
Dans la plupart des autres pâÿs, le son

est transmis selon le procédé adopté aux
Etats-IJnis. Il s'agit alors dlune trans-
mission en modulation de fréquence, égale-
ment classique, transmise avec une fré-
quence centrale située légèrement en dehors
du canal de transmission de l'image. Parmi
les pays ayant .opté pour cette solution,
nous pouvons citer : l'Allemagne, l'Italie,
la Suisse, Ia Hollande, l'Autriche et les
pays situés de l'autre côté du rideau de fer.

Comparaisons.

Quel est le meilleur système ? La réponse
est bien difflcile à donner car tout dépend
des Le
syst qui
est des
réce qui
concerne le son, exclusiv.ement). Il est, en
effet, beaucoup plus facile de faire un boir
détecteur d'amplitude qu'un discrimina-
teur parfait...

En revanche, avec la modulation d'am-
plitude, il est fmposs ible d'éviter les para-
sites. !.r. parSqites atmosphérique_s so_nt _àpeu près inexistants dans les bandes de la
télévision. Mais'les parasites impulsionnels
produits par l'allumage des voitures y
sévispent avec virulence. On ne p^eut les
attériuer qu'en introduisant '{e ld '-ilistor-
sion.

Beaucoup d'auditeurs pensent sans doute
que la môdulation de -fréquence permet
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circuits d'un récepteur de téIéuision pour
en modulation d' ampli.tude.

simple : tout est basé sur l'emploi de l'écr
teur ou du limiteur flnal. Or l'emploi de ,

dernier est naturellement impossible ch,
nous puisque la modulation est prCciséme
une uariation d' amplitude.

Le son en modulation d'amplitude...

Ce qui limite la qualité acoustique dat
la radiodifTusion sur ondes moyennes, c'e
l'étroitesse du canal disponible. L'éca
entre stations adjacentes est théoriqu
ment de 8 k}Iz pratiquement il ne d
passe pas 7 kHz.

Or, on sait que le spectre d'une émissit
modulée en amplitude se présente comn
nous l'indiquons sur la flgure 4. La ban,
latérale inlérieure occupe la fréquence F 

-F étant la fréquence porteuse et 1 la fr
quence de modulation. La bande latéro
supérieure se place sur la fréquenee F +
L'amplitude maximurir de chacune d
bandes latérales ne pettt dépasser la moit

FIG. 2

Frc. 2. ,Dfspos ition sgnoptique des
819 lignes, auec modulation

d'ob tenir une qualité intrinsèque plus
grande . Ce n'est pas eract. En efTet, cette
opinion est généralement basée sur le fait
que les émissions en modulation de fré-
cJuerrce, e r F'rance et ailleurs permettent
cl'obtenir une reproduction presque par-
f aite.

Auriez-vous l'idée de comparer l'avion
de Blériot avec la Carauelle ? Non, sans
doute. C'est cependant ce que vous faites
en comparant la modulation de fréquence
su r onrles t rr\s courtes à la modulation
cl'anrplitude sur ondes. moyenlles. Dans
un cas, la largeur de la bande occupée est
de 150 l<Hz, elle est seulement de 6 ou 7
dans l'autre cas.

Pour quc la comparaison soit valable,
il f aut donner les mêmes avantages à la
rnodulation rl'utnplitude. Il faut donc uti-
liser urle transnrission sur ondes très courtes,
a\rec ulle grande largeur de bande. C'est
j usternent le cas en télévision. Dans ces
corlditions la qualité de la modulation
d'amplitucle devient tout à fait comparable
à c:crllcr de la'modulation cle fréquence. Il y
a con Lre elle la question des parasites, des
bruits cle fond et de la dif ficulté de respecter
tous les lapports d'intensités (ou, colnme on
dit la ,, d-vnarnique »).

Il f' a, potrr elle, la simplicité de la détec-
t iorr .

Système lnter-Carrier.

Il est j trste d'aj outer encore un avan-
tage en faveur du système à modulation
de 1,'.rqlrerlce: la possibilité de simplifier
Ie récepteur par le procédé dit « Inter-
Carrier,, (ou à porteuse interne).

Bien que cela soit sans intérêt pour les
techniciens f rançais nous pensons cepen-
clan t qu e les lecteurs de Radio-Plans doi-
vent en connaître le principe. Ainsi, devant
cles schémas allemands et italiens, ils sau-
rollt comprenclre.

Dans Lln schéma français ou étranger
normal, le r, Sor » est généralement prélevé
au début cle la ligne d'amplification de
moyellne fréquence. La disposition synop-
tique est indiquée sur la flgure 2. La sépa-
ration du « son » peut se faire directement
derrière le changèment de fréquence, ou,
encore, c€ gui est généralement plus avan-
tageux, après un ou deux étages d'ampli-
fication de moyenne fréquence.

La disposition est tout à fait difïérente
avec le système Inter-Carrier. On le notera
f acilement en examinant la figure 3. Le
« son » est prélevé après le dernier étage
cl'amplification de vidéo-fréquence. Et cela
peut sembler plutôt extraordinaire au
télétechnicien français...

2s

Frc. 3. Dfspos ition sgnoptique des circuits
en modulation de fréquence, utilisant

C'est cependant assez simple. En efÏet,
dans le système américain, comtne dans
le système « Européen » ou C.C. f .R., les

naturellement de 4,5 MHz. Comme la fré-
quence de üa porteuse (si l'on peut utiliser
ce terme) « son » êst variable iI en est natu-'rellement de même de la composante sous-
tractive. Celle-ci correspond aux fréquences
« vidéo )) et est ampliflée.

A la sortie de l'ampliflcateur à vidéo

d'amplitude sont éIiminées par un écretage
très ef fi.cace. Seules, subsistent finalement
les variations de fréquence autour de
4r5 MFfz. Celles-ci sont converties en varia-
tions d'amplitude par le moyen du discri-
minateur ôlassiquè ou du détecteur de
rapport.

Certains lecteurs se demanderont sans
doute pourquoi Ie procédé n'est pas appl.i-
cable au standard français. C'est très

d'un récepteur de téléui.sion a uec so
Ie sgstème « inter-carrier )).

V OIE

Frc. 4. ' 
Spectre d.'une émissi-on en modt

lation La lréquence Porteu:
est F, de modulation est f. I
bande ieure est sur F f, ,

bande latérale supérieure est sur F +
La largeur de bande totale est donc 2 f.

de l'amplitude de l'9o49 Porteuse. (
maximum correspond d'ailleurs à une prr
fondeur de modülation de 1 ou 100 o/o.

est impossible d'aller au-delà.
n est facile de voir sur la flgure 4 qt

la largeur de l'émission est de 2{.. Il en r
sulte -qu'ave la fr
quence maxi de 7

3^r5 kHz ou t all
aû-delà, on voisi
ce qui amène 'autr
troubles,
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La bandg nécessaire Pour une reproductton
parfaite.

Or, on admet auiourd'hui que les lréquen7es
néces-safres pour f ournir une _reproductton
réellement fidèle doiuent s'étendte iusqu'au-
delù de 10 kHz. Il est assez curieux de
constater que ces fréquences acoustiques
extrêmement élevées sont à peine perçues
par I'oreille, quand elle les écoute directe-
inent. Elles sbnt cependant des éléments
indispensables pour la reconstitution de
certa-ins timbres ou la reproduction de
certains bruits. Elles interviennent, non
pas comme fréquences fondamentale_s, mais
èomme « harmôniques )) ou « partiels ».

Si l'on supprimè ces fréquences dans la
voix humainé, la reproduction demeure
claire et parfaitement intelligible. Mais
il s'agit d'une voix impersonnelle .que le
conna-isseur soupçonne immédiatement
d'être produite ouüez
ces fréquences et la
voix devient parf ait c'est
une voix humaine que l'on croirait issue
d'un gosier de chair.

La -difTérence est aussi nette pour cer-
tains instruments musicaux. C'est la ri-
chesse de ses harmoniques qui donne au
violon son caractère expressif . Si ces har-
moniques sont éliminés, le violon devient
un in§trument sans âme, ne pouvant plus
exprimer aucun sentiment.

lout cela permet de comprendre pour-
quoi les transmissions
plitude sur les ondes
fournir qu'une repro

Mais le mal n'est
de la modulation d'
aux conditions de transmission dans les
ga.mmes d'ondes trans'
missio n peut béné large,.
la modulation d'a aussi
bien que la modulation .rePro-
ductiôn des lréquences les plus éIeuées.

Le son en télévision 819 lignes.

C'est précisétnent ce qui a éLé fait en
télévision. Il suf fit cle revenir à la figure 1

pour remarquer qu'il existe ull écart de
2SO kHz entie la porteuse « sorl » et l'extré-
mité du canal.

D'autre part, 'l'atténuation de Ja pol-
teuse u imâge » corilIrlence à 750 kHz de
la porteuse « son )). On dispose donc, ain_si
d'uhe largeur de bande qui Permet de
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quences supérieures à 5.000 Hz et que la
fiéquence porteuse est relativeinent basse
(455 k}fz\.' Elles tie conviennent pas si l'on désire
transmettre les comrosantes élevées de la
modulation. Il faut d'abord diminuer la
valeur des capacités. Cela n'apporte aucun
inconvénient dans le cas présent puisque
la fréquence de la porteuse « son » est d'au
moins-25 MHz (et parfois davantage, quqnd
il s'agit d'une moyènne fréquence inversée).
L'élimination de la fréquence porteuse est
ainsi parfaitement assurée, même avec
des petites capacités.

D'àutre parf - il faut diminuer davan-
tage encore la constante de temps di détec-
tion en adoptant une charge plus faible :

50.000 J2 rrar exemple. On perd ainsi théo-
riguement un peu àe l'effiôacité de détec-
tioh. En pratiqle, c'est à peine perceptible.

D) D'autre part, un détecteur peut pro-
voguer une distorsion considéralle si Ia
charge du diode en courant continu-est dif-
léreite de la charge en couran_t .altemati-|.
C'est justement ce qui se produit avec la
disposition ligure 5 a.

L'abaissemènt de la résistatrce de charge
indiquée plus haut diminue ce danger.
On feut encore faire Inieux si l'on adopte
la dlsposition b. Le réglage de puissance
est olâcé dans le circuil du diode et notr
plus'dans le circuit de grille du tube ampli-
hcatettr. L'inconvénient de cette dispo-
sition, c'est que la marlceuvre du poteu-
tiomètre de puissance R2 produira des
crachements s'il ne s'agit pas d'une pièce
détachée d'ercellente qualité.

En conséquence si vous adoptez la dispo-
sition 5 D :

Ne lésinez pds sur Ie Ptix d'achat du
potentiomètrc.

Antifading ou régulateur sur le son.

Quand les tubes amPlificateurs. de
moicnne fréquence pour lè son reçoivenl
des- tensions èxagéréinent élevécs, ils pro'
duisent :u.ne uér[table distorsion en hautt
lréquence. Or, le réglage de « contraste
i-lu-« sensibilité » n'agi[ généralemenl pa,
sur eux,

Rien n'est plus facile que d'éviter l:
surcharge cn -prévoyant ull réglage dt
sensibili!é autoinatiqire ou u anti-Iadlng .

La disposition est indiquée sur la figure 5 c

Il s'aglt encore d'uu montage tout à fail
classigue. La tension de régulation est
transmise à la grille du premier tube ampli
licateur de moyenne fréquence « son '

après un découplage convenable.

Amplificateur de basse fréquence.

Il faut naturellement établir un ampli
flcateur qui assure la transmission correctr
et sans distorsion de la bande entière de:
fréquences acoustiques : depuis 40 périoder
iusou'à 16.000." Cè n'est pas extrêmement diflicile, mai:
cela suppose tout de même certaines pré
cautions. L'emploi de la contre-réactiot
de tension est hautement recommandable

On peut obtenir de bons résultats ave,
un môntage simple. Nous en donneron
un exemplé plus loin. On peut aussi utilise
un montàge symétrique.. Ce- qui est Peaucoup mieux, mais aussi plus compliqué
Nous estimons cependant que le résulta
obtenu en vaut la perne.

Un amplificateur très simPle.

On connal[ le principe de la contre-réac
tion : une fraction des tensions de sorti
est introduite de nouveau à l'entrée d
l'amplificateur, mais en opposition de phase

Il-en résulte une diminution de la résis
tance interne apparente de l'étage final

F'rc. 5. 
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a) Schéma de détection c/assique.
b) Schéma'de détection .modilié pour p7r'

metire la d.étection des lréquences de modu'
lation les plus éleuées.

c) Circiit de régulation.

sacrifier à toutes les exigences de la haute
fidélité musicale.

En f ait, le spectre transmis s'étend dps
fréquence§ les plus basses jusqu'à 16 kFIz
envlron. L'étendue est donc pratiquernellt
la même qu'en modulation de f réquellce
et il n'y a âucune raison d9 _ne pas obtenir
des résultats aussi bons. NIais potlr gu'il
en soit ainsi, iI faut éLudier les circuits
avec soin et utiliser un nratériel conve-
nable.

Notre propos es b cl'examiuer tous les
éléments de [a chaÎrle « sorl » et cl'indiqtler
aux lectettrs de Radio-Plans quelles sollt
les conditions à respecter pour obtenir
une reproduction sonore aussi parfaite que
possible.

Les circuits de haute et de moyenne fréquence.

Les circuits cle haute fréquence et de
chan quence ollt Llne largeur
de b telle qu'aucllne distor-
sion roctttire Pour le soll. Il
corlv cl'examiner le cas cle'l'amplification de Inoyenlle fréquence pour
le « soll )).

Les fréq enclent
jusqu'à 16 e nous
avons exp lte que
la largeui Inoins
32 kF{z.

Toutefois, d'autres considérations fonL
qu'on élargit davatrtage encore lâ bande
passante de' l'amPlificateur.

Si la sélectivité était trop grande, toute
variation de la fréquence cl'oscillations
locales se traduirait par uri déréglage des
eircuits de la voie «« soll ». Il y aLlrait, non
seulemellt distorsiou, mais aussi diminu-
tion d'amplitude. Oi, il est bien dif fièile
de réaliser un circuit oscillateur parfaite-
ment stable dans la gamme des 200 MHz.
La solution à cette difficulté est de prévoir
un amplificateur de moyenne fréquence
pour le son dont la bande passante atteigne
au moins 50 kFJz.

Ainsi aucune distorsion n'est à craindre.
D'autre part, on n'observg p3s-- l'inconvé-
nient as§ez répandu de l'affaiblissement
progressif du son au bout_ d'un Alqrt d'heure
âe Jonctionnement. Cela traduit simple-
ment la dérive de l'oscillateur de change-
ment de fréquence et le fait, soit tl'un
mauvais calagè soit d'une sélectivité exces-
sive des circuits.

La détection « son )).

La d Ia moyenne fréquence
« sor. )) par un diode générale-
ment à aude, Parf ois à cristal.

cité qui sont généralement adoptées. . Il
convient de faire les remarques importantes
suivantes :

a) Les valeurs conviennent pour la radio-
diffusion sur ondes moyennes, parce que
la modulation ne cornporte pas de fré-

2
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tous les derniers numéros de

«RIDI0-P[[N§»
Vous y ouriez vu notomment .'

§O I32 D'OCTOBRE I958
O Qu'est-ce q u'u n d éci bel ?

O Etude d'u n oscilloscope.
g Téléviseur 43 cm.
O Un magnétophone haute fÏdélité.
e Récepteur à 6 transistors OC44 - OC45 (2)

oAss - ocsl - oc72 (2).
O Amplificateur haute fidélité ECCS I - ECL82 (4).
C Prlncipe dcs servo-mécanismes.

e
I3I DE SEPTEMBRE I958

La pratique du câble de descente.
Le FUG- l0 reconditionné.
Récepteur universel à transistors (T76 lR ( l)
GT7 60 (2) - OAs l - GrB lR (l) - GTloeR (2).
Téléviseu r rnulticanal.
Notation scientifique des nombres.
Enrploi de I'oscilloscope en raCio.
Electrophone portatif.
Récepteur original à 4 transistors (OC44 ( I)
oc (r) - oc72 (7).
Base de temps lignes.
Les serni-conducteurs et les tubes subminiatures.

o

NO I3O D'AOUT I95B
O Changeur de fréquence 5 lampes + la valve

(EF8s (2) - ECHs l - EBF80 - ELB4- EMSs - EZB0
O Amplificateur haute fidélité (ECC83 (2) - EF86 -

EL84 (2) - EF86.
O Lutte cont!'e les parasites.
O Filtres basse fréquence pour récepteurs de trafic.
O Détectrice à réaction EF80.

O Générateur BF EF86 - 6AQ5 - l2AU7 (7\ - 6X.4.

o
t29 DE 

'UILLET 
l9s8

Le Walkie Tâlkie WS-38.
Récepteu r portatif piles secteu r 6 lampes + la

valve lT4 - DK92 - lS5 - 3S4' 5085.
L'antenne squetette 72 MHz.
Ebénisterie de poste.
Un électrophone équipé d'un amplificateur 5W
ECC82 - EL86 (2) - 8280.
lnstallation domestique de téléphone automa-
tique.
Recepteur portatif à

36Tt-MF?-3srl
e87T I (2).

7 transistors 37T I - MF I

- MF3 - 40P r -.9e !T r (2)

o
Jrlo I28 DE 

'UIN 
1958

O Un électrophone équipé d'une platine semi-
professionnelle 4 vitesses - l2ATl - EL84' 6Y 4.

O L?équipernent électromécanique d'une vedette
O téléguidée.

Changeur de fréquence tous courants UCHB I -
o uBF89 - UCL82 - EM34 - UY85.

Récepteur miniature equipé de 3 transistors
oc44 - ocTl - oc72.

O lnstallation des antennes de télévision.

o

100 F le nlnr+éro

Adressez commande à «( RADIO'PLA.NS Dr

43, rue de Dunkerguê, Paris-Xe, pâF Yersement
à. notre compte chèque postal : Paris 259- 10.

Yotre marchand de iournaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries

Transports-Presse.
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plus étevé qu'il ne serait nécessaire.- Ce résultat sera obtenu facilement en
utilisant un tube penthode d'entrée qui
fournit facilement un gain en tension supé-
rieur à 150.

Le schéma de l'amplificateur à étage
simple est donné figure 6. Il utilise une
contre-réaction de tension dont la boucle
englobe tous les éléments du montage. _Ily â naturellement lieu de rechercher le
ôens de branchement du circuit de contre-
réaction à la sortie de l'enroulement secon-
daire de T. Une erreur de branchement
se traduirait par un violent hurlement du
haut-parleur. Le sens de branchement
correCt amène une diminution du gfain.

Le taux' de contre-réaction est réglable
au moyen de la résistance variable R7.
Ce réglage peut être fait une fois pour toutes.
L'ensèmbté C2 R5 a pour fonction de
remonter le nir :au des fréquences basses.

Le transformateur de sortie T doit être

prévu pour fournir -uqe imp_edance de
ôharge de 5.000 à 6.000 O au tube _de p_ui.s-

sancè EL84. Nous reviendrons plus loin
sur Ia question du trausformateur de sortie.

Bien-entendu ce schéma peut être réalisé
avec d'autres tubes. Toutefois il importe
que le tube d'entrée ne soit p-as à la fois
détecteur et préamplificateur, sinon l'appli-
cation de la contre-réaction pourrait appor-
ter des troubles de fonctionnement. Une
cellule de découplage supplémentaire est
prévue dans l'alimentation anodique.

Un montage symétrique.

Le montage symétrique ou push-pull
présente de très nombreux avantages.
Nous avons eu l'occasion de les passer en
revue ici même dans un article paru il y a
plusieurs mois.- Nous en donnons un exemple de réali-
sation, avec indication des valeurs sur la
flgure '1 . Convenablement réalisé ce mon-
tage donne des résultats tout à fait remar-
quables.- Signalons en passant qu'il est d'ailleurs
difflcile de faire mieux dans ce qu'il est
convenu d'appeler le domaine de « la haute
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Fro. 6. - 
(Jn amptiftcateur très simple, et cependant de très haute qualité pour la téléoision.

§o
o
o

o
o
o

o

c

Io
§l
§l

I

(o
ct

C2 *ZltF

cl -0,1pF
izso v

E 184

ENTREE =
I

É,

G,
J'
GC,

I

ot
CEEF86

ECC 82
12AU7

F eotn

0,1pF

cI
(\| G

=
I

J4

cr

=
I

(o
CE

Io
ro

a

e {*al
ùz

;2s0 v 250 v

z
r't
c
q

=,
à
cOl Pr 20kn

q
Jo
Ôl
§l

I

rrl
cc

F!G.7

Frc. 7. - Un amplificateur sgmétrique ou « push-pull t de très haute frdélité.
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HAUT PARLEURS POUR LES

FIG.8

SOURCE SONORE

VI R TUE LLE

Frc. $. 
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B2 utilisant deur haut-parleurs
disposés de part et d'autre de l'éctan, la
source sonor:e uirtuelle, c'est-ù-dire, celle
qu' on a l' impress ion de pereeuoir, est située
au centre de l'écran.

fidélité )). Ce même amplificateur peut être
réalisé derrière un tourne-disque et constitue
un « électrophone » de qualité tout à fait
remarquable, ou derrière un récepteur à
modulation de fréquence.

Le déphasage est obtenu par le classique
montage cathodyne. On fait souvent appel
auj ourd'hui à des montages en apparence
plus savants mais qui ne peuvent absolu-
ment pas prétendre à la même qualité.
Le montage cathodÿtr€, bien réalisé, est
pratiquement parfait. On peut évidemment
lui reprocher de ne fournir qu'un gain
théorique maximum égal à 1 par voie,
c'est-à-dire à 2 au total.

Mais il est rigoureusement symétrique à
condition que la résistance ,Rg sof t eæacte-
ment égale ù R7 + R8.

C'est à dessein que nous avons choisi
urle charge très faible c'est ce qui permet
de maintenir la symétrie jusqu'aux fré-
quences les plus élevéps. Les deux éléments
du tube ECC82 ont été mis en parallèle
pour obtenir une pente plus éIevée.

On peut encore reprocher au montage
cathodyne de présenter un défaut de symé-
trie par le fait que les impédances internes
de deux voies ne sont pas égales. C'est
parfaitement exact mais de peu d'impor-
tance, précisément quand les résistances
de charge sont faibles. On peut d'ailleurs
équilibrer ce défaut en disposant deux
résistances en série dans les circuits de
grille.

C'est précisément la raison d'être des
résistances R11 et R12. On notera que la
résistance commune de cathodè R15 n'est
p?s shuntée p3.r uT condensateur. C'est
ici une précaution inutile. Il faut seule-
ment s'assurer que les deux tubes EL84
présentent bien des caractéristiques iden-
tiques.

Le transformateur de sortie.

Pour le montage précédent, le transfor-
mateur de sortie doit présenter une impé-
dance de 8.000 Q, mesurée de plaque à
plaque.

La qualité de ce transformateur déter-
mine évidemment les résultats obtenus.
il faut choisir un véritable transformateur
à « haute fldélité ce qui suppose malheu-
reusement un élément assez coûteux. Re-
marquons d'ailleurs qu'il est relativement
plus facile de construire un bon transfor-
mateur quand il s'agit d'un montage symé-
trigue : on évite, en efÏet, la pré-magné-
tisation des tôles et il est plus f acile de
réaliser une très forte inductance du cir-
cuit primaire, ce qui est essentiel pour la
bonne transmission des fréquences les plus
basses.

Un bon transformateur de sortie est un
organe Iourd, construit avec beaucoup
de tôles et beaucoup de cuivre.

Ne vous frez pas trop aux apparences.

aussi utiliser un haut-parleur elliptique
dont le grand axe doit atteindre 28 à 30 cm.

La suspension doit être très souple pour
que des mouvements de grande ampli-
tude soient possibles. Le flux coupé par la
bobine doit être constant, au cours de ses
déplacements.

Cela suppo§e donc un aimant très géné-
reux. C'e3[ cette même souplesse d.e la
suspension gui permet avec la masse du
cônb, d'obtenir une fréquence propre très
basse : de l'ordre de 30 à 40 Hz par exemple.

Une excellente solution consiste à prévoir
deuæ haut-parleurs pour le médium et les
fréquences basses. Ces deux haut-parleurs
seront placés de chaque côté du téléviseur.
n en résultera que la source sonore vir-
tuelle sera située exactement au centre de
l'écran (en S sur la figure 8). Ainsi les voix
sembleront provenir directement des per-
sonnages. C'est précisément ce qu'il faut
obtenir.

Il y a intérêt à ne pas choisir deux haut-
parleurs présentant une résonance propre
pour la même fréquellce. Les deux réso-
nances parasites se détruiront mutuelle-
ment. Il suf fit d'ailleurs d'un écart de
quelques hertz pour que cet effet fort inté-
ressant se produise.

il y a un sens de branchement à respec-
ter pour la mise en parallèle des deux haut-
parleurs. Il faut les mettre en phase. Le
sens correct est f acile à reconnaltre, car
lui seul permet une reproduction normale
des fréquences basses.

Nous donnons un exemple de circuit

i

C'est la raison d'être du branchement
+ 250

La bobine de filtre doit naturellement
être déterminée en fonction de la fréquence
de coupure. Elle est généralement fournie
avec le haut-parleur électrostatique.

Frc. 10. 
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On supprime facilement Ie trop
grand ellet directil du « tweeter t» atJ moAen
d' une po.roi réflectrice.

( Suite page 53./

Il y a des transformateurs dont
peut séduire. Ils sont contenus'superbe blindage. Le branchemen d'ètre
tuè sur des c-onnexions isolées uctiot
perles de verre. C'est très beau à voir. entrt
Mais, à l'intérieur du blindage, il y a un aut
minuscule transformateur noyé dans une qu
masse noirâtre. 

,iflË
Les haut- Parleurs. il"i

Nous avons écrit : Ies haut-parleurs. électrostatique I'
En efÏet, il est très difflcile de reproduire Dans un cas comme dans l'autre,.il.-faut

éviter que les fréquences basses n'aillent
s'égarer dans le moteur du « tweeter ,.
Il én résulterait une surcharge, se tradui-
sant par une distorsion insupportable-
D'où la nécessité de prévoir un circuit
de séparation.

0,r pF

+ 250 V

FIG. 9
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HAUT PARLEUR
' STATI QU E '

Fre. 9. - Un filtre /rès simple et très efficace pour I'alimentation d'un
élecbostatique chdrgé ile la rcproduction d.es lréquences éleuées (tweeter). Le
peut être utitisé aiec un haut-parteur u|r"ffr,roouii 
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dans ce cas,

HAUT PARLEUR
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REGEPTEUR LAMPES
L'IN DICATEUR D'ACCOR D VALVE

Les récepteurs de conception classique
suscitent tou j ours l'intérêt des amateurs
radio. En effe
nomiques, ne
de réalisation
cela ils ont un
s^uplesse de réglage, sensibilité suf fisante
musicalité excellente. L'appareil que nous
you_s proposor)s ici est de cette catégorie
il {.oit par conséquent trouver une hrge
audience auprès de nos lecteurs.

Le schéma (fig. l).

On ne conçoit plus maintenant de récep-
teur moderne sans cadre incorporé. Celui-ci
possède clonc un tel collecteur d'oncle. Il
s'agit rl'un cadre orientable à bâtonnet
de f erroxcube qui constitue en outre un
excellent dispositif antiparasite. Une an-
tenne peut cependant être utilisée. Elle
est rnise en service par un commutateur
commanclé par le même bouton qui agit
sur l'orientation du caclre. Cette antenne
est d'ailleurs nécessaire pour la réception
des OC.

L'étage changeur de fréqLrence est équipé
par une EC}IS1. Cette larnpe est alliée au
cadre que nous venons de mentionner et à

I_
DEVrS DES PrÈCES OÉrnCsÉrS

nécessaires au rnontage du((ftORIDE))
Décrit ci-contre et présenté en couverture

Dimensions : 410 x 265 x 215 rrtrrr
Àlternatif 6 lampes. 4 gamrnes d'ondes + PU.

Cadre antiparasite incotporé orientable.z Sélectivité et musicalité remarquables.
I châssis aux cotes des divers accessoires
I cadran C 140+CVf glace
I transformateur d'alimentation 2x280 Y,

2x6 V.. .

2 potentiomètres
I condensateur électrochimique 2 x 50 mF,

3s0 v.
5 supports Noval
I bloc d'accord + MF * cadre ferroxcube

orientable. . .

Résistances, condensateurs, fils, soudure. .

LE CEtrSSIS, en pièces détachées.
O Le haut-parleur 17 cm, grande margue,

aimant perm., avec transfo 5.000 ohms . t.62O
O Le jeu de lampes (ECH81 - 2 x EBF80 -
EL84-EZB)-EM85)
a) L'ébénisterie complète, avec cache,
fonds et boutons . .

LE nÉCfPfEUR (( FLORIDE D),

cornplet en pièces détachées. .

un bloc de bobinages 3 gammes + BE.
Ce bloc assure également la commutation
de la prise PU. Le circuit d'entrée qui
comprend les enroulements du cadre pour
les gammes PO et GO et un enroulement
contenu dans le bloc pour les gammes OC
et BE est accordé par un CV de 490 pF.
Ce circuit d'entrée attaque la grille de
commande de l'heptode modulatrice à tra-
vers un condensateur de 200 pF. LJne résis-
tance de fuite de L MJ2 amène à cette élec-
trode la tension de VCA. La cathode de
la ECH81 est reliée directement à la masse
la polarisation étant ass_urée. pa_r la tension
moyenne délivrée par le régulateur anti-
fading.

La triode de la ECH81 est associée aux
bobinages oscillateurs contenus dans le
bloc pour produire l'oscillation locale. Le
bobinage du circuit grille est accordé par
un CV de 490 pF. La liaison avee l'électrode
de la lampe se fait par un condensateur
de 50 pF' et une résistance de fuite de
33.000 d). IJn condensateur de 500 pF est
placé entre la plaque et Ie bobinage d'en-
tretien. L'alimentation de l'anode se fait
à travers une résistance de 33.000 {).

Revenons à la partie heptode pour voir
que l'écran est alimenté conjointement
avec celui de Ia lampe MF à travers une
résistance de 33.000 

- J2 découplée- par un
condensateur de 0,1 p,F.

Les transformateurs MF sont accordés
sur 455 kIJz. Le premier assure la liaison
entre la plaque de I'heptode modulatrice
et Ia grille de la lampe MF. Cette dernière
est la partie pentode d'une EBF80. Tout
comme pour la changeuse de fréquence
la cathode de cette lampe est à la masse.
La tension VCA est appliquée à la base du
secondaire du transfo MF par une cellule
de constante de temps formée d'une résis-
tance de 1 MJ2 et d'un condensateur de
0,1 p,F. Elle agit sur la grille de la lampe
à travers l'enroulement du transfo MF.

Le second transformateur MF transmet
le signal MF amplifié aux diodes de la
EBF 80 qui sont utilisées pour Ia détection.
Le circuit de détection comporte une cel-
lule d'arrêt pour les courants MF constituée
par une résistance de 100.000 O et un
condensateur de 200 pF, un pqtentiomètre
de 500.000 A shunté par un condensateur
de 500 pF. Ce potentiomètre est introduit
dans le circuit de détection par le commu-
tateur radio PU du bloc. Ce commutateur
peut interrompre cette liaison et brancher
la prise PU aux bornes du potentiomètre.
C'est aux bornes de ce potentiomètre
qu'apparaît le courant BF mis en évidence
par la détection. Son curseur est relié à
la grille de la première lampe de l'ampli BF
à travers un condensateur de 20 nF et
une résistance de fuite de 1 MJ2. Il est évi-
dent que le potentiomètre sert de volume
contrôle. Un dispositif de réglage de tona-
lité constitué par un condensateur de
5.000 pF en série avec un potentiomètre
de 500.000 A monté en résistance variable
est prévu aux bornes du potentiomètre
de volume.

La tension de VCA est fournie par
l'étage détecteur.

La prernière lampe de l'ampli MF est
la partie pentode d'une seconde EBF80,

la charge plaque de cette lampe est un
résistance de 150.000 A découplée au poir
de vqe HF par un condensateur de 200 pI
La tension d'alimentation de la grille écra
est prise sur la plaque, elle est réduite à 1

valeur convenable par une résistance d
1 MO découplée par un condensater
de 0,1 p,F.

La lampe finale est une EL84. La cathod
de cette lampe est à la masse comme lt
autres tubes de ce montage. Le disposit
de liaison entre Ia grille de commande (

la plaque de la EBF80 précédente se fa
par un condensateur de 20.000 pF et un
résistance de fuite de 470.000 d). L'écra
est relié directement à Ia ligne FIT. L
transformateur qui relie le HP au circu
plaque de la EL84 doit avoir une impr
dance primaire de 5.000 Q. Une résistanc
de 7 MO relie Ia plaque de la EL81 à cell
de la EBF80 BF. Cette résistance constitu
un circuit de contre-réaction qui rédu
les distorsions de l'étage final. -IJne pris
HPS est prévue aux bornes du secondair
du transfo de FIP.

L'indicateur d'accord est un EM85,
est commandé par la tension de VCA pr(
levée après la cellule de constante de tempr

L'alimentation étant du type alternat
comporte un transf ormateur donnar:
2 x 300 V 65 mA à la FIT. La valve d
redressement est une E,280. Le filtrage et
obtenu par une résistance de 1.200 A €

deux condensateurs électrochimiqlles d
50 p,F. Dans le retour de la FI{I sont inst
rées en série deux résistances, une de 22
et une de 120 Q. La chute de tension négt
tive aux bornes de la 22 I sert à la polz
risation de la EBF 80 BF, vous pouv€
remarguer que la résistance de fuitè d
grille de cette lampe aboutit au point d
j onction de ces deux résistances dont I

potentiel correspond justement à la polz
risation nécessaire. La chute de tensio
dans l'ensemble des deux résistances fourn;
la polarisation de la EL84. Ces deux résit
tances sont découplées par un conder
sateur de 25 ptF.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Lorsque l'on construit url réceptey. lt
premières opérations à exécuter consistet
dans la fixation des différentes pièces st
le châssis. Voici l'ordre que nous préct
nisons pour ce trarrail. D'aborcl les sttpporl
de lampe, les plaquettes AT, PU, HPS (

les relais. Ensuite on monte les transfos NII
le condensateur électrochimique de filtrag
et le CV. Pour ce dernier il est recommanc
de placer une rondelle isolante entre :

boîtier et le châssis. On continue en fixat
sur la face avant les deux potentiomètre
le conrrnutateur Cadre-Antenne et le blc
d'accord. On termine cet équipement pt
le transformateur d'alimentation.

On peut alors commencer le câblag
On soude certaines broches des suppor
de lampe sur le blindage central, ce sont
les broches 3 et 4 pour le support ECH8
les broches 3, 4 et 9 pour les supports EBFI
les broches 34 pour le. support EL84. C
soude sur les blindages de ces supports ut
ligne de masse eui, du côté de la ECHI

3AO
r.490
1.17o^
35()
33(}
too

t.750
70g^^'e"ea6

14.970
Stràfu*Éi==Mx,RcrrE 15.800
(Port et err,ballage : 1.200 F)
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est soudé au châssis et à l'autre extrémité
sur une des cosses u CH.L » du transfo
d'alimentation. On relie à cette ligne de
masse la Ferrure Terre de la plaquette AT
et une ferrure des plaquettes OU et HPS.
On relie ensgmble par des connexions en
fils de câblage isolé les broches 5 des sup-
ports que nous venons d'énuméreret la
seconde cosse de l'enroulement « CH.L »

du transformateur d'alimentation. De la
même façon on connecte les cosses + des
deux transfos MF, la broche I du support
de EL84 et la cosse c du relais B.

On relie au châssis l'armature du blo.c
de bobinage et sa paillette M. On agit de
même pour la fourchette du CV.

La cosse Ant du bloc d'accord est con-
nectée à la paillette a. du commutateur
Antenne-Cadre. Entre les cosses Ant 1
et Ant 2 on soude un condensateur de 500 pF'
La cosse b de ce contacteur est reliée à la
ferrure Ant de la plaquette AT et sa pail-
lette c à la masse sur la patte de fixation
du relais A. Une cage du CV est connectée
à la cosse CV1 du bloc et l'autre à la cosse
CV2. Par une connexion on relie les broches 1
des supports ECH81 et EBF80 (1).

On soude un condensateur de 200 pF
au mica entre la cosse « Gr mod » du bloc
et la broche 2 du support ECH81, entre
cette broche et la cosse 

- du transfo MF1
on dispose une résistance de L M(2. Les
broches 7 et I du support' ECH81 sont
reliées ensemble, entre la broche I et la
cosse (t Gr osc » dq bloc on Soude un conden-
sateur de 50 pF au mica et entre la broche 7
et la ligne de masse une résistanee de
33.000 d). Entre la broche 8 du support
de ECH81 et la cosse « Pl osc rodu blôô on
soude un condensateur au mica de 500 pF.
Entre la broche 8 et la cosse + de MF1
on place une résistance de 33.000 d).t La paillette PU du bloc est connectée à
Ia seconde ferrure de la plqquette PU et
Ia paillette « Detect » à la côsse-D du relais A.
La cosse 

- 
de MF1 est reliée à la cosse q.

du relais A. Le fll P de MF1 est soudé

t,2 kn-Jw

2x50pF
5s0 v

EM 85

22n-2W 120 n-'rw

sur la broche 6 du support ECH81.
Pour le support EBF80 (1) on a : le fil G

de MF1 soudé sur la broche 2, le fil P
de MF2 sur la broche 6 et le fil G de N{F'2
sur les broches 7 et 8. Une résistance de
33.000 A entre la broche 1 et la cosse +
de MF2 et un condensateur de 0,1 trzF entre
cette broche et le châssis.

Sur la cosse de MF2 on soude un
condensateur au mica de 200 pF qui va à
la ligne de masse et une résistance de
100.000 O qui aboutit à la cosse ô du relais A.
On soude un condensateur de 500 pF entre
cette cosse b et la ligne de masse, une
résistance de I MO entre les cosses a et b
du relais et un condensateur de 0,1 1tF
entre la cosse a et le châssis.

Une des extrémités du potentiomètre
interrupteur de 500.000 A est soudée au
châssis l'autre extrémité est connectée à

IÂMM ES

EM85

Rougc

Bleu
E lanc

F IG.3

E 184

20 nF

tMn

H.P.S

la paillette BF du bloc. Cette extrénrité
est reliée à une extrémité clu poterrtie-
rnètre de tonalité par un conclcnsa Ltrur'
de 5.000 pF. L'autre extrémité et le cu r-
seur de ce potentiomètre sont soudés au
châssis. Entre le curseur du potentiomètrtr
de volurne et la broche 2 du support cle
E8tr80 (2) on soude un condensatrrur
de 20 nF.

Sur le support de EBF80 (2) on a: urle
résistance de 1 MJ2 entre la broche 2 et la
cosse a du relais B, une résistance de mêrne
valeur entre les broches 1 et 6, un conclen-
sateur de 0r1 pcF entre la broche I et la
masse, une résistance de 1 50.000 I entre
la broche 6 et la cosse c du relais B, ur1
condensateur de 200 pF entre Ia broche 6
et la ligne de masse.

(Suite sur Ia planthe dépliable.)
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Cet appareil qui met en æuvre 10 lampes,
' compris la valve se classe parmi les récep-
eurs de luxe. Il comporte un amplificateur
iF à haute fidêlité dont les principales
aractéristiques peurrent se résumer ainsi :

ystème de dosage séparé des graves et
Les aiguës du type Baxandall, volume
ontrôle à correction physiologique, étage
inal push-pull, quatre haut-parleurs, deux
roür les graves et deux pour les aiguës
,vec filtre de coupure.

Le schéma (fig. l)

Nous commencerons cette étude par la
halne de réception AM dont une partie
mportante est utilisée pour la réception

DEVIS DES PIÈCES UÉT.T,CHÉES
nécessaires au rnontagre du

(( tUX f.M. 59 »)
Description ci-contre

nÉcnprEuRs.EIvI-rM - ll larnpes
Bloc HF accordé en ^EM

Cadre à ais blindé incorporé, orleatable. €
Entrée cathode follower.
Déphaseur de Smith.
Correcteur Baxandall.
Correcteur physiologique.
2 « Boomers 208 r».

I tweeter 10 x 14.
I tweeter I0 cm.

bobinages de liaison HF et les enroule-
ments bscillateur. A ce bloc est allié un
CV 3 x 490 pF dont une cage accorde le
circuit d'entrée, la seconde le circuit de liai-
son HF et la troisième I'oscillateur local.

Pour les gammes PO et GO le collecteur
cl'onde est un cadre à air de grande surface
dont les enroulements sont sélectionnés par
le commutateur du bloc. L'antenne néces-
saire à la réception des gammes OC et BE
est mise en service automatiquement par
la touche OC ou BE du bloc. Ce circuit
antenne comporte un condensateur de
100 pF.

La lampe HF est une EF85. La liaison
entre sa grille de commande et le circuit
accordé d'entrée se fait par un condensa-
teur de 200 pF en série avec une résistance
de 820 {). La tension VCA est appliquée à
cette électrode à travers une résistance de

olarisation est obtenue
de cathode de 220 A

;.:'";;ffi.fô8 ât'#:31:
plée par 0,1 ptF. La charge plaque est une
résistance de 3.300 d). Entre la base de
cette résistance et la ligne HT il y a une
cellule de découplage dont les éléments sont
une résistance de 1.000 A et un condensa-
teur de 0,1 p,F. La plaque de cette lampe
est mise en liaison avec le circuit accordé
de liaison HF par un condensateur de
470 pF. La liaison entre la plaque de la
EF85 HF et la grille modulatrice de la
changeuse de fréquence se fait par un
condensateur de 200 pF et une résistance de
fuite de 1 Mf2. Ce circuit de liaison contient
également une section du commutateur AM-
FM de bloc de bobinage. En position FM
elle coupe cette liaison et relie la grille
modulatrice à la sortie de la platine FM.
La tension d'antifacting est appliquée à
la base de la résistance de fuite de 1 MJ2.

fl G.1

travers une résistance de 33.000 d). En
position FM le cemmutateur met la grille
triode à la masse de manière à supprimer
l'oscillation locale. Une autre section du
commutateur coupe l'alimentation plaque
de la triode et applique la HT à la platine
FM.

heptode mé-
en série le

i'ËË'l3.f#É
plaque il y

a également une cellule de découplage com-
posée d'une résistance de 2.200 A et d'utt
eondensateur de 5 nF. Le secondaire du
transfo 10,8 MHz attaque la grille de la

est reliée à la ligne VCA. En position AM
une section du commutateur AM-FM relie
à la masse Ie point de jonction des deux
primaires à travers un conden§ateur de
1.500 pF ce qui a pour efTet de mettre hors

AMPLI BF
Er.urE rroÉr,rrÉ

Dimensions : 620 x 400 x 300 mm.
Le châssis et I'ensemble de toutes les
pièces détactrées.. . .

L'ensernble Bobinages ÂIr4-FM préré glé
Le jeu de ll lampes (2 EF85 - ECHBT
EÀ8C80 -ECæz -ECC83 -281f,,4-
EMS5 - ECC85 - cZ32). NET

t6.705
I 1.055
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Ireëf5eEé eBeve c IâmpE§ éT naUt-p arl e u r T-l o .- I tU ECÊf81, montée de façon classique : résis-
tance de polarisation de 150 A découplée
par 5 nF- dans le circuit cathode_; gçtal
âlimenté à travers une résistance de 22.000 J2

découplée par 50 nF ; grille de_ la part_ie
triode- reliée au bobinage oscillateur du
bloc par un condensateur de 47 PF en
série àvec une résistance de 100 d), plaque
triode reliée au bobinage d'entretien par
un condensateur de 4lO pF et alimenté à

oosition FM ce commutateur met à la masse
-l .ia prise intermédiaire du secondaire du
trarisfo 480 k}Jz et c'est alors ce transfo
qui est hors service. En résutné _en récep-
tion AI\{ la liaison est assurée par le transfo
480 kHz et en réception FM Par cetui
accordé sur 1018 Mtiz. La grande diffé-
rence de valeur des moyennes fréquences

(Suite gur l'auue face de cette planche dépliahle.)
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BILIIDOIN. Ex-Prof. ECTSFE.
C.C. Postal 7062-05 PÀRIS. r

(Suite de la page 33.)

t

RECEPTEUR 4 LAMPES
On soude un condensateur de 20 nF

entre la broche 6 du support de EBF80 (2)
et la broche 2 du support de EL84 et une
résistarlce de 1 M(2 entre la broche 6 du
support de EBF80 (2) et la broche 7 du
support de EL84. On sottde une résistance
de- 420.000 O entre la broche 2 du support
cle EL84 et la cosse b du relais B et un
condensateur de 5 nF entre la broche 7
et le châssis.

On connecte la cosse b du relais B au
point milieu de l'enroulement HT du
transÏo d'alimentation. Sur ce point milieu
on soude une résistance de 120 O 1 W ;
à l'extrérnité cle cette résistance on en soude
une de 22 A 7 W qui aboutit à la ligne
de masse. Le point de jonction des deux
résistances est- connecté à la cosse a du
relais B. Sur la cosse du point milieu de
l'enroulement HT du transf o d'alimen-
tation on soude le pôle d'un conclen-
sateur de 25 p,F 50 V dont le Pôle + est
soudé au châssis.

Le fil négatif du condensateur de fil-
trage 2 x 50 pF est soudé sur la cosse
du -point milieu de l'enroulement FIT du
transfo d'alimentation; un des fils + est
soudé sur la cosse c du relais B et l'autre
sur le blindage central du support de E280.
Entre ce blindage central et la cosse c
du relais B on soude une résistance bobinée
de 1.200 Q. La broche 3 du support de EZ80
est soudée sur le . blindage central. Les
broches 4 et 5 sont connectées à l'enroule-
rnent u CH.L » et les broches 1 et 7 aux
extrémités de l'enrottlement HT.

Une cosse « secteur » et la cosse r du
transfo d'alimentation sont reliées à l'in-
terrupteur du potentiomètre par une tor-
sade -de deux fils de câblage. Entre cette
cosse « Secteur » et la ligne de masse on
soude ult condensateur de 20 nF. Le cordon
secteur est soudé entre la cosse r et la
seconde cosse « Secteur)).

On boulonne le HP sur le baf fle du cadran
et or1 met ce dernier en place sur le châssis
en réalisant l'entraÎnement du CV. Les
cosses du transfo de I{P sont reliées, l'une
à la broche 7 du support de EL8'1 et l'autre
à la cosse c du relais B. Les cosses de la
bobine mobile du HP sont reliées par un
cordon torsadé à deux conducteurs aux
ferrures de la plaquette HPB.

Un des supports d'ampottle cadran est
branché par - ün cordon torsadé à deux
conducteurs aux cosses « CH.L r: du trans-
formateur d'alimentation et l'autre est
reliée de la même façon aux broches 4 et 5
du support de ECH81.

On fixe le cadre sur le dessus du châssis
et on monte son càble de commande sur
l'axe du commutateur « Antenne-Cadre ».

Son fil bleu est soudé à la masse sur la
cosse de l'axe du CV, son fil rouge est soudé
sur la cosse supérieure de la cage du CV
qui a été reliée à la cosse CV1 du bloc.
Son fil blanc est soudé sur la cosse cadre
du bloc.

Il reste à câbler le sllpport de l'indicateur
d'accord. Sur ce support on relie ensemble
les broches 7 et 9, on soude une résistance
de 470.000 A entre les broches 6 et 7 . On
prend un cordon à quatre conducteurs.

Sur le support
on soude-l te
fil vert sur la
broche L, le fil
blanc sur les bro-
ehes 3 et 4, Le fil
bleu sllr la bro-
che 5 et le fil rou-
ge sur la broche
6. A l'intérieur
du châssis le fil
vert est soudé
sur la cosse a du
relais A, Ie fil
blanc sur Ia pat-
te de ce relais,
le fil rouge sur
la cosse + de
MF 2 et le fil bleu
sur la broche 5
clu support de
E8tr80 (1).

Une fois le câ-
blage terminé il
convient de Ie
vérifier soigneu-
sement de ma-
nière à éviter
toute erreur.

Alignement.

Ce récepteur
ne nécessitant
aucune mrse att
point il 

. 
suf fit

apres a\-orr ve-
ri fié son f onc-
tionnement gé-
néral en captant
quelques sta-
tions de procé-
der à l'aligne-
ment. A ce su-
jet il y a fort peu
de chose à dire
car cette opéra-
tion cloit être fa-
milière à nos lec-
teurs.

Les points
d'atigrlement
sont les sui-
vants :

Transfos IIF :

455 ktIz.
PO 'trimtners

du CV 1.400
kFJz.

Noyau oscil-
lateur clu bloc
et enroulement
dtr cadre : 57 4
kHz.

GO no\rau os-
cillateur du bloc
et enroulement
du cadre : 160
kFIz.

OC enroule-
ment accord et
oscillateur du
bloc : 6,1 MHa
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UN E N REG ISTRE U R MAGNÉTIQUE
Fl 

^aa 
F a zr^QtlarF1.lr I1 Ir tFACILE A CONSTRUIRE

L'enregistrement magnétique tente beau-
coup d'amateurs. Cependant, nombreux
sont ceux qui éprouvent des difïicultés
pour faire fonctionner correctement le ma-
gnétophone qu'ils ont réalisé. Cela tient
uniquement à ce que la partie électronique
qui a trait à l'enregistrement est assez déli-
cate à mettre au point. Pour tourner cette
difflculté l'appareil que nous vous propo-
sons aujourd'hui utilise une platine RADIO
HM qui outre la partie mécanique d'entraî-
nement du ruban et les têtes d'enregistre-
ment-lecture et d'efTacement, comporte le
préamplificateur d'enregistrement et l'os-
cillateur d'effacement et de prémagnétisa-
tion cablés et réglés. Donc, aucune compli-
cation à craindre de ce côté. A cette platine
sont adjoints l'alimentation générale et
un amplificateur de haute qualité qui sert
en position « lectur€ » à amplifler les signaux
enregistrés sur la bande magnétique et à
actionner le HP.

Cet ensemble (ampli + alimentation) est
évidemment la partie que nos lecteurs
auront à câbler. Pour peu que ceux-ci
suivent exactement nos plans et nos expli-
cations la mise au point est pratiquement
nulle et ils seront assurés d'un fonctionne-
ment parfait aussitôt la dernière connexion
posée.

Examen du schéma (fig. l).
L'entrée de l'amplificateur comporte les

prises suivantes : « Modulation magnéto-
phone », « PLJ ,,, « Micro ». La prise « Modu-
lation magnétophone » sert à relier l'ampli-
ficateur à la tête de lecture de la platine
à travers le système de commutation « En-
registrement-lecture » incorporé dans la
platine. Ces trois prises sont en parallèle.
Elles attaquent un potentiomètre de volume
de 2 MO dont le curseur est relié à la grille
de la première lampe. Ce potentiomètre

possède une prise à 200.000 J2 qui sur notre
montage est reliée à Ia masse à travers une
résistance de 82.000 A en série avec un
condensateur de 4r7 nF. Grâce à ces élé-
ments on évite I'atténuation des fréquences
basses qui se produit à faible puissance.

La première lampe de l'amplificateur est
la section triode d'une ECH81. La polari-
sation est obtenue communément avec celle
de la partie heptode à l'aide d'une résistance
de cathode de 1.500 A découplée par un
condensateur de 50 p,F. La charge plaque
est une résistance de 100.000 A.

Ce premier étage d'amplification en ten-
sion attaque la grille de commande (no 1)
de la section heptode, qui équipe le second
étage. Le circuit de liaison comprend un
condensateur de 40 nF' et un dispositif de
dosage séparé des « grâves » et des « ai§luës »

Ce dispositif qui maintenant doit être fami-
lier à nos lecteurs qui l'ont trouvé sur de
nombreuses réalisations, est formé de deux
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rches parallèles. Ici la branche ( graves r
orméè des éléments suivants : une résis-
e de 120.000 O, un potentiomètre de
000 O une résistance'de 27.O0O d2. La
ion du potentiomètre comprise entre le
met et le curseur est shuntée par un
lensateur de 1 nF et celle comprise
e la base et le curseur par un condensa-
de 10 nF. La branche « aiguë » comprend

condensateur de 220 pF, un potentio-
re de 500.000 O et un condensateur der. Une résistance de 120.000 l? placé
e les curseurs des deux potentiomètres
e la réaction de l'un sur l'autre, C'est
urseur du potentiomètre ( aiguë » qui
connecté à la grille de l'eptode.
écran de l'heptode est alimenté à travers
résistance de 470.000 O découplée par

:ondensateur de 40 nF, La charge plaque
une résistance de 100.000 O. Dans la
e HT relative aux deux éléments de la
{81 on a prévu une cellule de décou-
1e composéè d'une résistance de 15.000 O
n condensateur de 8 pF.
a lampe flnale est une EL84. La liaison
'e sa grille et la plaque de l'heptode
.I81 se fait par un condensateur de
rF et une résistanee de fuite de 1 M!2.
r est polarisée par une résistance de
rode de 150 O shuntée par un condensa-
: de 50 pF. L'écran est relié directe-
rt à la ligne HT. Le circuit plaque attague
HP par l'intermédiaire d'un transfor-
:eur de 5.000 12 d'impédance primaire.
circuit de contre-réaction formé d'une

stance de 1 M(J et un cbndensateur de

HP. Il est formé d'une résistance de
.o et d'une de 220 Q. La tension de

tre-réaction est reportée sur la grille
3 de l'heptode ECH81 par un condensa-
r de 470 pF et une résistance de fuite
1 I\IO. Le condensateur a encore polrr
t de relever le niveau d'amplification
fréquences basses.

.'alimentation comprend un transfor-
teur délivrant 2 x 300 V à la HT. Ce
rsformateur oossède un seul secondaire
chaulTage qui sert à'l'alimentation fila-
rt des lampes y compris la valve. Cette
çe est une 82,80. Le liltrage est assuré
une self de 300 J) et deux condensateurs

:trochimiques de 50 7zF. Nous vous rap-
)ns que cette alimentation sert non seu-
Lent pour l'ampli mais pour les circuits
:troniques de la platine.

Réalisation pratique.

,'amplificateur et l'alimentation sont
cutés sur des châssis séparés. La ligure 2
ntre la disposition des pièces et le câ-
ge de l'amplilicateur. C'est par cette
tie que nous commencerons la descrip-
r du montage. De la ligure on déduit
ilement la forme du châssis et nous
rsisterons pas à ce sujet. Selon toute
.que on commence par lixer les pièces
le châssis les deux supports de lampes,

relais D et C, la prise « micro » et la prise
l'interrupteur, le voyant lumineux et

trois potentiomètres.
r,vec du cordon torsadé à 2 eonducteurs
relie les broches 4 et 5 du support de
H81 aux cosses du voyant lumineux et
dernières aux broches 4 et 5 du support
EL84. Avec du fll de câblage on ,relie
rroche 9 du support de EL84 à la cosse a
relais D. De la même façon on réunit
:osse a du relais C à la cosse c du relais D.
)n soude un fil blindé entre le contact
tral de la prise « Micro » et une cosse
rême du potentiomètre de 2 MO. On
de un auire fil blindé entre le curseür
ce potentiomètre et la broche 9 du sup-
t de ECH81, un autre entre la cosse c

du relais C et la cosse b du relais D, un
autre entre la broche 2 du support de EL84
et la cosse 1 du r
trême du potenti
déj à reçu ün fil
second de 25 cm
son autre 'extrémité de fiches banane ser-
vira à relier l'entrée de l'amplificateur à la
platine. Tous les flls blindés ont leurs gaines
ieliée entre elles et à la masse comme l'in-
dique le plan de câblage. On relie également
à la masse le contact latéral de la prise
micro, une des ferrures de la prise PU et
la seconde extrémité du potentiomètre de
2 MQ. Pour cette dernière la liaison à la
masse se fait, comme vous le voyez sur les
gaines des fils blindés qui aboutissent à cet
ôrgane. La seconde ferrure de la prise PU
est reliée au contact central de la prise
« micro » pâr une connexion aussi eourte
que possible. Entre la prise 200.000 O du
potentiomètre de 2 MA et la cosse extrême

qui est à la masse on soude une résistance
de 82.000 O en série avec un condensateur
de 4r7 nF.. On soude une résistance de
15.00fO 1 

'W entre les cosses a et c du relais D.
On câble ensuite le support de ECH81.

On soude : une résistance de 1.500 O et
un condensateur de 50 ,nF entre la broche 3
et la patte du relais D, un condensateur de
20 nF entre la broche 6 et la cosse f du
relais .D, un condensateur de 40 nF entre
la broche L et la patte e du relais D, un
autre 40 nF entre la broche 8 et la cosse b
du relais D. On continue par : un conden-
sateur de 470 pF entre la broche 7 et la
cosse d du relais D, une résistance de
100.000 A entre la broche 6 et la cosse c
du relais D, une de même valeur entre la
broche 8 et la cosse c, une de 470.000 A
entre la broche 1 et la cosse c, une de 1 MO
entre la broche 7 et la patte æ du relais D.
La broche 2 est connectée au curseur du
potentiomètre « Aigu )).
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Entre une cosse extrême du potentio-
mètre « aiguë » et la cosse c du relais C on
dispose un condensateur de 220 _pF. Entre
l'aùtre cosse extrême et la patte d du même
relais on, soude un condensateur de 1 nF.
On soude une résistance de 120.000 A
entre les curseurs des potentiomètres « aigu »

et « grâve )). Une extrémité du potentio-
mètrs (( grave )) est connectée à la cosse b
du relais-C. Entre I'autre cosse extrême et
la cosse c de ce relais on - soude une résis-
tance de 120.000 fJ. Sur le curseur on soude
un condensateur de 10 nF qui va à la cosse D

du relais C et une de 1 nF qui va à la cosse
extrême qui a déj à reçu une résistance de
120.000 d). Sur la cosse a du relais C on
soude le pôle + d'un eondensateur de
8 p,F 500 V dont le pone, est soudé au
châssis.

Passons au support de EL84. On soude :

une résistance de 1 MO entre la broche 2

et Ie châssis, une résistance de 150 12 1 \^/
et un condensateur de 50 pF 12 \f entre la
broche 3 et le châssis, ur condensateur de
I nF entre la broche 2 et le blindage cen-
tral, une résistance de 7 MO entre ce blin-
dage et la broche 7.

Il faut maintenant relier au montage les
bouchons de branchement avec les autres
parties. Le bouchon A gui sert à la liaison
âvec le transfo du HP à ces broches 3 et 6
relie aux cosses d et e du relais D et ses
broches 1 et 7 relie aux broches 7 et I du
support de EL84.

Le bouchon D à pour rôle de transmettre
à la partie électronique de la platine les
tensions d'alimentation. Par un cordon à
4 conducteurs sa broche 1 est reliée au
châssis de l'ampli, ses broches 2 et 3 sont
reliées aux broches 4 et 5 du support de
EL84 et sa broche 4 à La broche 9 du même
support.

Le bouchon C sert à relier l'ampüflcatr
à l'alimentation, par un cordon à 6 condr
teurs on relie : ses broches 1 et I à l'int
rupteur sa broche 3 au châssis de !'aml
ficâteur, ses broches, 3 et 5 aux brocl
4 et 5 du support de EL84 et sa brochr
à la broche I du même support. A no
que sur le plan figure 2 tous ces suppo
sont représentés vus par le côté opposé a

broches.

Exécution de l'alimentation.

Pour ce travail, il faut se reporter a

figures 3 et i on co
mence par pièces
châssis : le suppo
des boucho les rel
A et B, la plaquette secteur, le condensatr
électrochimiqae 2 x 50 ÿF, la self de fil
et le transformateur de FIP.
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cosse a du relais A. Sur le relais on soude :

une résistance de 470 Q entre les cosses a
et e et une de 220 A entre la cosse o. et Ia
patte de fixation b.- Par du cordou torsadé à 2 conducteurs
on relie les cosses « CH.L , du transfo d'ali-
mentation aux broches 4 et 5 du support

nier cor-
On réu-

'enroule-
és de cet

enroulement sont connectées aux hroches 1

et 7 du support de E,280. On soude: le
fil du côndensateur électrochimique au
châssis, ur fil + sur la cosse a du relais B
et l'autre fil + sur la broche 3 du support
de EZ 80. On branche la self cle filtre entre
la cosse a du relais B et la broche 3 du sup-
port de valve... La cosse a du relais B est
ôonnectée à la broche 8 du support C. La
broche 3 de ce support est reliée au châssis,
la broche 1 à une cosse secteur du transfo
cl'alimentation. La broche I de ce support
est connectée à la broche 2 du support B

Vrru g.p.
Vers châss rs

AMPL I.
Vers Vers ch âssrs

MAGNETOPHONE AHPLI. SECTEUR

//

ffi @

/(A
ffirffi,

Se cLeur Moùeur

CI{ASSIS ALIMENTATION

et à une ferrure de la plaquette n Secteur ».

La seconde cosse secteur du transfo d'ali-
mentation est reliée à la broche 1 du sup-
port B et à la seconde ferrure de la plaquette
secteur. Entre c.haque cosse secteur du
transfo et le point milieu de l'enroulement
HT on soude un condensateur de 50 nF.
Le cordon secteur est soudé sur les ferrures
de la plaquette ,, Sectettr )). Par un tronçon
de cordon A 4 conducteurs on relie les cosses

EZ80 SecL eur

« primaire » du transfo de HP aux broches 1
et 7 du support A et les coss€s « secondaire ,
l'une à la cosse c du relais A et l'autre à la
patte de flxation b. Sur ces cosses « secor-
daire » on soude également un cordon a
2 conducteurs muni de fiches banane qui
servira au branchement du FIP. Pour les
liaisons entre le transfo de HP et le support
A, il faut respecter la disposition indiquée
sur les figures 3 et 5.

Pour terminer, il suffit de munir la pla-
tine des bouchons de raccordement B et D
et d'un fil blindé E qui servira à relier l'en-
trée de l'amplificatdur d'énregistrement' à
la source de modulation.

Utilisation.
es étant reliée en-
il faut procéder à
choisi à vitesse de
plus favorable. On

1-9,5 cm (position 2
dans les cas ou la qualité de retransmission
est excellente (moduf ation de fréquence,

( Sttite page 7 0. )
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SYNCHRO CIAUXSP

Général ités.

Après avoir décrit, dans notre précédent
article, les montages classiques de synchro-
nisation il nous reste à analyser les sépa-
rateurs et les synchronisateurs spéciaux
dont la plupart permettent une plus grande
précision de la synchronisation des bases
de temps. Cette précision est indispensable
lorsque le téléviseur est du type longue »

distance )). Dans cette catégorie d'appareils
le signal HF est faible et altéré par le
soufïle et les parasites, ce qui empêche
souvent le dispositif normal de synchroniser
les bases de temps.

Des montages spéciaux ont été, mis au
point par les constructeurs. La plupart sont
destinés aux bases de temps lignes, mais
iI en existe également pour la base de temps
image.

La méthode Ia plus efïicace actuellement
pour bien synchroniser les bases de temps
c'est celle qui utilise le comparateur de
phase. On l'applique surtout aux lignes en
France.

Principe du comparateur de phase.

Comme son nom l'indique, ce montage
compare mier est le
signal de second, le
signal en scie fourni
par la ba ux signaux
sont en la même

cordance
de syn-

eur peut
nférieure

à celle du signal en forme de dents de scie
fourni par la base de temps. On voit que
trois cas sont possibles.

Le comparateur de phase qui est égale-
ment un comparateur de fréquences, four-
nit une tension continue dite de réglage E.
Celle-ci a une valeur flxe E o lorsqu'il y a
concordance des fréquences. La tension
de réglage augmente si l'une des fréquences
est supérieure à l'autre et diminue dans le
cas contraire. La variation de E est d'au-
tant plus grande que l'écart entre les deux
fréquences est grand.

La tension de réglage E est appliquée à
une électrode de la lampe oscillatrice de
relaxation de la base de temps de sorte
que la variation de E ait pour effet une
variation de la fréquence d'oscillation
tendant à rapprocher celle-ci de la fréquence
du signal de synchronisation.

Pratiquement on obtient ainsi ulte coll-
cordance parfaite entre les deux fréquences.

L'avantage du comparateur réside sur-
tout dans son action prolongée sur l'oscil-
lateur de relaxation. Même si les signaux
synchro de l'émetteur cessent de parvenir
au récepteur, pendant de courtes périodes
la tension de réglage poursuit son action
et la fréquence de l'oscillateur conserve
sa valeur correcte jusqu'au moment oir les
signaux de l'émetteur sont reçus à llou-
veau.

Cette propriété est désignée parfois sous
le nom d'effet de volant ce qui évoque à
juste raison l'inertie du système qui agit
comme un volant.

Certains comparateurs de phase sont
associés à des bases de temps à oscillateurs
sinusoïdaux.

Ceux-ci ne sont pas sensibles aux signaux
de synchronisation aussi, il est nécessaire
de faire intervenir un circuit intermédiaire
à lampe de glissement de lréquence ou
lampe réactance qui fait correspondre à
une variation de tension, une variation
de capacité ou de self-induction. tl est
alors possible de modifier la fréquence de
l'oscillateur sinusoïdal en montant la lampe
réactance en parallèle sur sa bobine accor-
dée. La capacité ou le coefficient de self-
induction étant modifié, la fréquence le
sera aussi.

La tension variable appliquée à ta lampe
réactance sera évidemment la tension de
réglage fournie par le comparateur de
phase.- Indiquons aussi que l'oseillateur sinu-
soïdal est suivi d'une lampe spéciale qui
transforme les tensions sinusoïdales en
tensions en dents de scie appliquées à la
lampe flnale de la base de temps,

Schéma de comparateur.

Dans la plupart des comparateurs de

tude.
La figure 1 donne le schéma d'un com-

parateur dans lequel le discriminateur est
du type « à rapport ))r un des plus usités
actuellement avec celui de Foster-Seeley.
La lampe Vr es e à
la suite d'une s de
§yncbronisation et
éürêtàge ont la de
Vl leur forme llo-
gramme B.

Comme V, comporte également des résis-
tances dans le circuit cathodique, une
tension de forme 81 symétrique à celle de
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compris LA RAD,O
LA TÉ.1É.vIs,oN eI
L'É,LECTRON'QUE

ovec lo méthode unique de l'
É.cott pRA TtetJE
DE RAD/o. É.IICTRICITÉ.

)ou r q ue vous vous rendiez compte, vous
russi, de I'efficacité de cette méthode, nous
,ous proposons à titre d'essai et sans autre
ormalité, I'envoi par retour du courrier:
to D'UNE LEçON D'ÉLECTR|CITÉ CÉrvÉ-

RALE

_D'9NE LEÇON TECHNTQUE DE RADTO-
ELECTRICITE

P'UNE LEÇON PRATTQUE DE RADTO-
E LECTR IC ITE

D'UN QUESTIONNAIRE RELATIF A CES
LEçONS.
D'UN DICTIONNAIRE DE RADIO ET
DE TÉI-ÉVISION
D'UN MATÉRIEL ULTRA.MODERNE

Notre enseigne ment est à la portée
de tous et notre méthode yous

émerveillero! ,..

(A découper ou à recopier )

onsieur le Directeur de I'
coLE PRAT|QUE DE RADTO-Ér-ECrntctrÉ

I l, rue du 4-Septembre, PARIS (Ze1

euillez m'adresser yotre premier envoi de leçons et
r matériel pour effecruer un ESSAI GRATUIT.

m'engage, en cas de satisfaction, à vous farre parvenir
somme de 2.500 F. Dans le cas contraire, je vous

rcournerai les cours eG le matériel dans les dix jours
: leur réception.
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la plaque est obtenue aux bornes de
Br * Rr. Comme Rr : Rs les tensions
B et Br à la plaque ef à la cathode ont la
même amplitude et sont appliquées aux
diodes Y, et V" gui peuvent être ries diodes
à vide éléments-d'ulne double diode genre
6AL5 par exemple, ou deux diodes à c-ristal
de germanium.
__ On remarquera leur montage inversé,
Yr _aÿant l'afrode au point corimun C ei
Va la cathode ce qui èaractérise le discri-
minateur de rapport et le diltérencie de
celui de Foster-Seeley.

O-n voit que le jignal synchro B est
appliquÇ à la cathode de V, et son s5rmé-
trique B' à -l'anode dg Vr. D'autre part,
le signal en dents de scie que nous nomme-
r_ons signcl local, est prélevé ou secondaire
du transformateur ou de l'autotransforma-
teur de sortie lignes. Il est déformé par le
circuit intégrateur constitué par Rr-et C,
et appliqué au point C, c'est-à--dire à l'anodè
de V, et à Ia grille de Yr. Sa forme est
indiqué par l'oscillogramme C.

La-tension au point commun de Rn et Ro
a La. forme indiquée par l'oscillogramme D.

L'amplitude ïe Ià partie vàriable du
ible par rapport à sa compo-
qui est la tension de réglagè E
uestion plus haut.
n est appliquée, après pas-

sage par le liltre composé de Rr. C. ef C".
à la grille du premier élément triode dü
multivibrateur -à double triode Vn. Cet
oscillateur est du type bien connu à cou-
plage cathodique et fournit une tension
en dents de scie aux bornes de Rrr, résis-
tance de plaque du second élément triode.
La fréquence du multiübrateur est modifiée
P{_ la_ tension de réglage appliquée à la
grille du premier élément.

_Un réglage manuel préalable, est ellectué
à l'aide de_ Pr, potentiomètre disposé dans
le circuit de grille du second élément. On
remarguera encore sur le schéma de la
figure 1 de circuit LCn accordé par la fré-
quence exacte d'oscillation de la base de
temps. Cette fréquence dans ce cas du
819 lignes est 25 x 819 :.20.475 }Iz.
Grâce à ce circuit, l'oscillateur multivibra-
teur tend à se stabiliser sur cette fréquence.
Dans d'ahtres montages on trouïe un
ensemble accordé LC dans le circuit catho-
dique commun aux deux éléments triodes.

es éléments indiquées par
ne sont données que pour
de grandeur car ces valeurs

ifférentes suivant la réalisa-
tion de chaque constructeur.

Le multlvibrateur est également indiquéà titre d'exemple. Nombreux sont les
comparateurs de phase qui sont associés
à des blockings ou a des bscillateurs sinu-
s-oidaux précédés de lampes réactance dont
il a été question plus haut.

Diagrammes oscilloscopiques.

Pour examiner à l'oscilloscope la forme
des tensions aux dilTérents poiâts au mon-
tage de la figure 1 et obtenir des dia-
grammes g.omme A, B, C et D procéder
de la manière suivante :

. a) Relier l'entrée de l'ampliflcateur ver-
tical de l'oscilloscope au point considéré
par l'intermédiaire -d'un 

côndensateur de
10.000 pF céramique ou au mica;

â) Relier le point A quel que soit Ie
point connecté à l'entrée verticale, à la
borne « syn_chro extérieure » de l'oscilloscope
et placer le commutateur « synchronisà-
tion » de l'oscilloscope en position « synchro
extérieure ».

c) Régler la base de temps de l'oscillos-
cope sur une fréquence trois fois plus faible
que celle de la base de temps lignes, c'est-
à-dire par 20.475 13 : 6.827 Hz environ.

Pratiquement le réglage de la base de
temps de l'oscilloscope sera correct lors-
qu'on verra sur l'écran de l'appareil de

seurs pt,hlient les oscillogrammes dans
leurs notices de dépannage-accompagnant
les téléüseurs.

Dépannage du comparateur à dlodes.

. Le comparateur de phase à discrimina-
teur à rapport analo§ue à celui de la
figure I peut se mettre en panne ou être
simplement déréglé.

Ces accid ièce défec-
tueuse ou u ne alimen-
tation défe aussi que
d'autres pa sociées àu
comparateur empêchant celui-ci de fonc-
tionner correctement.'

Fn efTet,_ si p_ar pa-
ratrices est usée, ènt
être de -trop-faible pa-
rateur fonctionner on-

Pour obtenir ce résultat il convient
avant tout de savoir quel est le sens des
impulsions de synchrohisation qu'il faut
appliquer à l'oscillateur de relaxâtion.

perrvent manquer, mais pas les deux à la
fois.

Sur le schéma de la ligure 1 l'-oscillateur
de relaxation est un -multiviilrateur à

_ a) Dtbrancher le condensateur C, de
Rn et Vr;

B';
n du conden-sa Cg!
50 kO entre

la grille de V, et Ia masse ;
e) Relier l'extrémité libre de C, à cette

grilie. Lë montage normal sera ainii réalisé
et on pourra se rendre compte si le balayage
horizontal fonctionne.

Si l'oscillateur de relaxation est un

Au sujet de l'enlèvement d'une lampe de
son support il est bon de ne pas perdre de
vue le circuit filaments. Si les filaments
4es lampes sont alimentés en parallèle sur
l'intégralité d'un enroulemenf secondaire

o
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de transformateur on peut enlever la lampe
sans qu'il en résulte une perturbation
guelconque, mais il n'en est pas du tout
ainsi, si le filament considéré est en série
avec d'autres, même s'il est shuntée par
une résistance. Dans ce cas les autres
filaments s'éteindront ou seront chaufTés
d'une manière défectueuse.

Si la lampe ne peut être enlevée, il est
toujours possible de déconnecter les trois
flls de cathode, grille et plaque ou simple-
ment celui de plague pour la rendre inopé-
rante.

Vérification du comparateur.

Etant sûr que les autres parties du télé-
viseur sont correctes, le technieien vérifiera
le comparateur de phase. En premier lieu
il essayera les diodes V2 et VB à vide ou à
cristal de gerrnanium.

. Il ne sufïit pas . que ces diodes soient
bonnes, il faut aussi que leur earactéristi-
ques soient aussi proches que possible
l'une de l'autre.

Généralement, le constructeur du télé-
viseur monte deux diodes apairées, c'est-à-
dire deux diodes sélectionnées ayant les
mêmes caractéristiques.

Les fabricants de diodes à cristal four-
nissent d'ailleurs des diodes de ce genre,
certaines sont montées dans un même
tbottier protecteur.

Lorsqu'il s'agit de diodes à vide une
vérification s'impose également.

Celle-ci consiste dans la mesure du
courant anodique des deux diodes pour une
même tension anodique que l'on choisira
de faible valeur, pâr exemple 10 V. Les
deux courants ne devront pas différer de
plus de 2 % l'un de l'autre et de plus ou
moins 10 "/o de la valeur nominale indiquée
par les notices et courbes du fabricant.
La même vérification est à effectuer sur
les diodes au germanium.

La mesure des amplitudes des tensions
périodiques aux points A, B, B', C et D
est également utile pour la vérification du
fonctionnement de§ circuits. Pour l'efTec-
tuer on se servira d'un oscillôrcope comme
il a été indiqué plus haut.

La valeur des amplitudes est indiquée
par les notices des fabricants et ne sont
pas les mêmes dans tous les téléviseurs.
Voici toutefois leur ordre de grandeur :

Signal A : 30 à 60 V, signaux B et B' :
15 V, signal C : 15 V.

n s'agit ici de tensions crête à æête.
Pour déterminer leur valeur à l'oscilloscope

*Tcl
ollcul

ls0kn

on procédera par comparaison avec une
tension d'amplitude connue, pâr exemple
le 6,3 V de tension alternative des circuits
filaments.

Ne pas perdre de vue que + tension
filaments et de 6,3 V effi.caces ce qui cor-
respond à une tension crête à crête 2182 fois
plus grande, c'est-à-dire à 17 176 V crête à
crête.

Les tensions BB' et C devront avoir
une amplitude de l'ordre des 3 14 de celle
correspondant aux 613 V de tenSion efficace.

Cette vériflcation à l'oscilloscope doit
également montrer que les amplitudes en B
et B' sont égales. Une trop grande diffé-
rence indiqueront l'usure de l'une des
diodes ou un fonctionnement défectueux
de l'inverseuse V1.

Le comparateur de phase doit fonctionner
lorsque l'oscillateur est légèrement désac-
cordé. Pour le vérifier, il sufïit d'agir sur
le réglage manuel de fréquence (P, sur la
figure 1) et de s'assurer que la synchroni-
sation subsiste.

On constatera toutefois que si l'écart
entre la position correcte et la nouvelle
position du curseur du potentiomètre
dépasse une certaine limite dans un sens
et une autre limite dans l'autre sens de
rotation, la synchronisation ne fonctionne
plus. Ayant déterminé les deux limites
on plaeera le curseur sur une position
médiane, le potentiomètre étant générale-
ment à variation linéaire de résistance.

Cette vériflcation peut être associée à la
mesure de la tension de correction appli-
quée à la grille du multivibrateur. On
connectera un voltmètre électronique (à
lampe ou à transistor) de très grande
résistance d'entrée entre le point D et la
masse. La tensiqn de correction aux bornes
de Rs change de signe lorsque Pl passe
par le réglage exact. Elle est nulle pour ce
réglage.

ldentification de quelques défauts.

L'examen de l'image sur l'écran du télé-
viseur permet d'identifier quelques âro-
malies dans le fonctionnement du compa-
rateur de phase de la figure 1.

a) Courbure de l'image par l'écran,
lignes droites verticales transformées en
li§nes sinueuses : voir la séparation Vl et
les séparatrices qui la précèdent ; mauvais
filtrage de la tension de réglage due au
filtre R? C s. Vérifler également les pertes
de Cs et Cs.

gqtb

Une amélioration est parfois obtenue en
augmentant Cr, mais nous ne donnons
cette recette qu'à titre documentaire, car
le rôle du dépanneur n'est pas d'améliorer
un montage, mais uniquement de la réparer.
Une image présentant des ondulations
peut être également causée par un chan-
gement de valeur des éléments du circuit
intégrateur Re Cs. qui permet d'appliquer
le signal local provenant de la sortie lignes,
au comparateur de phase point C.

Dans de nombreux montages la valeur

le constructeur afin que le signal en C
ait la forme correcte sinon la tension de
réglage peut s'annuler.

b) L'image est flxe, mais décalée hori-
zontalement. Il s'agit d'un défaut de syn-
chronisation, non pas en fréquence, mais
en phase. Vérifier encore le oircuit inté-
grateur et d'une manière générale les
valeurs des éléments du comparateur.

c) Une image impossible à synchroniser
avec ou sans comparateur de phase est
également la conséquence d'un accord du
circuit LCn sur une fréquence difïérente de
20.475 H'z.

On peut déceler le mauvais accord LC.
en coürt-circuitant ce circuit parallèle.
L'image sera alors plus stable. Enlever
ensuite le court-circuit et agir sur la valeur
de L jusqu'à la meilleure stabilité qui se
reconnaît à une grande plage de réglage
de P, potentiomètre de variation de la
fréquence d'oscillation.

Autre comparateur de phase.

Dans certains téléviseurs on peut trouver
le dispositif de la flgure 2 connu sous le
nom de « synchro-phase ». Il emploie des
triodes.

Le signal est prélevé à la plaque de la
dernière lampe VF qui attaque la cathode

sont négatives ayant la forme qu'indique
la figure 3E}.

La lampe Vz est une inverseuse et les
impulsions au point C, plaque de Vr,
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sont à nouveau positives. On considère
comme impulsions utiles les impulsions o.

et non les impulsions b qui résultent de la
déformation prudente par un circuit difïé-
rentiateur. On applique ces signaux, à
travers 82 pF à la grille de la triode VB
qui sert de comparateur de phase.

Les tensions crête à crête sont indiquées
directement par la figure 3. On peut obte-
nir ces diagrammes à l'aide d'un oscilloscope
en procédant comme il a été indiqué au
sujet du montage de la figure 1. Le signal
local, provenant du blocking réalisé 4vec
V. et le bobinage TB, est transmis à tra-
vers 150 kO et 82 pF au point commun de
R, et R, et à travers 47.000 pF à la cathode
de la triode Vr.

La tension résultante à la plaque de Vg
a la forme de la flgure 3D.

Les formes des tensions aux points E
et F du blocking sont visibles sur les
figures 3E et 3F.

La tension de réglage apparaît dans le
circuit de grille de Ve et on la transmet à
la grille du blocking par l'intermédiaire
de Rs et Rr, ce qui permet à la fréquence
d'oscillation de V4 de prendre la valeur
correcte. Un circuit accordé stabilisateur
est constitué par L et C1. Les points X'
et X" sont des points d'essai facilitant la
mise au point et le dépannage.

Vérification du comparateur synchro-phase.

En cas de panne on commencera par
s'assurer que celle-ci est localisée dans le
circuit comparateur de phase. On vériflera
les lampes et on mesurera les tensions aux
points principaux du montage. Dans celui
de la figure 2 on doit trouver + 165 V
à la plaque de V, 

- 
2 V à la grille de V,

+ 150 V à la plaque de Vr, 
- 

0,7 V à la
grille de Vr, + 1 V à la cathode et + 35 V
à la plaque | - 

3,7 V à la grille de Vr,

- 
150 V à la plaque et + 11 V à la cathode.

Ces tensions étant mesurées sans signal.
La mesure des tensions se fera à l'aide

d'un voltmètre à lampes en l'absence de
signal, mais le téléviseur étant en ordre
de marche autrement dit, l'appareil rece-
vant une station, court-circuite la borne
d'antenne avec la borne masse. Après avoir
observé la forme des tensions on procédera
dans l'ordre suivant pour bien régler ce
comparateur :

a) Régler P1 de façon que son curseur
se trouve près du condensateur de 10.000 pF.
Faire fonctionner le téléviseçr en suppri-
mant le court-circuit de I'antenne ;

b) Court-cireuiter L ;
c) Agir sur P, pour mesurer le minimum

de tension à la plaque de la triode Vg
montée en comparateur de phase ;

d) Synchroniser le blocking en agissant
sur son réglage de fréquence qui nfest pas
indiqué sur notre schéma. Dans ce mon-
tage spécial il est malaisé de modifier
manuellement la polarisation de grille de
V4 et on préfère agir sur la self-induction
du bobinage secondaire de l'oscillateur
pour régler la fréquence. A cet effet le
noyau de TA est à vis.

c) Connecter au point F l'entrée de l'am-
pliflcateur de déviation verticale afin de
faire apparaitre Ia forme de la tension en
ce point.

l) Décourt-circuiter L et régler à nouveau
la fréquence du blocking de façon que la
synchronisation soit aussi bonne que pos-
sible.

Régler ensuite la self-induction de L
jusqu'à obtention de la forme a de la figure
3F qui correspond au bon réglage, les formes
b et c étant incorrectes.

Le potentiomètre P est en quelque sorte
un renforçateur des signaux synchro. Sur
les émissions faibles le curseur sera placé
près de Cs si nécessaire. G. B.
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Cellules à gaz.

Jusqu'à présent, nous n'avons parlé que
des cellules à vide. Si l'on introduit dans
l'ampoule une faible quantité de gaz rare
(argon), . on constate une augmentation
considérable de la sensibilité. Le courant
peut être jusqu'à dix fois plus intense
qu'avec la p-eme cathode dans le vide pour
un même éclairement de celle-ci.

En efTet, les électrons chassés de la photo-
cathode par les photons sont accélérés par
le champ électrique créé par la tension
positive appliquée à l'anode et sont attirés
par cette dernière. Sur leur parcours cepen-
dant, ils rencontrent des molécules du gaz
de remplissage. Ceux d'entre eux qui ont
acquis une énergie cinétique suffisante
arràchent aux atomes rencontrés un ou
plusieurs autres électrons qui à leur tour,
après accéIération suftisante, vont en arra-
cher d'autres à d'autres atomes. Les élec-
trons recueillis finalement par l'anode sont
en nombre beaucoup plus important que
eeux émis par la catho4e, et l'on est en pré-
sence d'une ampliflcation à peu près linéaire
et pouvant être relativement importante
si la tension appliquée à l'anode est suf-
fisante. -

Les cellules à gaz sont d'un emploi plus
délicat que celles à vide car leur sensibilité
accrue se paye par divers inconvénients.
Notamment si l'on dépasse quelque peu la
tension de service indiquée par le cons-
tructeur, c'est-à-dire en général une cen-
taine de volts, cette tension devient sufïi-
sante pour permettre un amorçage entre
cathode et anode de la cellule, celle-ci
fonctionnant alors comme tube à gaz et
perdant toute sensibilité à la lumière.
Un amorçage interne peut être fatal à la
photo-cathode qui perd toute sensibilité.
Il est donc indispensable de prendre toutes
précautions pouvant éviter pareil accident
et de mettre en série avec la cellule une
résistance de valeur élevée destinée à la
protéger en cas d'amorçage en limitant à
une valeur admissible le courant. La
valeur minimum de cette résistance de
protection est d'ordinaire indiquée dans

L ES CEL L U L E§',,,r,urnuunnmnmnununurE

TENSToN ANoDTQUE

FIG. 8

Frc. 8. 
- 

Courbe de réponse d'une cellule
à uide en lonction de la tension d'alimentation.

ration, le courant est indépeudant de la
tension appliquée à l'anode, propriété
précieuse pour beaucoup d'applications que
nous aurons par Ia suite l'occasion d'étu-
dier. Il n'est par conséquent pas nécessaire
de stabiliser la tension d'alimentation des
cellules à üde ni de se préoccuper de varia-
tions même importantes de celle-ci.

n resterait un mot à dire sur un type

ficateur incor-
s émis par la
multiplicateur

celtule et la sensibilité .rt.o,ftftt:Tli.*%l?
augmentée, jusqu'à un million de fois, grâce
à l'amplification ainsi obtenue. Nous ne
nous étendrons cependant pas autrement
sur ce type de cellules,.appelées aussi photo-
multiplicateur, car nous ne serons pas aPPe:
lés à l-es utiliser eu raison de leur prix élevé
et de la déIicatesse de leur emploi (2).

Caractéristiques et limites des cellules
photoémissives.

Sensibilité d'une cellule .' c'est le rapport
du courant e la
cathode ; un ait :

le rapport flux
lumineux in ant,

vrai surtouf pour les tubes à gaz dont on
voit la sensibilité diminuer rapidement au-
delà de 10.000 à 30.000 Hz selon le type.
Pour les tubes à vide cette limite recule à
peu près jusqu'aux mêmes fréquenc._es qui
ôonstituent lès limites des tubes électro-

cation est bien connue : l'enregistrement

(Suite page 53.)
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FIG.6

Fro. 6. - Courbes de réponses en lonction de la tension d'alimentation d'une cellule à gaz
(pour dillérentes ualeurs de l'éclairement).
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Ies notices techniques des constructeurs.
En général elle ne devra pas être inférieure
à1MO.

D'autre part, la courbe de réponse d'une
cellule à gaz en fonction de la tension ano-
dique, l'éclairement restant constant, pré-
sente plusieurs particularités dont il con-
vient de tenir compte. Nous donnons ci-
dessous un type d'une telle courbe (Tig. 6
et 7.) On y remarque un palier peu marqué

et en légère pente, qui correspond à la satu-
ration de la -cathode, tous les électrons émis
par elle étant à partir de la tension corres-
pondante attirés par l'anode. Ce palier
n'est pas horizontal car l'amplification croÎt
avec -la tension appliquée. La pente de la
courbe s'accentué rapidement et celle-ci
prend une forme incurvée, ce qui signifie
qoe lorsque la tension crolt, l'augmentation
d'amplification devient de plus ell plqs
iinpoitante et il vient un moment où le
système s'emballe pour en arriver à la
décharge permanerite. Nous retiendrons
surtout que le courant délivré_ par ule
cellule à gaz ne dépend pas seulement de
l'éclairemènt de sa 

-cathode mais aussi de
sa tension de fonctionnement. It est par
conséquent conseillé de stabiliser celle-ci,
ou de la maintenir suffisamment basse pour

-::-
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Frc. 7. Courbe tension courant d'une
çellule à gaz.

que
une
ces
mes
l'on n'a pas besoin d'une grande précision.

A la suite de la précédente, nous donnons
la courbe représentant la sensibilité d'une
cellule à vide en fonction de la tension ano-
dique, l'éclairage de sa cathode restant
bien entendu èonstant (fi7. 8). Au-delà
d'une certaine limite dont nous avons déi à
parlé plus haut et correspondant à la satu-

employées.

Por F.-P. BUSSER



LES CELLULES
PHOTOÉLECTRIQU ES

(Suite de la page 51.)

Influence de la tension anodique sur Ia
sensibilité : ce sont les variations de la sensi-
bilité occasionnées par celles de la tension
anodique ou, si l'on préfère, la rrariation
de la sensibilité en fonction de la tension
appliquée entre cathode et anode.

faudrait ajouter:
e et flux lumineux.
r les cellules à vide,
fait varier l'intensité

de la lumière incidente, sa composition
spectrale restant immuable, le courant
anodique suit fidèlement ces variations.
Elle rossièrement approximative
pou_I à gaz en raison du manque
de li I'amplification subie par le
flux issu de la cathode.

Courant d'obscurité .' c'est le courant
mesuré dans le circuit d'anode d'une cellule
lorsqu'elle ne reçoit aucune lumière sur
sa cathode.

Nous avons tenu à résumer et à grouper
en fln de ce chapitre de notre éttde -les

différentes caractéristiques des cellules pho-
toémissives, non sans compléter que-lque
peu.

ont suivis jusqu'au bout et nous sommes
sûrs que ce n'aura pas été, en vain car ils
auront plus grande facilité pogr comprendre
et réaliser Jes montages que nous présen-
terons ultérieurement.

9{pose. Nous avons volontairement simpli-
fié beaucoup cette partie de notre étuïe,
les types de cellules considérés étant assei
Peu réali-
satio telles
limp ; nos
lecte étude
plus _ rlgoureuse et plus approfondie dans
les difTérents cours de phÿ§ique, voire de
radio, actuellement sur -le - 

marché.

LE SON DE LA TÉLÉVISION
(Suite de la page AI.)

peut être utilisé avec
trodynamique. Il est
lement de prévoir le

Disposition du haut-parleur.

- Les fréquences élevées transmises par
la membrane d'un haut-parleur sont géhé-
ralement concentrées en un faisceau assez
mince. Pour éviter iet effet directif désa-
gréable il faut difTracter ce fai§ceau dans
l'espace.

Si le haut-parleur est placé face aux
auditeurs, on obtient facilement ce résultat
en disposa_4t, en avant, quelques plan-'
chettes inclinées en forme d'abàt-son3.
_ On peqt aussi disposer le haut-panlêur
horizontalement et prévoir un réflècteur,
comme nous l'indiquons sur Ia figure 10.

EMPLOI DE I'OSCILLOSCOPE EN RADIO (1)

ALIMENTATION
APPAREILS AUXILIAIRES

Alimentation de !'oscilloscope.

' Dans la suite I I de cette étude nous

Voici, maintenant, quelques indications
sur l'alimentation haute tension, très haute
tension et filaments de cet ensemble oscil-
loscopique. Cette partie est réalisée suivant
le schéma de la figure 1. C'est une alimen-
tation du type alternatif à transformateur

, ce qui isole l'appareil du secteur. Le trans-
formateur comporte un blindage entre
primaire et secondaire, mis à la masse en
même temps que la carcasse. Le primaire
est établi pour la tension du secteur dont
on dispose, pâr exemple 177 V alternatif,
et la fréquence 25, 50 ou 60 Hz.

Trois secondaires sont prévus : S, de
6,3 V permet de chaufTer le filament du
tube cathodique sous 6,3 V. Cet enroule-
ment est' iso-lé car le filament du tube
cathodique est relié par l'une de ses extré-
mités à (voir fr7. 3-II).

( Nou en chillres romains le
numéro dans lequel a été insérée
la frgur e.)

Le second secondaire S, a plusieurs
prises, ce qui permet d'obtenir avec deux
tubes redresseurs une tension 

- 
B négative

par rapport à la masse et trois hautes ten-
sions positives, + HT1, * IJTZ, + HT3.

Le secondaire 52 comporte de chaque
côté de la prise de masse des enroulements
de 300 V alternatif qui alimentent les cir-
cuits de plaque du redresseur V2 dont le
fllament est chaufTé par le secondaire Sr.

On remarquera que Ss alimente égale-
ment les filarnents des lampes de l'oscillo-
scope qui ont tous une extrémité à la r4asse.

Le tube redresseur V2 possède une
cathode à très haut isolemenL par rapport
au filament, ce qui lui permet de fonèfion-
ner avec une fofte tension entre cathode et
fllament, sans danger de claquage.

. La haute tension est obtenue aux bornes
de C2. Elle est flltrée uniquement à l'aide
de circuits RC, sans auôune bobine de
flltrage.

D'une manière générale on a tendance
actuellement à supprimer cette bobine
dans les appareils de mesure, dans les
ampliflcateurs BF à très haute fldélité
et dans les radio-récepteurs. On élimine
ainsi, une source de ronflements par induc-
tion magnétique et on évite le travail,
souvent fastidieux, de recherche de l'em-
placement le plus favorable de la bobine.
En fait il n'ÿ a pas d'économie réalisée
par la suppression de la bobine, car elle
est remplacée par de
de grande puissance
cher. De plus, il faut
teurs électrolytiques de valeurs supérieures
à celles adoptéès dans les monfages où
flgurent des bobines.

chauffage direct V1. Étant donné la ma-
nière dont ce tube est connecté, le point 

- 
B

est négatif par rapport à la masse. On
retrouve ce point sur le schéma du diviseur
de tension de la flgure 3 II qui représente
le montage du tube cathodique.

Une source de tension alternative est

+ HT3

y ve?s r. fg.tf'

y vers Fc. fg.3II

600 V 1,

,Point f (/p.5 z)

(1) Voir dans le précédent nuntéro article II.
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réalisée entre le point J et la masse, à
partir de l'une des plaques du tube redres-
seur V2. Cette tension est à phase réglable
à l'aide de P.

Les valeurs des éléments de Ia figure 1
sont: R, - 10 MO, Rz : 150 kO, P - 1 Mg,
R3 - 1 kfJ 2 w, R4 - 22 kA 2 W, R6 :
47 kA L \V, Cl : 10.000 pF 1.600 V, tension
de service, Cz: Ca : Cd : C6 : électrochi-
miques ou électrolytiques de 20 FF, tension
de service 650 V.

Le courant alternatif à haute tension
de 52 est de 35 mA. Les tubes redresseurs
sont Vr : 1\r2 et V, - 6X4 .

La tension redressée fournie par Vr est
de l'ordre de 600 V et celle fournie par V,
de l'ordre de 250 V au point C, ce qui
constitue une THT de 850 V environ pour
le tube cathodique 5RP1 ou équivalent.

Présentation de l'oscilloscope.

La figure 2 indique l'aspect d'un oscil-
loscope du genre de celui qui vient d'être
décrit.

L'appareil est monté dans un cofTret en
métal qui le protège aussi bien mécanique-
ment, contre les chocs, qu'électriquement,
contre les champs extérieurs.

Le coffret est relié à la masse et peut
être connecté à la terre si nécessaire. Il
possède, généralement, une poignée facili-
tant son transport. Sur les faces latérales,
on a mén agé des orifices permettant l'aéra-
tion et le refroidissement du montage
intérieur.

Sur le panneau avant, que l'on voit à
droite, apparaît l'écran du tube cathodique.
IJne visière protège, dans une certaine
mesure l'écran, de la lumière ambiante,
afin de permettre une meilleure visibilité
des courbes tracées sur l'écran. La lumière
des oscillographes courants est généralement
verte, les lumières blanches, bleues, rouges,
violettes et j aunes étant réservées à des
trtilisations spéciales, en particulier la
première, est adoptée en télévision et la
bleue, pour Ia photographie des oscillo-
grammes.

Tous les boutons de réglage sont géné-
ralement accessibles sur le panneau avant,
ainsi que les branchements des appareils
extérieurs réalisés à l'aide de bornes ou
douilles.

Seüls les accès directs des plaques de
déviation du tube cathodique sont géné-
ralement disposés par le haut du panneau
arrière (voir ftgure 2 à gauche).

Les divers potentiomètres et commuta.
teurs sont indiqués ci-après avec leur fonc-
tion : sur la flgure 1 nous avons mentionn(
la référence au schéma sur lequel ligurenl
ces organes.

Concentration .' Réglagc de la nettet(
(P", fig. III).

Lumière .' Réglage de la luminosité du
spot. On peut annuler cornplètement la
brillance si on le désire.

En général, la meilleure concentration
s'obtient avec une luminosité modérér
qui se montrera suffisante si I'oscilloscopt
est placé dans un endroit peu éclairé et si
l'écran est protégé par la visière (Pr, fi.g.3-
II).

Ceibage uertical .' Dès que la courbe
apparaît, on tourne ce bouton de façon
qu'elle se place verticalement au milieu
de l'écran (P*, fg. 1-II)"

Centrage horizontal .' Même action dans
la direction horizontale (Pr, lig. 4-Ll).

On remarquera qu'il est possible de fairr
apparaltre des courbes plus larges que le
diamètre de l'écran de l'oscillographe et i)
est alors facile de rendre visibles .toutes les
parties des couches à l'aide du réglage de
centrage horizontal.

Gain oertical : C'est le réglage de la
hauteur de l'image dans la direction verti-
cale. Cette hauteur peut varier entre zérc
et une valeur qui peut dépasser le diamètre
de l'écran si la tension appliquée à l'entrée
est élevée. Par contre pour des tensionr
faibles la hauteur de l'image oscilloscopiqur
peut être réduite et ne pas dépasser quel-
ques millimètres.

Le réglage gain uertical est désigné par P,
sur Ia figure 1 de notre article II (voir
précédent numéro de notre revue).

Gain horizontal : L'ampliflçateur hori-
zontal est destiné généralement à amplifier
les tensions en dent de scie fournies par la
base de temps. Le spot dévie horizontale-
ment à vitesse presque constante suivanl
le degré de linéarité.de la base de temps,
Le potentiomètre de gainthorizontal est P,
du schéma de la figure 4 article II. Dans
certaines mesures, par exemple celles où
intervient la phase, une tension autre que
celle fournie par la base de temps, est
appliquée à l'entrée horizontale. La base
de temps est alors mise hors circuit et
l'oscillation arrêtée.

Gammes de lréquence : Avec ce commu-
tateur (lr-1", fr7.5-II), on choisit la gamme
des fréquences dans laquelle se trouve la
fréquence de la base de temps qui convient
le mieux. Cette fréquence s'obtient exac-
tement en tournant le bouton réglage de

lréquence.
Pour trouver la gamme convenable on

observe l'image. ElIe correspond à une
courbe défilant horizontalement sur l'écran.
Si la gamme choisie comprend des fré-
quences plus élevées que celle de la tension
à étudier, la courbe présente des fractions
de périodes se superposant avec d'autres
fractions et l'on obtient un rectangle
lumineux rempli de traits lumineux rap-
pelant la trame de télévision.

Réglage de lilquence .' Ce potentiomètre
(Pr, frq. 5-II) permet de faire varier d'une
manière continue, la fréquence d'oscillation
de la base de temps. On trouve une position
qui correspond à une ou plusieurs périodes
de la courbe désirée, mais il se peut que la
courbe déflle encore lentement dans le
direction horizontale. C'est en ce momenl
que l'on se serüra de la synchronisatior
qui comprend deux boutons :

Contacteurs sgnchro : Trois positionl
sont prévues sur ce contacteur dans lz
plupart des oscilloscopes. La premièrr
correspond à la synchronisation intérieure
L'examen du schérha de la figure 1-I.
montre qu'une partie de-la tension pério
dique à étudier, appliquée à l'entrée dr
l'ampliflcateur vertical et prélevée en ur
point convenable, est appliquée à la bas,
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FIG.5

de temps. En général la base de temps se
synchronise lorsque sa fréquence est égale,
multiple ou sous-multiple de celle de la
tension à étudier. Lorsque sa fréquence est
sous-multiple orl voit sur l'écran plusieurs
périodes.

La seconde position du contacteur syn-
chro permet d'appliquer à la base de temps
une tension de synchronisation extérieure
qui sera appliquée à la borne « sÿnèhro
ext. ».

La troisième position connecte intérieu-
rement une tension à 6,3 V alternatif, à
l'entrée de la base de temps et la synchro-
nise à la fréquence de 50 Hz ou sur un
multiple ou sous-rnultiple de celle-ci (frg. 2-
I I).

Réglage sgnchro : On peut, à l'aide de ce
potentiomètre, « doser » l'action du signal
synchro, appliqué à la base de temps,
autrement dit f aire varier la tension de
synchronisation (Pr, frg. 5-II).

Phase : Il s'agit d'une tension à 50 Hz
dont on peut' faire varier la phase et qui
est appliquée à l'amplificateur H ou à la
base de temps (P, fi7. 7-III), présent article.

Atténuateur : Lorsque la tension à étudier
est trop élevée on la réduit avec ce commu-
tateur ( I, lig. 2-II), afin que l'amplitude
de la tension entre la grille de la première
lampe de l'amplificateur vertical, ne dépasse
pas une certaine valeur au-delà de laquelle
il y a déformation.

Les bornes d'entrée sont : entrée uerticale
à laquelle on branche la source de la tension
à étudier ; entrée horizontale, utilisée dans
certaines mesures de comparaison ou pour
le branchement d'une tension en dents de
scie provenant d'une base de tepp.s.-g{té-
rieure ; sAnchro eætérieure dont l'utilité a
été indiquée plus haut et enfln une borne
50 Hz ou 50 c /s qui erl fait est une sortie
permettant de la connecter à l'aide d'un
fil extérieur à la borne d'entrée de l'un
des amplificateurs.

L'amplificateur H possède une entrée
EAH (voir fi7. 4-II) qui est parfois acces-
sible sur le panneau avant dans certains
oscilloscopes. Il existe même des appareils
ou e,et amplificateur est précédé d'un atté-
nuateur comme celui de la figure 2-II Çui,
dans notre montage, est utilisé avec l'am-
plificateur vertical seulement.

Si l'on examine la flgure 5-II on remarque
le commutateur I1-Is-Ia qui efTectue les
combinaisons suivantes : '

En position 1 on accède à l'entrée EAH
de l'amplificateur H tandis que la base
de temps ne peut pas fonctiônner.'

En position 2 I'entrée EAH est reliée à
u e, opposéeà fi9.-1:I I I).

dispositif
d tissant au
point- J (fig. 1- I I I) il est possible de s'en

servir à la place du point 50 Hz mentionné
plus haut, âussi bien pour la synchronisa-
tion que pour l'entrée directe de l'amplifi-
eateur horizontal ou vertical.

Afln de ne pas compliquer le système de
commutations nous avons indiqué sur la
figure 2 une sortie correspondant à ce point J
(50 Hz Ph. V.).

Pour synchroniser on connectera ce
point à la borne Sy. ext. en plaçant le com-
mutateur de synchronisation en position
S),. ext.

Si l'on veut appliquer cette tension à
50 Hz à phase variable à l'un des amplifi-
cateurs, on connectera le point 50 Hz Ph; V
à Ia borne supérielrre (celle qui,n'est pas
reliée à la masse dite aussi point « chaud »)

de l'entrée EH ou EV
Nous sommes maintenant familiarisés

non seulement avec les particularités des
schémas des différentes parLies cle l'oscil-
loscope, mais aussi avec la fonction de
chacun des réglages ainsi qu'avec les bran-
chements des bornes accessibles sur le
panneau avant de l'oscilloscope.

Premiers essais de l'osci lloscope. 
.

Assurons-nous que I'oscilloscope fonc-
tionne. Le cordon secteur est connecté à
la prise de courant. Fermons l'interrupteur S

Uig . 1- I I I). Cet interrupteur est générale-
ment associé à I'un des potentiomètres,
par exemple celui de lumière.

Au bout de 30 secondes environ, les lampes
sont en état de fonctionnement. Un point
lumineux apparalt sur l'écran. Réduisons
son intensité lurnineuse à l'aide du réglage
de luminosité.

Comme nous ne disposons encore d'au-
cune source de tension extérieure, nous nous
serürons de celles fournies par l'oscilloscope
c'est-à-dire les sources de tension alternative
à 50 Hz normale et celle déphasable du
point J.

On trouvera ci-après, exposées méthodi-
quement, les opérations à effectuer dans
quelques manipulations particulièrement
instructives.

Manipulation A : Oscillogramme de Ia
tension à 50 Hz. On met en marche l'ap-
pareil comme indiqué plus haut et on
opère ensuite dans l'ordre suivant :

10 Retirer la bornel 50 Hz de la borne
s trpérieure de I' entrée uerticale.

)o Placer le boûton gammes de lréquence
sur la position 1 ou 2 correspondant à
des fréquences basses intérieures à 50 }Iz.

Un oscillogramme apparaîtra sur l'écran.
n aura la forme indiquée par Ia figure 3
avec plus ou moins de branches de sinu-
soÏde.

$o Placer le bouton contacteur sgnchro
sur la position 50 Hz. De ce fait, la base de
temps sera synchronisée par une tension
à 50 F{z, donc de fréquence identique à la
tension ù étudier qui dans Ia présente
manipulation est justement cette tension.
L'oscillogramme se stabilisera généralement
et on pourra compter un certain nombre
de périodes T. Il y a autant de périodes
qu'il y a de branches cgmplèües de sinusoTde.
Dans le cas de la flgur'e'8 on peut compter
quatre branches complètes de sinusoïde.
En réalité, ur examen plus attentif de
l'oscillogramme montre que la quatrième
branche n'est pas tout à fait complète. La
petite portion qui manquê correspond au
temps pris sur l'aller du spot et utilisé
pour son retour.- Normalement l'aller se fait 'dans Ia plu-
part des oscilloscopes de gauche à droite
et le retour de droite à gâuche.

40 Si l'image n'est pas encore stable
agir sur le bouton réglage sgnchro qui per-
mettra d'appliquer à la base de temps
une tension' ayant l'amplitude nécessaire
à une bonne synchronisation. La position
correcte de réglage correspond à une ten-
sion modérée.

FIG .4

§o Si la sinusoïde est déformée mettre
le contacteur atténuabur uertical sur une
autre position cofrespondant à une-tension
plus faible appliquée à l'entrée proprement
dite de l'amplificateur vertical (EAV fg. 1-
II). La haüteur de la course sera plus
faible. La figure 4 montre l'aspect d'une
sinusoïde déformée.

$o Agir sur le réglage gain uertical pour
obtenir la hauteur convenable, environ
un tiers du diamètre de l'écran.
,'lo Retoucher la synchronisation avec
réglage sgnchro.

$o Donner à l'image la largeur conve-
nable (environ deux tiers du diamètre
de l'écran) en agissant sur l'ampliflcateur
horizontal à l'aide du bouton gain hori-
zontal. ' I

So Si nécessaire, centrer à nouveau avec
les boutons centrage uertical et centrage
horizontal, concentrer avec le bouton con-
centration et donner au spot, la luminosité
permettant une excellente visibilité com-
patible avec une bonne concentration, cette
dernière se reconnaissant à la netteté de
la courbe. Agir aussi, si besoin est, sur le
bouton réglage de lréquence pour stabiliser
l'image. Cette manipulation permet d'ef-
fectuer quelques mesures dont la connais-
sance sera très utile par la suite, lorsqu'on
aura à relever les caractéristiques d'un
radio-récepteur ou d'un amplificàteur BF.

10o Déterminons la fréquence de la
base de temps interne de l'oscilloscope.
Soit f u cette fréquence et f " celle de la
tension à étudier, n étant le' nombre des
périodes T que l'on peut relever sur la
sinusoïde de l'oscillogramme. La dernière
période placée à droite, correspolrdant à la
quatrième branche de sinusoïde semble
incomplète mais en réalité, comme il a été
dit plus haut, la petite portion de courbe
manquante est supprimée par le temps de
retour qui dure exactement le temps
manquant. Il y a bien par conséquent
quatre périodes T, donc n : {.

On a, dans ces conditions :-

f"
f; - fi (1)

d'où l'on tire les deux relations équiva-
lentes :

l, - n f u (2)
f u - f 

" ln (3).
Notre mesure consiste en deux opéra-

tions :

a) Compter le nombre n des périodes ;
b) Calculer f u à l'aide de la relation (3).

Comme f " : 50 Hz il vient :

fu:T:!2,5H;.
11o Procédons maintenant à l'essai de la

base de temps. Tournons le bouton réglage
de fréquence dans le sens de la rotation des
aiguilles d'une montre. Ce sens est géné-
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ralement adopté comme sens dfrect tandis
que le sens opposé est le sens trigonomé-
trique. Dans la plupart des oscilloscopes,
la rotation du bouton dans le sens direct
produit une augmentation de la fréquence.
Sur l'écran, apparaissent des sinusoïdes
dont le nombre des branches se réduit de
plus en plus.

Ainsi, lorsque la fréquence f r de la base
de temps est 25 Hz on a, d'après la rela-
tion (1) :

--5-9-""-25-'
et deux branches de sinusolde sont visibles
sur l'écran de l'oscilloscope.

Chaque fois que l'on modifiera la fré-
quence de la base de temps, on procèdera,
si nécessaire, à des retouches des autres
réglages afln d'obtenir dans tous les cas
une image stable, de dimensions normales,
bien nette et lumineuse.

Lorsque la fréquence fr de la base de
temps est 50 ÉIz on â n : 50 /50 : 1 et il
n'y a plus qu'une seule branche de sinu-
soTde sur l'écran.

Revenons mainterant en arrière vers les
basses de Ia base de temps.
cet efïet, le bouton réglage
ns le sens trigonométrique
s-le, inverse de celui du

mouvement des'aiguilles d'une montre.
L'oscillogramme comportera successive-

ment deux périodes (f D : 25 Hz), trois
'périodes (f D : 50/3 : 16,666... Hz), qua-
tre périodes (f r : 12,5 }Iz) et ainsi de
suite. Supposons qire l'on arrive à fln de
course du bouton et que le nombre des
périodes est par exemple 20. Il est clair
que dans cette position f r : 50 120 : 2,5 Hz

12o Comment compter les branches de
sinusolde lorsque celles-ci sont très nom-
breuses èt par conséquent tellement serrées
qu'il est impossible de les difïérencier ?

On utilisera dans ce cas le réglage gain
hofizontal permettant de a dilater r l'image
et par conséquent d'écarter les parties
montantes .et descendantes des branches
de sinusoide adjacentes.

Dans de nombreux cas l'élargissement
peut faire sorlir l'image, à droite et à gauche
de l'écran. Polrr observer toute l'image
et surtout pour pouvoir compter les pé-
riodes, on fera défiler toute l'image §ur
l'écran en agissant sur le centrage horizontal.

13o Vérifions la sensibilité de l'amplifi-
cateur vertical.

La notice du constructeur indique qu'elle
est de 0,036 V /cm. L'expression équiva-
lente de Ia sensibilité est son inverse
280 mm /V ou 28 cm /Y. Cette sensibilité
est valable avec l'atténuateur en position X1
et le bouton gain oertical. poussé à fond
dans le §ens direct, c'est-à-dire vers le
maximum de gain.

Les tensions figurant dans les deux
expressions de la sensibilité sonü des ten-
sions efûcaces.

Supposons que l'atténuateur est en
position X 100. La tension efficace appli-
quée à l'entrée EAV est de 6,3 /100 :
0,063 V. Comme la sensibilité de l'amplifl-
cateur et du tube cathodique est 280 mm /V,la hauteur que l'on devrait obtenir est
280 x 0O63 : 17,64 mm.

Si cette hauteur n'est pas obtenue, cela
pourrait être dû à l'une des causes sui-
vantes :

1o La tension appliquée à l'entrée n'est
pas de 6,3 V. On a dt la prâever en un
point de l'oscilloscope relié au point 50 Hz
par l'intermédiaire d'une résistance.

2o La sensibilité a varié en raison de
l'usure des lampes ou parce que ces' der-
nières n'ont pas exactement la pente
nominale indiquée par leur fabricant.

30 L'atténuateur ne Yéduit pas de cent
fois.

Avant de poursuivre l'étude de l'ensemble
émetteur-récepteur allemand Fug-10, qu'il
nous soit permis d'attirer l'attention de nos
lecteurs sur un intéressant « walkie-talkie ))

canadien, le « WS-58 )r apparu depuis peu
sur le marché parisien. Bien que n'appré-
ciant que très modérément les postes à piles,
d'une façon générale, nous avons emporté
cet appareil en vacances et devons avouer
qu'il nous a agréablement surpris. Il couvre
en efïet la gamme de 6 à 9 MHz, tant à la
réception qu'à l'émission, et son récepteur,
d'une surprenante sensibilité, nous a permis
de suivre confortablement le trafic des
amateurs sur la bande des 40 m avec un
simple bout de fil tralnant par terre comme
antenne. La bande de radiodiffusion des
49 m nous permettait de recevoir les infor-
mations sur les brûlants événements que
vous savez. N'ayant pas d'autorisation
ofûcielle, nous n'avons pas essayé l'émet-
teur. D'ailleurs, ne possédant aucune docu-
mentation sur l'appareil, pas même le
schéma, nous nous sommes estimés fort
heureux d'arriver à faire fonctionner le
récepteur en sllivant un processus empi-
rique. En effet, l'ensemble est tellement
compact qu'il faudrait pratiquement tout
démonter pour pouvoir relever le schéma.

Le \NS-58 se présente dans un cofïret
métallique rigoureusement étanche de
36 x 15 x 18 cm avec une poignée per-
mettant de le porter comme une mallette.
Sur l'un des côtés du cofïret se trouve la
prise multiple de branchement de l'alimen-
tation, du casque et du micro. L'interrup-
teur d'alimentation se trouve sur cette
prise. Sur la face opposée au couvercle se
trouvent la prise d'antenne et la borne "
« terre )).

L'appareil proprernent dit se trouve flxé
à l'intérieur du cofïret sur un berceau anti-
chocs à tampons de caoutchouc, pour une
bonne part responsable de l'encombrement.
Le panneau avant du poste (fi7. 1) mesure
en effet 27 x 13 cm et la profondeur du
châssis est de I cm. Dans cet espace réduit
se trouvent : un récepteur superhétéro-
dyne à 5 lampes, un émetteur à deux étages

et une lampe modulatrice ainsi . qu'un
appareil de mesures permettant, grâce
à un commutateur de vérifier à chaque
instant l'état des piles haute et basse
tension, la consommation anodique du

^récepteur et de l'émetteur. ainsi que le débit-plaque de la lampe PA.
L'un des avantages de l'appareil, par

rapport aux 'WS-18 et 'WS-38 précédem-
ment décrits est qu'il utilise ù la réception
des lampes « caco.huètes » américaincs ceu-
rantes (une 1R5, deux LT4 et deux 1S5).
Une autre 1S5 doit servir de modulatrice
de l'émetteur. Ce dernier emploie deux
lampes « locktâl » L299, alias 3D6. Comme il
-s'agit .d'un-e_ lampe_ peu courante, sauf sur
les appareils surplus, nous sommes cer-
tains que ses caractéristiques intéresseront
ce nombreux amateurs.

La 7299 /3D6 est une tétrode de puis-
sance à chaufTage direcL pouvant être
chaufïée soit sous 2,8 V x 0,11 A, soit
sous 1,4 Y x 0,22 A. Sa dissipation plaque
maximum est de 4r5 'W'. Elle peut servir
soit en basse fréquence, soit en émission.
Ses caractéristiques sont les suivantes :

En amplificatriGe BF classe A,

Tension anodique : + 135 V.
Polarisation'- 6V.
Tension écran : + 90 V.
Courant écran i 0r'l mA.
Courant plaque i 5,7 mA.
Pente z 2.200 p,Q.
Impédance de charge : 13.000 (2.
Puissance de sortie : 500 m'W.
En émission, les tensions à ne pas dépas-

ser sont de 180 V pour la plaque et de
135 V pour l'écran.

Conditicins d'utilisation normales en
classe C (télégraphie) :

Tension anodique : + 150 V.
Tension écran : + 135 V.
Polarisation : 

-20 
V.

Courant plaque z 23 mA.
Courant écran : 6 mA. .

Courantgrille:1m4.
Puissance d'excitation nécessaire : 0125 W.

i
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Puissance de sortie : 1,4 W.
Capacité d'entrée : 7,5 pF.
Capacité de sortie : 6,5 pF.
Capacité grille-plaque : 0,30 pF.
La fréquence limite d'utilisation (à plein

rendement) est de 50 MHz. La ligure 2
donne le brochage de cette lampe.

Evidemment, avec une lampe de sortie
de puissance aussi réduite, la portée de
l'émetteur - 

qui dépend dans une large
mesure de la topographie - n'est pas bien
grande, bien que lorsque la propagation
est bonne une portée de plusieurs centaines
de kilomètres ne soit pas exclue sur la
bande des 40 m. Notre récent séjour en
Bretagne nous a permis de constater que la
plupart des bateaux de pêche communi-
quent entre eux en téléphonie avec des
appareils à faible puissance lorsqu'ils sont
en mer et que leurs conversations sont fort
bien captées de la côte. Nul doute que le
WS-58 soit parfaitement adapté à ce besoin.

Voyons maintenant comment faire fonc-
üonner l'appareil. Une prise multiple mâle
à 10 broches se trouve à droite du panneau
avant. Si on la regarde à l'envers (de f inté-
rieur de l'appareil), on constate que chaque
broche est numérotée. Les broches 5 et 10
sont à la masse et la broche 6 n'est pas
connectée.

Placer le commutateur « METER SW »

sur la position « A-BAT. » {ui permet de
mesurer avec l'appareil de mesures la ten-
sion de chaulïage. Relier le négatif d'une
pile de 1,5 V à la prise 5, ou à la prise 7, ou
èncore à la masse. En connectant le positif
de la pile à la broche 4 on doit observer
une déviation de l'appareil de mesure
(l'aiguille doit aller un peu au-delà de la
graduation 10) ce qui indique que les lampes
sont convenablement chaufïées. Reste à
appliquer la haute tension. Cette dernière
peut êtrg comprise entre 65 et 90 V. Il y a
donc intérêt à employer une pile de 90 V
qui durera plus longtemps. Le négatif de
cette pile sera relié à la masse (broches 5 ou
10) et le positif à la broche 2. Le commu-
tateur « METER S'W. » étant alors placé
sur la position « 90 », l'aiguille doit dévier
presque jusqu'à la graduation 10. Un casque
étant alors connecté entre la broche 8 et
la masse et une antenne branchée à la prise
femelle d'antenne se trouvant à l'arrière
du châssis, tourner à fond, dans le sens des
aiguilles d'une montre, le bouton « VOL »

Vérifier que le loquet du contacteur émis-
sion-réception « RECV-SEND » est bien
levé et que ce contacteur est sur la position
« RECV ». Yous devez entendre dans le
casque un bruit de fond indiquant que
l'appareil fonctionne. Rechercher alors les
stations en tournant le cadran « RECEI-
VER r à l'aide de son petit bouton hexa-
gonal. Ne pas empoigner directement le
disque gradué en mégacycles du cadran
pour tourner plus vite. Ce faisant, vous
créeriez rapidement du jeu et détruiriez
I'étalonnage. Une fois une émission captée,
agir sur le bouton « TRIM » (trimmer d'an-
tenne) pour la faire sortir au maximum, en
ramenant le volume contrôle au réglage
convenant à l'intensité d'audition désirée.
Le commutateur « METER SW. » étant
alors placé sur la position « R. DRAIN »

(consommation du récepteur) doit dévier
entre les graduations 4 et 7 qui indiquent
le nombre de milliampères consommés, le
débit le plus bas étant obtenu avec une
haute tension de 65 V et le plus élevé avec
90 v.

L'une des originalités du WS-58 est
qu'il ne comporte aucun. condensateur
variable, aussi bien en émission qu'en
réception. Les cadrans démultiplicateurs
entralnent des noyaux magnétiques qui
plôngent plus ou moins dans les bobinages.
Ce système est d'une précision mécanique
admirable. Un autre des bons pointp de

1 FILAMINT

2 PLAQU t
3 ECRAN

4 NON CONNECTT

5

6

7

E

NON CONNECTE

GRILLE OE COMMANOT

POINT MILIEU FILAMEN T

FILAMENT

FIG.2

permet de lire la tension appliquée. La
consommation de l'émetteur, comprise entre
13 et 23 millis peut être lue en mettant ce
contactÇur sur la position « §. DRAIN ».

Tout cela, bien entendu, en mettant le
coiltacteur à rèssort « RECV-SEND r sur
la position « Send ». Le bouton « Output
TRIM » sert à fignoler le réglage du PA
pour obtenir le rendement maximum, le
contacteur de l'appareil de mesure étant
sur position « OUTPUT ». Eviter de laisser
longtemps le commutateur émission-récep-
tion sur la position « SEND D pour ne pas
pomper trop rapidement la pile haute
tension. C'est pour cette raison qu'un
ressort a été pré1u qui le ramène automa-
tiquement sur la position « RECV ».

L'interrupteur se trouvant à gauche du
commutateur « RECV-SEND » permet, en
le mettant sur la position « NET » (réseau),
de mettre en service le pilote de l'émetteur
en même temps qUe le récepteur pour régler
son émission sur la fréquence du correspon-
dant en faisant le battemenl zéro avec le
signal reçu.

Ce sont là, chers lecteurs, tous les rensei-
gnements que nous po§sédons pour le
moment sur cet intéressant appareil. Nous
faisons une fois encore appel. à l'esprit
amateur de ceux qui nous lisent pour obte-
nir les détails qui nous manquent - schéma,
valeur exacte de la MF, etc... - et les
publier, afln d'en faire profiter le plus grand
nombre d'amateurs possible.

le WS-30.

R6A-B-C:470.000l?.
R7A - B - C - D : 2.000.000 A.
R10A : 1.500 12.
R11A:B:5l?.
RLZA : t,7 Q.
Comme ce fut le cas pour de très nom-

breux appareils militaires, Ie WS-38 a subi
des modiflcations au cours des années de
production. Ces modifications n'ont en
général porté que sur des détails. Le modèle
initial porte l'indication « Mark 1 » ou
« Mk 1 ». Les valeurs des éléments données
ci-dessus concernent les versions suivantes :
« Mark II » et « Mark II* ».

Détail très important sur lequel notre
aimable lecteur a attiré notre attention,
la moqenne lréquence du IÿS-38 est accordée'
sur 285 kHz et non sur 465 kHz comme nous
I'aoions indiqué par eneur. La puissance
antenne de l'appareil en émission est de
0,0,2 W environ.

L'émetteur Fug-10 OC (3.300 . 6.600 kHz).

Compagnon du récepteur Fug-10 cou-
vrant la même gamme que nous avons

sur la fréquence
trouve en .haut
ant et les lucar-
es préréglées, en
de contrôle des

tensions se trouve, également à droite, au-
dessous de ce derniet.

Il s'ag :
un maltr n
ampli de 5
en parallèle (fi9.3).

L'appareil se compose de deux :châssis
en folrite d'aluminiüm s'emboitant l'un
dans I'autre et unis par des vis repérées

l'appareil est que la commutation émission-
réception se fait sur son panneau avant et
non sur une p
nique comme
cas sur nombr
ce qui pose de
ne trouve pas en même temps que le poste
le combiné qui lui convient.

En ce qui concerne la partie émission,
nous ne pouvons que donner des rensei-
gnements fragmentaires, La haute tension
du PA peut être comprise entre 130 et
180 V. L'arrivée du plus haute tension se
fait à la broche 3. Le commutateur « ME-
TER SW. » placé sur la position « 180 ))

Retour sur

A la suite de notre article de iuillet der-
nier, notre lecteur, M. Chassagne, que nous
tenons à remercier bien vivement, nous a
fort aimablement communiqué les valeurs
des difTérentes capacités, inductances et
résistances du 'WS-38. Les voici :

1. Capacités.

C1A-B C-D:5à40 pF.
C2A : 4,5 pF + 10 o/o.

C2B - 3 à 12pF : sur WS-38 MARK II.
C2B - 3 à 30 pF : sur WS-38 MARK II*
C3A -5 à 35 pF. g
C4A:5 à 50 pF. g 3sections.
64B:5 à 50 pF. g
C5A-B-C-D-E :100pF + 15 o/o.

C6A - B - C - D - E - F : 0,01 p,F.
C7A-B-C-D:45 pF.
CBA-B-C-D:200pF.
CgA : 35 pF' sur 38 MARK II.
CgA : 18 pF sur 38 MARK II*.
C10A : 1 pF.
C1lA : I75 pF.
C13A : 4 pF.
C14A : 25 pF.
C15A : 0,01 pF.
C16A : 30 pF sur 38 MARK II.
C16A : 680 ptr sur 38 MARK II*

2. Sells et inductances.

L\ et L2 : 6,3 pFI.
L3 et L4 : 4 p,H.
L5 : 16 pH sur 38 MARK II.
L5 : 14 pcFJ sur 38 MARK II*.
L6 : 2I5 pH sur 38 MARK II.
L6 : I pH sur 38 MARK II*.
L7L-B-C: g
L8 -- g 5mFf.
Lg : 1,7 mFI.
L10 : t,25 mFf.

3. - .Résistances.

R1A : 220.000 .f).
R1B : 180.000 J2.

R2A : 600 f).
RSA : 1.000.000 O
R4A-B-C:100.000Q.
R5A-B:50.000J).
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par de la peinture rouge. Le châssis solidaire
du panneau avant contient les circuits
oscillants et l'autre, les trois RL12P35.

le de 13 broches, mâles et
, c, d, e, fr g, h, i, k, lr-m, n)
aisms électriques entre leS
Grâce à ce mode de construc-tion tous les éléments sont facilement

accessibles et les réparaüons ou modiflca-
tions sont aisées.

L'émetteur comporte uniquement les
étages « pilote » et i< PA ,. To'us les autres
organgjs nécessaires à la manipulation, au
contrôle de l'émission à la - modulation
téléphonique et à l'accord de l'antenne
se trouvaient dans des appareils acces-
soires.

La p plus remarquable de
cet ém lleurs de cdnception
tout à est ga'il ne comporteaucun ariable d'accord. Les
circuits oscillants du pilote et du PA sont des
uariomètres dont les enroulements sont
imprimés dans des mandrins de stéa-
tite.

La réalisat
mètres dont I
le cadran (co
du PA) est
l'étalonnage

placé sur la face supérieure de l'appareil, a
été prévu.

Avant d'examiner le foncüonnement de
l'appareil, précisons qu'il était prévu pour
être modulé dans la grille de -commânde
du PA ou manipulé par blocage de
grille.

. Ceci nous amène à parler de sa prise mul-
tiple d'alimentation -à 10 brochbs, située
à l'arrière du cofÏret. Deux de ces broches

tension intermédiaire alimentant les écrans.

chaufiage
est de câ
lieu de
éliminera

La présence des prises n G1 » et « Ç! n

s'explique par le faif des systèmes de mani-
pulation et de modulation utilisés. Remar-

puisque
la prise

â,,lilf;
par une résistance de 30.000 o ?r-ffiiT

Ceci fait,'en appliquant les tensions d,ali-

mentation, l'émetteur est en mesure de
produire une porteuse non modulée.

La commutatrice prévue pour alimenter
l'appareil délivrait lês tensiôns suivantes :

+ 800 \,' x 150 mA ( + AS).
+ 210 V x 50 mA (f SG).

Voyons maintenant plus en détails le
fonctionnement.

Les oscillations HF' sont produites par
le tube Rô1, monté en Hartley à divisèur
de tension capacitif . Le circuit oscillant
(L1 - C5 C6) est relié au tube par les
condensateurs C3 et C4. Pour i-éduire
l'influence re ,
le condens on
de plusieu ef-
ficients di on
de l'échaufTement.

Par l'intermédiaire du condensateur C4,
l'énergie réactive nécessaire à lfentretien
des oscillations est appliquée à la grille dtr
tube pilote. Le condensateur C3 isole le
circuit oscillant de la haute tension du
circuit anodique. Cette dernière est appli-
quée en parallèle par l'intermédiaire ds la
self de choc D1.

La tension écran arrive par la résistance
W6 découplée par le condensateur C1.

Les oscillations de l'étage pilote sont
apptiquées par couplage capacitif, au
moyen d'une priso du condensateur frac-

tionné C5 C6, aux grilles de commande

HF produits par le pilote.
La tension anodique est appliquée en

parallèle aux tubes Rô2 et Rô:l; à-travers
la résistance W5, découplée par C9.

Comme l' lonctionnesur la même ilote, il est
neutrodyné. est réalisé
par le conde 'accord est
fait une fois pour toutes, âu moment de
l'alignement, èt ne doit plus être retouché
par la suite.

De la prise « Ant », les signaux étaient
envoyés par câble coaxial a une boîte de
commande émission d'où ils étaient transmis
à une boîte d'accord-antenne. L'accord de
l'aérien s'effectuait dans cette dernière
boîte au moyen d'un troisième variomètre
(commandé à distance). L'accord de l'an-
tenne pouvait être contrô-lé par la déviation
maximum de l'appareil de mesures se
trouvant sur la bolte de commande émis-
sion.

Ces derniers renseignements ne sont,
donnés qu'à titre . doôumentaire car le
montage de base de cet émetteur est un
véritable « Meccano » permettant à chaque
amateur de l'assaisonner à la sauce qui lui
convient. Nou s croyons pouvoir préd-ire au
Fug-10 une belle carrière sur les bandes
amateurs décamétriques.
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L,EFFET « ZENER )) ET QUELQUES
U NES DE SES APPLICATIONSI'

I

I

l

I

Les lecteurs de «« Radio-Plans » connaissent
bien sans doute la forme générale de la caracté-
ristique des diodes à semi-conducteur. I ls
savent qu'une « ionction )) constitue un redres-
seur de courant presque idéal. lls savent égale-
ment, toutefois, que la tension inyerse ne doit
pas dépasser une certaine valeur, sinon le «« cla-
quage »» de la ionction se produit...

Cette mise en court-circuit de l'élément
redresseur est évidemment un inconvénient
grave... Mais le phénornène tient à la nature
même des choses, et il n'existe aucun moyen de
l'éYiter...

Quand le technicien est devant un mal inévi-

La caractéristique d'un élément diode thermo-électronique réelle,

table, il cherche s'il n'existe point un moyen
de I'utiliser... C'est précisément ce qui s'est
produit pour l'effet de claquage, appelé encore
plus justement « effet Zener )). Car il faut
bien comprendre qu'il ne s'agit pas d'un
« claquage »» définitif. L'élément diode, s'il
n'a pas été surchargé reprend ses propriétéi
normales dès que les conditions rede-
viennent, elle aussi, normales.

Aujourd'hui, l'industrie des semi-conducteurs
construit spécialement des ionctions Pour I'ex-
ploitation de cet efret. L'article qu'on lira ci-
dessous traite précisément de cette question
de grande actualité...

Ce qui caractérise essentiellement un
redresseur de courant, c'est la caractéris-
tique qui traduit l'intensité de courant en
fonction de la tension appliquée.

Relevons la caractéristique d'un tube
diode à cathode chaude et à vide, comme,
par
utilis
utilis
sur I
met
voltmètre permet de
appliquée à l'anode,
par l'intermédiaire d'u

On obtient ainsi le

sur la figure 2. On peut, à son sujet, faire
quelques observations :

a) Pour une tension nulle sur l'anode
l'intensité n'est pas exactement nulle.
Cette intensité est faible. Elle est cependant
facilement mesurable.

b) Bien mieux, il ÿ a encore une certaine
intensité, même pour une tension anodique
faiblement négafive. Pour annuler complè-
tement le courant, iI faut appliquer
une tension inverse comprise entre 1 et
2V.

c) Quelle que soit la grandeur de la
tension inverse, il n'y a jamais d'intensité
inverse...

a) Pour une tension nulle l'intensité est
strictement nulle.

b) Il en est de même pour une tension
directe comprise entre 0 et 0,4 volt environ.

L'intensité qui traverse la j onction dans
cette région est si faible qu'il faudrait des
instruments extrêmement sensibles pour
la mettre en évidence.

il en est d'ailleurs de même pour des
tensions inverses comprises entre 0 etgv.

c) Au-delà de 8 V s'amorce la carac-
téristique inverse. L'intensité croit alors
extrêmement Ùite, de telle sorte que la
tension entre les bornes de l'élément est
maintenue pratiquement constante, à une
valeur comprise entre 5,8 et I V. Cette
branche descendante, fortement inclinée,
c'est, précisément, ce qui constitue l'effet
Zener.

Electronique de l'effet Zener.

Pour comprendre la nature de l'effet
Zenet, il faut analyser ce qu'on pourrait
appeler l'électronique des jonctions. Cette
analyse a déjà été faite, l'an dernier, dans
un article paru ici même. Pour éviter des
recherches à nos lecteurs nous pensons
devoir rappeler brièvement les notions
essentielles.

Un corps quelconque est conducteur de
l'électricité à condition de comporter dans

sa masse des porteurs de charge pouvant se
déplacer.

Dans les métaux, les porteurs de charge
sont constitués par des électrons libres.
Si le métal est soumis à l'action d'un champ
électrieue, Ies électrons sont soumis à une
force et, comme ils sont libres, ils se dépla-
cent. C'est précisément ce déplacement qui
constitue le courant électrique. Les électrons
sont des porteurs de charge négatifs.

Dans un semi-conducteur, on peut pro-
voquer la naissance de porteurs de charge
quf sont négatifs et qui sont précisément
des électrons. On dit alors qu'on est en
présence d'un semi-conducteur du tApe n.
On obtient un semi-conducteur du type « n ,

Dans un champ
porteurs positif s et
déplacent en sens op
trique qui en résulte
dans le même sens.
celui qui correspond au déplacement des
porteurs positif s...- Dans un même fragment monocristallitr

Frc. 2. Caractéristique d'un élémen
diode ù cathode chaude. Quelle que soff I,

tension inuerse, il n' A a pas de courtn
lnuerse.

La caractéristique d'un élément diode à semi-conducteur.

Si nous remplaçons 1'élément diode
thermo-électronique par une jonction ant
silicium nous obtiendrons un résultat tout
à fait différent. Le diagramme de la figure
3 est révélateur. I1 conterne une j onction
THP27.

Les remarques que l'on peut faire sont
alors les suivantes i

DIODE A VIDE

VOLTMETRE F lc.l

MILLIAMPERE.

- METRE

]r, , , it
l'l'ltlt

POT ENTIOM E TRE

Frc. 1. Montage
la caractéristique d'un
conque.
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d'un semi-conducteur, on peut faire appa-
faître une « zone p » et une << zorre n ».

La juxtaposition de ces deux régions cons-
titue précisément une ionction (lig . 4).

La frontière imaginaire entre ces deux'
régions est la zone de transition. Les por-
teurs de charge positifs ou négatifs ne
sont j amais en repos. Ils s'agittent dans
tous les sens sous l'action de la tempé-
rature. Il en résulte que la zoîe de transi-
tion est traversée par des porteurs des deux
signes.

Quand un porteur positif rencontre un
porteur négatif, il y a disparition ou anéan-
tissement des deux. C'est l'efTet dit « de
recombinaison ». Par suite de ce phénomène,
la densité des porteurs dans la zone de
transition est plus faible qu'ailleurs. En
pratique, il en résulte que cette région pré-
sente une grande résistance électrique.

lntensité de courant directe.

Si nous appliquons une tension à la
j onction dans le sens direct, c'est-à-dire
de telle manière que le pôle positif de la
source soit en liaison avec la zoîe p, et
réciproquemetrt, nous constaterons que le
courant passe très facilement.

On s'explique cela sans difliculté en
examinant la figure 4b. Les porteurs de
charge afïluent dans la zone de transition
et diminuent par conséquent sa résistance.

En revanche, dans l'autre sens (fig. 4c)
les porteurs de charge s'éloignent de la
zone de transition. Aucune intensité de
courant ne peut alors traverser la jonction.

Ainsi, la j onction constitue un redres-
seur de courant.

Toutefois, si la tension inverse est aug-
mentée, les phénomènes prennent un tout
autre aspect.

L'efret « Zener »».

Dans le cas de la figure 3, l'intensiLé
inverse est négligeable (quelques micro-
ampères) jusqu'à environ 8 V. Toutefois,
elle prend une valeur appréciable au-delà
et devient considérable au-delà de 8,5 V.

Nous sommes en présence de I'effet Zetter.
L'analyse en est assez diflicile car les

phénomènes qui se produisent sont très
complexes et il f aut, en réalité, dénolrer
plusieurs efïets différents...

Il y a) d'abord, l'influence de l'échauffe-
ment. Il faut en effet, savoir que l'aug-
mentation de température libère des por-
teurs de charge négatifs dans le sémi-
conducteur. Or, appliquer une forte tension
inverse, c'est, e[ réalité, transmettre une
certaine puissance électrique à la zorLe
de transition. En efÏet l'intensité inverse est
faible, mais elle n'ebf pas nulle. La puissance
est le produit de la tension par l'intensité...
Toute augmentation de tension apporte une
augmentation d'intensité, et produit, par
conséquent, un échauffement supplémen-
taire de la zone de transition. Cet efTet
cumulatif peut donc expliquer, dan's une
certaine mesure, l'effet « Zener )).

Mais l'expérience montre que là n'est pas
la cause principale. En efTet, l'échauffement
n'est pas instantané.

Or, si la variation de tension est assez
rapide pour exclure tout à fait l'influence
de l'échaufTement, on constate, malgré
cela, l'existence de l'efïet Zener. Pour
s'en convaincre, il sufiit de faire apparaître
le diagramme de la figure 3 par l'intermé-
diaire d'un oscillographe ; ce qui est très
f acile.

La véritable explication est ailleurs...
L'épaisseur de la zone de transition est
infime : quelques microns, peut-être. C'est

Frc. 4. 
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a) Jonction sans tension appli-
quée. b) Jonction auec tension directe. Les
porteurs de charge alfluent uers la ionction, ce
qui réduit la résistance équiualente. L'inten-
si.té de courant passe facilemerTt. c) Jonction
auec tension inuerse. Les porteurs s'écartent
de la jonction. La résistiuité de la zone de
transition, priuée de porteurs deuient énorme.
Le courant ne passe pas.

la seule partie de l'ensemble qui ne soit
pas conductrice et gui, par conséquent,
supporte la totalité de la tension. fl en
ré§ultd que le champ électrique qui y règne
est extraordinairement intense. Il ne faut
pas oublier, er effet, qu'un champ élec-
trique. s'exprime. en volt par -centimètre. It
y a ici, sans doute, peu de volts, mais il y a
encore beaucoup moins de centimètres.
Dans ces conditions la libération des élec-
trons peut sf effectuer par un mécanisme
analogue à l'effet de cathode froide. Les
liens internes qui retiennent les porteurs
de charge négatifs sont rompus.

On admet aussi que les atomes de semi-
conducteur subissent une véritable i.oni-
sation .' c'est-à-dire que leurs électrons sont
arrachés...

Peu importe, d'ailleurs, l'origine des
électrons. L'effet produit demeure exacte-
ment le même : la résistance équivalente
de la j onction subit un véritable efïondre-
ment. On dit encore qu'il s'agit dt claquage
de la jonction ou de l'annulation de sa
résistance dynamique.

Régutateurs de tension.

Dans un récent article, nous avons eu
l'occasion d'étudier les tubes régulateurs
à gaz. Nous avons souligné que ces élé-
ments permettent de maintenir une tension
constante entre leurs électrodes, en dépit
des variations d'intensité qui se manifestent.

n suflit de jeter un coup d'æil sur la
figure 3 pour 'constater qu'un élément
diode à semi-conducteur, utilisé dans la
zorle dite « de Zerter »t, jouit de la mêrne
propriété.

Nous avons également remareué, dans
cette étude, qu'un régulateur de tension
était essentiellement un dispositif ù laible
résistanee intérieure. Est-il possible de mesu-
rer ?xactement cette qualité fondamentale ?

Frc. 3. - Caractéristique d'un élément diode à silicium (ionction THP27). On
notera que les échelles sont d.ifférentes.
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TENSION

APPLIQUEE

FIG.5

Frc.5. Pctur une résistance du tApe
courant et dans certaines limites, lct caracté-
ristique « intensité-tensfon » ast une droite.
On dit alors qu'il s'agit d'un conducteur
qui suit la loi d'ohm.

Mesure de la résistance intérieure.

On mesure d'ordinaire la résistance R
d'un élément par le rapport entre la tensiou
appliquée U et l'intensité I qui le traverse
et l'on applique simplement la loi d'ohm :

R-gI
La mesure n'offre aucune difÏiculté s'il

s'agit d'une résistance dite ohmique, c'est-
à-d-ire, ordinaire, comme celle qu-e possède
une certaine longueur de fil conducteur.

INTENSITE

FIG 6

F'rc.6. Di.agramme intensité tension
d'urt conducteur qui ne suit pcts la loi d'ohm.
On doit définir la résistance en chacun des
points, par de laibles uariations autour de
ce point.

Rc

+

E ----

G
=lr,

É.
l4,l

=lrj
(9

R d : Rrid--
FIG .7 vG - vd

' F-rc. 7. Montage ntour mesurer direc-
tement la résistance d'un élément diode en
chacun des points de la caractéristique. Le
point de lonctionnement est délini par l'inten-
sité continue Ie lournie por Ia source E.
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Dans ce cas le diagramme qui donne
l'intensité en fonction de la tension est une

le point
situation
la valeur
me.

Cette méthode ne peut s'appliquer si la
caractéristique intensité-tension n'est pas
une droite... ce qui est précisément le cas
des tubes électroniques et des dispositif s

utilisant les semi-conducteurs.
On peut tourrrer la difïiculté en mesurant

le rapport d'une uariation de tension, à une
uariation d'intènsité, comme l'indique sché-
matiquement la figure 6. La mesure sera
d'autant plus exacte que la variation autour
du point P sera plus petite.

On poürrait évidemment mesurer la
résistance, en chaque point sur le diagramme
de la figure 3. La détermination serait
extrêmement peu précise parce que la
caractéristique du « Zenet » est presque
verticale.

n est bien préférable d'utiliser une mé-
thode directe. .

Méthode de mesure directe.

Le montage de la figure 7 pertnet d'ob-
tenir très simplement ce résultat. o

Une source de courant continu E permet
de fixer la position du point de fonctionne-
ment, par -l'intermédiaire d'une résistance
variable Rc. L'intensité fournie par la
source est mesurée par le milliampèremètre
à courant continu Ic.

Une tension alternative, fournie par un
générateur de basse fréquence, est appliquée
à l'élément diode, en série avec une résis-
tance R dont la valeur leur est connue. Un
condensateur C interdit le passage du
courant continu dont le circuit du généra-
teur. La résistance Rc doit être grande par
rapport à l'impédance de sortie du géné-
rateur.

A l'aide d'un millivoltmètre, on mesure
la tension Y g entre les extrémités du
circuit R r €t, d'autre part Vd, entre les
électrodes de I'élément diode. Un raison-
nement élémentaire permet d'établir que
t, la résistance cherchée est donnée par :

VdxRr- Tg-vd-
On effectue autant de mesure que l'on

désire, en fonction de l'intensité de courant
Ic. On peut alors établir un diagramme
comme celui de la figure 8, dont l'aspect
est d'autant plus frappant que nous avons
adopté une échelle logarithmique pour les
intensités. Si nous avions adopté une échelle
ordinaire, la courbure du diagramme aurait
pris l'aspect d'une véritable cassure. On
voit bien, ainsi, que l'efïet Zener constitue
une véritable discontinuité.

Entre 5 mA et 10, la résistance interne
tombe de 1.000 à environ à 5 Q. Elle conserve
ensuite cette valeur.

Le diagramme n'a pas été tracé au-delà
de 30 ffiA, car cette intensité est le maxi-
mum que peut supporter l'élément soumis
à la mesure.

La confrontation des diagrammes de la
figure 3 et de la flgure 8 nous permet d'éta-

Fr élément diode THP27. On uoit que
l'effe a résistance. On appréciera d'autant
phis thmique et couure, par conséquenl,
une te de résistances.
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flG. 9

Frc. 9. Schéma
ment diode « Zener )).

F'rc. 10. 
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Régulation de tension au moAen
d'un élément diode « Zener »>.

blir le schéma équivalent d'un élément
diode travaillant dans la <( zone Zener »

(fi7. 9). C'est tout simplement une résis-
tance de 5 Q en série avec une force électro-
motrice de 8,8 V. Cette tension est valable
pour l'élément que nous avons soumis à la
mesure. Il existe des diodes prévus pour des
tensions différentes.

THP26 tension: 6 + I V.
TFIP?7 tension: 8 + 7 V.
THP28 tension: 1p + 7 V.
THP29 tension: 72 + L V.

L'intensité maximum admissible est de
30 mA.

équiualent d'un^élé- To vent supportersans de 60 mA pen-
dant ).

Comparaison avec les régulateurs à gaz.

Les diodes « Zener » peuvent constituer
des régulateurs de tension exactement
comme les régulateurs à gaz dont nous
avons exposé le fonctionnement dans un
précédent article.

Ils en difTèrent cependant par le fait
que la tension maintenue constante est
beaucoup plus faible. On ne peut pas établir
des régulateurs à gaz dont la tension de
fonctionnement soit inférieure à 75 V.

Dans l'éLat actuel des choses, la tension
maximum de fonctipnnement des éléments
commerciaux (THP29) est de 12 V. Il est
probable qu'on pourra établir par la suite
des diodes « Zener » supportant une tension
notablement plus élevée.

Signalons ég
tante avec les
de fonctionne
tension d'amo
Sà2, la tension d'amorçage dépasse tou-
j ours de quelques volts la tension de fonc-
tionnement. Par exemple, pour un tube
dont le « palier » se situe à 90 V (tube OA3)
la tension d'amorçage est de 110 V. De
même, la tension d'extinction est inférieure
de quelques volts à celle du palier. Il en
résulte des zones d'instabilités qui n'exis-
tent pas avec les régulateurs à semi-conduc-
teurs.

Eqfin, 
_ 
la résistance interne équivalentq

est plus faible ; ce qui permet évidemment
d'obtenir une meilleure régulation.

tement-fixée par le modèle de diode qui a
été choisi.

Il est juste également d'ajouter que plus
tln veut obtenir une régulation efliôacel en
augmentant R et VE, plus le rendement
énergétique du régulaleur sera faible.
Dans de nornbreux èas, ce rendement est
sans importance, ou, du moins, il importe
beaucoup moins que la qualité de la iégu-
lation.

Mais comment apprécier cette qualité ?

Les facteurs essentiels de qualité.

La qualité d'un régulateur doit s'appré-
cier par l'intermédi rire de deux faclêurs
essentiels. Il s'agit - en fait - de mainte-
nir une tension constante entre les extré-
mités de Z (ft5. 9).

Mais les variations peuvent être produi-
tes :

a) Soit par des variations dans la tension
d'alimentation VE.

b) Soit par des variations dans la consom-
mation de courant Is du circuit d'alimen-
tation.

Le premier facteur sera le tauæ de uariation
en tension, le second, le taur de uariation en
intensité-

On peut d'ailleurs traduire ces deux coelfi-
cients au moyen de graphiques.

Nous en donnons un exemple sur les
Iigures 7l eI 72.

O! appréciera la qualité de la régulation
qui dépasse très netten ent ce qu'on pourrait
obtenir au moyen d'un tube régulateur à
gaz. Ces courbes sont relatives à un élément
diode Zener Thomson-Houston no THP29.

La résistance R était de 1.000 O.

Quand on désire stabiliser des tensions
plus élevées que la tension de Zener d'un
élément, il est toujours possible de prévoir
plusieurs éléments en série.

Régulateurs avec amplificateur à transistors.

Les systèmes régulateurs du type précé-
dent ont nécessairement un mauvais rende-
ment énergétique car la puissance consom-
mée dans le circuit de l'élément Zener est
importante. Dans le cas où on veut amélio-
rer ce rendement et, en même temps, aug-
menter l'étendue des plages de régulation,
on utilise le diode comme tension de réfé-
rence. On peut alors transposer dans le
domaine des semi-conducteurs le principe
des alimentations stabilisées à tubès élet-
troniques. Le nombre des combinaisons
réalisables est considérable. Nous aurons,
d'ailleurs, peut-être l'occasion d'y revenir.

Aujourd'hui, nous nous bornerons à
donner un simple schéma à titre documen-
taire (fi7. 13). Les variations de tensions
pouvant se produire entre les électrodes
de l'élément régulateur du type « Zeîet »,
sont appliquées entre base et collecteur
d'un transistor. Elles servent à modifier
la résistance équivalente du transistor.
Comme nous l'avons déjà exposé ici à
propos des régulateurs à tubes électroni-
ques, on peut dire que le transistor est un
robinet dont l'ouverture est commandée
par l'élément régulateur.

Autres applications.
Cellule de polarisation.

Puisqu'un élément diode « Zener » est
équivalent (voir fg. 8) à une force élec-
tromotrice en série avec une très faible
résistance on peut l'utiliser pour maintenir
une polarisation lixe. Dans les limites
du palier, la tension demeurera invariable
même si l'intensité prise par le tube varie

régulation du montage

L, app,J;iïï:ffi;' 
",.,,, natu-

rellement, la régulation des tensions conti-
nues. Le nous avons
déj à eu l'

Le sch n montage
utilisant « Zenet ))r

est donné
Nous avons insisté dé3 a sur le rôle capital

joué par la résistance qui doit être àussi
grande que possible ; ce qui revient à dire
qu'il faut prévoir une tension d'alimenta-
tion dépassant le plus largement possible
la tension « stabilisée » ; celle-ci étant exac-

Caractéristiques de

fi.gure 10.

Frc. 13. Alimentation stabilisée à transistor et ù diode Zener.
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FIG 14

Frc.74. Polarisation lire par diode
Zener.

-r*F f

le prix relativement élevé de la cellule de
polarisation.

Toutefois, son emploi est parfaitement
justifié dans les amplificateurs de très
grande puissance.

Commande retardée des relais.

Le technicien est souvent placé devant
ce problème : faire déclencher ou enclencher
un relais au bout d'un temps déterminé
après la fermeture d'un interrupteur.

Par exemple, dans certains amplifica-
teurs utilisant des tubes à 8à2, comme des
thyratrons, iI est très recommandable de
n'appliquer la haute tension qlre lorsque
la cathode est chaude. On peut touj ours,
bien entendu, prévoir deux interrupteurs.
ilIais la manæuvre est alors plus compli-
quée. Il est pratiquement bien préférable
de commander le fonctionnement du mon-

t

tage par l'intermédiaire d'un seut interrgp-
teur.

La solution généralement choisie est un
relais temporisé par l'intermédiaire d'un
système bilame.

Les propriétés des diodes « Zener » nous
permettent de proposer une autre solution,
purement électronique.

Considérons la figure 15. Au moment
où nous appliquons le courant, la résis-
tance opposée par le diode « Zener » est
considérable. En effet, aussi longtemps
que la tension de claquage n'est pas atteinte,
l'intensité de courant ne dépasse pratique-
ment pas 10 p,A.

En conséquence, il n'existe aucune ten-
tion entre base et érnetteur du transistor.
Pour s'en convaincre, il sufflt d'examiner
le schéma équivalent à la figure 16 dans
lequel il faut supposer que Rd représente
une résistance de p/us ieurs mégohms.

Dans ces conditions, l'enrculement du
relais n'est traversé par aucune intensité
de courant.

Mais le condensateur CI se charge à
travers la résistairce RI suivant unè loi
exponentielle que nous 'avons eu l'occasion
d'étudier en détail et {ont nous reproduisons
le graphique sur la hgure 77. La tension
croit suivant la loi exponentielle que
traduit notre courbe iusqu'au moment où
Ia tension de Zener est atteinte.

A ce moment, la résistance équivalent
Rd (fry. 16) tombe à une valeur très faible
(de l'ordre de 10 9).

L'intensité de courant entre base et
collecteur provoque le passage d'une inten-
sité amplifiée dans le circuit du collecteur
et le relais enclenche.

Avantage du procédé.

Le techlricien, €r considérant le montage
de la figure 15 peut se poser une question :

Pourquoi ne pas placer le circuit de
clélai R-C directement aux bornes du
relais ? Ou encore, si l'on préfère, pourquoi

relais, au mouen
sont donnés dans le

d'un transfstor
ter,te.

et d'unFrc. 15. Commande temporisée d'un
diode Zener. Les détails de la détermination

(fr7. 14). Il est, bien entendu, parfaitement
inutile de shunter l'élément de polarisation
par un condensateur.

Grâce à cela le procédé n'introduit aucune
contre-réaction d'intensité, quelle que soit
la fréquence. Dans ce cas encore, o[ peut
prévoir plusieurs éléments en série pour
obtenir la tension que l'on désire. Avec les
élémenls Zener du type courant -il faut que
l'intensité consommée par le tube soit
comprise entre 5 et 30 mA.

Si l'intensité est plus importante, on
peut en dériver une fraction dans une résis-
tance fi.xe.

Le seul inconvénient du procédé, c'est

l10p 
A

1000 n
24V

f tG.1ô

Frc. 16. 
- 

Schéma équiualent à la ligure L5,

passer par l'interrnédiaire d'un élément
diode et d'un transistor ?

La réponse est très facile... Le relais
déclenché sous l'influence d'une certaine
intensité. Nous serions ainsi amené à
choisir une résistance RI assez faible pour
que la source puisse fournir le courant
minimum de déclenchement en la traver-
sant. Dans alors
des capacit pour
obtenir un e (de
l'ordre du

Détermi nation du retard.

On doit tenir compte d'un certain nombre
d'éléments qui sont :

I o Résistance du relais R.'
)o Intensité de déclenchement Ic.
$o Tension d'alimentation.

(Suite page 66.)
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PARroNs É.rccroNeul

L'EFFET (( ZENER

UNES DE SES
( Suite de Ia

L'intensité de courant dans la base sera
évidemment Ic lpo. Si Po est le gai n en
intensité du transistor.

Bo est donné dans les notices. Sa valeur
est, par exemple, de 50 pour le transistor
2 N1884.

Supposons que le relais déclenche pour
1 mA. L'intensité de base sera donc :

L

EO- 
de mA ou 20 pA.

Pour une intensité de cet ordre, la résis-
t,ance équivalente au transistor est de l'ordre
.de 2.000 J2.

En conséquence, la tension de base est
.égale à :

Vn-IsXRc
soit ici :

20x10-6x2.000:010.4.
Si la résistance de base est égale à 1.000 J2,

I'intensité de courant sera de :

r ri Ve Soit 0104
Ln'z : R2 mm

c'est-à-dire 40 p,A. L'intensité totale I
nécessaire pour déclencher le relais est la
somme des intensités qui traversent la
résistance R2 et le transistor, c'est-à-dire
20 + 40 : 60 p,A.

Nous pouvons maintenant déterminer
la valeur de R1

Rl : Eo --lJz
I

ljz - tension de « Zenet ,,.

Eo : tension d'alimentation.
,Soit, par exemple Eo - 24Y.IJ: - 12 V.
,on aurait R1 : iî ;:î,
c'est-à-dire 200.000 9.
Supposons que nous voulions obtenir un

.retard de 10 secondes. Il faut que la tension

.entre les armatures atteigne 12 V (tension
de Zener) au bout de 10 

-secondes, en par-
'tant d'une tension d'alimentation de 24 V.
Le rapport est de 50 % entre 12 et 24.
On voit, sur le graphique (fr7. 17) que la
trandeur f /RC correspondante est de 0,7.
En conséquence RC - t 10,7,.soit ici 10 c'est-à-dire RC - L4,25 secondes

0r7.avecffi
On peut en conclure qu'il faut utiliser

une capacité de :

. C - 14125 en farad ou 7L p,F environ.
200.000

On voit que le calcul est extrêmement
.simple.

Conclusion.

Nous n'avons cité que quelques appli-
. cations, à titre d'exemple- Nos lect-eurs
sauront, d'eux-mêmes, €[ découvrir de
nouvelles.

PRAilQUE DtJ SON SrÉRÉOpUONTQUEI
» ET QUELQUES

APPL!CATIONS
page 6 5. ) ÀDÀPTÀTIONI

DU rC U RNI EAD ISEU ES

ment pour une dépense extrêmement mi-
nime, ou bien à l'aide d'accessoires que l'on
trouve sous la main chez soi. Il va sans dire
gue les réglages que nous indiquons peuvent
être reportés sur un tourne-disques normal
avec un grand intérêt, €r ce qui concerne
les facteurs distorsion et usuré de disque.

Adaptation de la pastille stéréophonique
sur le bras.

Il est évident que nous porterons notre

_ 20 Les platines les plus répandues parmi
les amateurs de haute fidélité sont, en géné-
ral, des platines semi-professionnelles à tête
amovibles des types « Lenco » ou « Garrard ».

_ En ce qui concerne les autres platines,
le problème d'adaptation est moins crucial,
étant donné que l'on peut prévoir des
connexions soudées, mais certains problèmes
se poseront néanmoins dont nous traite-
rons au paragraphe suivant.

En partant du principe de la fixation des
pastilles «B J» et « Ronette» (nous lais-
serons de côté l'Ortophon eui, normale-
ment, nécessite un bras spécial) le montage
le plus rationnel est présenté pour chacune
d'elles sur la figure no 1.

Pastille B et l.
Cette pastille comporte, comme nous pou-

vons le voir en « A » sur lâ flgure l, deux
petits épaulements flletés intérieurement.
La fixation par vis est donc la meilleure. Il
faudra seulement percer deux trous dans
la matière plastique de la tête amovible,
à l'écartement désiré, en prévoyant que la
partie avant de la pastille doit presque aller
buter contre l'extrémité de la tête, de ma-
nière à- utiliser lâ plus grande' longueur

possible du bras afin d'éviter ou du.moins

assez courtes de telle manière euê, vissées
à bloc, elles ne butent pas dans le fond de
l'épaulement fileté, ce qui risquerait de
casser cet épaulement. Entre les épaule-
ments et la tête, on disposera des rondelles

(si possible vul-
en serrant plus
de faire basculer

auche la pastille

Pour le perçage da
ne j amais tenter de
le trou au diamètre
lité de la matière à

la plus fine possible, puis
vement par les diamètres
pour ne pas entraîner une
forte qui fendrait la matière

Pastille Ronette.

En ce qui concerne cette pastille stéréo-
phonique, il n'existe malheureusement au-
cun système de fixation par vis. Il faudrait
alors 'avoir recours à un système d'étrier
plus ou moins facile à confectionner. D'autre
part, les deux épaulements longitudinaux
peuvent_gêner l'insertion de la pastille dans
le bras de pick-up. Fort heureusement, des
petits ressorts f acilitent le coinçage dans
le bras.
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Lorsque le bras est approximativement
de la même largeur que la pastille, la pres-
sion des ressorts suflit à maintenir la pas-
tille en place. Pourtant, dans certains cas,
le bras est plus large que la pastille. Il suf-
fit alors, de découper deux petits rectangles
de presspan ou bien de bakélite qui forment
surépaisseur et comblent cette différence de
largeur.

Dans certains cas, les deux épaulements
longitudinaux de la pastille ont leur utilité
lorsque le moulage du bras de pick-up est
sufllsamment précis. Dans ce cas, lorsque les
deux épaulements sont en contact avec les
bordures du bras, on peut partir du prin-
cipe que l'alignement de la pastille est
correct. P€nsons toujours à avancer la pas-
tille le plus possible vers l'extrémité du
bras, afin d'éviter les erreurs de piste.

En ce qui concerne l'alignement du saphir,
le processus sera légèrement plus complexe
que porlr la pastille B. et J. de par la dif-
férence même du principe de fixation. Tou-
tefois, nous verrons dans un paragraphe
suivant que les diflicultés sont loin d'être
insurmontables, grâce à la grande amovi-
bilité cle la palette porte saphir.

Modifications du bras et de !a platine.

Puisque, en stéréophonie, nous avons
deux canaux, iI est nécessaire que le bras
de pick-up comporte trois fils : l'un sera la
masse commune et les deux autres serviront
chacun à un canal.

Dans le bras, nous avons à l'origine deux
flls : l'un pour la masse et l'autre pour la
modulation. Nous ne parlons pas de fil
blindé car assez souvent, dans les platines
professionnelles ou semi-professionnelles, le
bras est constitué par un alliage de métal
léger moulé sous pression qui sufïit ample-
ment comme blindage. D'autre part, la
masse de la platine'et du moteur sont isolées
de la masse de Ia connexion de pastille,
ceci afin d'éviter l'introduction dans l'am-
plificateur d'une composante 50 périodes
rayonnée par le circuit magnétique du mo-
teur.

Dans de telles platines, il suflira de passer
un troisième fil très souple à l'intérieur du
bras (si possible fil spécial pour cet usage)
auquel on fera efïectuer une demi-boucle
à la sortie arrière du bras avant le passage
sous la platine, afin d'augmenter la. sou-
plesse de pivotement du bras. Nous ne
saurions trop insister sur la souplesse du
fil afin qu'il n'y ait pas de « durs » dans le
pivotement du brasr- ce qui occasionnerait
une usure prématurée des gravures très
fines du disque stéréophonique.

Nous conseillons que le fll supplémentaire
passé soit celui de la masse, ce qui évitera
dans de nombreux cas des ronflements in-
tempestifs. Pour ce faire, on déconnectera
de la masse celui des fils d'origine qui y était
destiné et on le reportera sur un des canaux.

Si les bras sont en alliage métallique, les
têtes amovibles par contre, sont en matière

plastique moulée. Il y a donc lieu de prévoir
un blindage des connexions, depuis la pas-
tille, jusqu'aux prises de cette tête amovible.

Etant donné la difflculté quê l'on peut
avoir à se procurer un fil blindé très fin à
deux conducteurs, on pourra se contenter
d'enrouler sur un obj et cylindrique d'un
diamètre d'environ 3 à 4 mm. une spirale
de fit de cuivre assez fin. Dans cette sorte
de ressort obtenu, or glissera les deux fils,
la connexion à la masse se faisant par l'irr-
termédiaire de ce blindage.

Dans les pastilles stéréophoniques, Ia
broche médiane représente la masse com-
mune des deux canaux, tandis que les
broches gauche et droite représentent réci-
proquement les canaux gauche et droite.
Les deux fils seront donc connectés aux
broches extrêmes, tandis que le blindage
spiralé sera connecté à la broche médiane
de la pastille.

Etant donné l'intérêt que présente l'amo-
vibilité de la tête de bras de pick-up, il
f audra prévoir une connexion également
amovible pour le troisième fil. Le montage
en est indiqué sur la figure 3, en ce qui
concerne la platine « Lenco )). A l'endroit
indiqué sur la figure, un petit trou de faible
profondeur sera percé sous la tête amovible,

fication s'opère de la même manière ou à
peu près pour la platine u Garrard )). Les
lecteurs remarqueront que la masse pick-up,
platine et moteur, est confondue en une
seule dans notre montage. Ceci facilite la
rnodification des connexions sans que nous
ayons remarqué de difTérences de ronflement
entre masses séparées et masse commune.
Toutefois, ceux de nos lecteurs qui désirent
la perfection pourront séparer les masses.

Avant de terminer ce paragraphe, citons
que la plupart des tourne-disques et des
changeurs de disque Garrard ont des têtes
amovibles à trois broches, ce qui évite le
montage d'un système supplémentaire de
branchement.

Adaptatlon des platines courantes
du commerce.

Nous entendons par platines courantes
du commerce les platines qui n'ont pas été
prévues spécialement pour la haute fidé-
lité et eui, en conséquence, ne sont ni du
type professionnel, ni du type semi-profes-
sionnel. Cela ne veut pas forcément inférer
que leur qualité est mauvaise, mais plutôt
qu'elles sont d'une fabrication simplifiée eu
égard à leur prix cle vente relativement bas.

dans la bakélite, puis fileté avec grand
soin. Par vissage à l'aide d'une vis très
courte, une cosse rigide sera fixée à la tête
et recevra la connexion de masse. On sou-
dera sur cette cosse une petite prise mâle
comme on en trouve chez les commerçants
spécialistes.

Sur le bras lui-mêffiê, il sufïira de dévisser
la vis maintenant la pièce en bakélite qui
supporte les deux prisès mâIes pour inséier
une autre cosse entre l'écrou et la vis sous
le bras. A cette cosse sera' soudé le fil de
masse circulant à l'intérieur du bras et
également une pétite prise femelle. Grâce
à ce systèrne, on peut changer immédiate-
ment la tête de pick-up pour brancher la
pastille haute fidélité habituelle, mais il
faudra évidernment modifier les connexions
de branchement dans cette autre tête, de
manière que la masse aille à la prise addi-
tive et l'autre fil à l'une des prises d'ori-
gine.

En ce qui concerne le montage sur la
platine Garrard, le processus sera approxi-
mativement le mêrne, excepté la nécessité
de blinder toutes les connexions, les bras .

Garrard étant en général en matière plas-
tique moulée (sauf dans la platine profes-
sionnelle). Le blindage toutefois devra
s'arrêter à l'arrière du bras car la sortie en
fil blindé entre le bras et la platine amène-
rait une trop grande rigidité dans le mouve.
ment du bras.

La figure 4 montre la modification des
connexions sous la platine dan les cas de
la u Lenco » mais il va sans dire que Ia modi-

Certaines diflicultés Supplémentaires vont se
présenter par rapport aux platines profes-
sionnelles et semi-professionnelles. Nous al-
lons les énumérer en indiquant les solutions
à apporter.

f o Firation de la pastille stéréophonique.
La minceur du moulage en plastique de

la tête et le f ait qu'elle soit, en général,
bombée rend le perçage de trous dangereux.
D'autre part, par le fait même que cette
tête soit bombée Iégèrement également sur
les côtés, la fixation de la pastille Ronette,
selon la méthode indiquée précédemment,
est aléatoire. La solution la plus simple
consistera à coincer la pastille (aussi bien
« B. J. » eue « Ronette ») dans la tête du
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bras à l'aide de « Bulgomme ». Nos lecteurs
connaissent certainement le bourrelet Bul-
qomme gue l'on trouve dans tous les maga-
§ins ou 6âzars, bourrelet destiné à obturer
les fenêtres et les portes en hiver. Ce bourre-
let en bande d'une largeur de 2 à 3 cm est
constitué sur une de ses faces par un caout-
drouc lisse et sur l'autre f4ce par une petite
éoaisseur de caoutchouc mousse. On cou-
o'era dans ce bourrelet une bande d'une
iongueur telle qu'elle entoure tiois cÔtés
de 1a pastille, .mais en laissant environ
3 mm nôn recouverts sui les côtés de celle-ci
(voir /tg. 3). On poussera la pastille entou-
rée de cette façon à l'intérieur du bras en
faisant attention de ne pas appuyer sur le
saphir ou la palette porte-saphir.

Nous avons indiqué de laisser 3 mm non
recouverts sur chaque côté de la pastille
car, le Bulgomme est relativement sduple
et tend à s'allonger lors de l'enfoncement.
Ceci évite qu'il déborder du bras.

20 Blindage d.ans le bras.
Les bras des tourne-disque courants sont

eù générâl constitués en moulage de plas-
tique léger. Il faut donc prévoir un blindage
des flls- si ce blindage -n'existe pas déjà.
Pourne pas changer les fils, ce qui risquerait
d'occasionner un travail supplémentaire, on
pourra réaliser un blindage de fortune à
I'aide de papier dialuminium mince (dans
le genre des papiers entourant les tablettes
de-chocolat) et en opérant le contact à
l'aide d'une cosse double que I'on serrera
fortement avec une pince sur ce papier
d'aluminium. En aucun cas évidemment,
ce bliridage ne pourrg être utilisé comme
connexion- réelle de inasse commune des
deux canaux.

La platine est généralement aussi en
plastique. On aura donc intérêt à blinder
Ies fils à la sortie du bras et ceci jusqu'aux
cosses-relais auxquelles des flls blindés se-
ront branchés,

Pour les raisons de souplesse de l'égui-
page du bras indiquées plus haut, le blin-
dage doit 'être très souple. On réalisera
celui-ci avec un fil de cuivre très fin bobiné
à spires jointives.

30 Régularité de rotation et trépidations.
Les platines standard du commerce pos-

sèdent des plateaux très légers. On ne béné-
ficie donc pas de l'inertie du plateau pour
régulariserla vitesse de rotation et les tré-
pidations sont pour cette même raison peu
àtténuées. Ceci peut ne pas présenter un
trop grave inconvénient pour la reproduc-
tion normale à l'4ide d'une pastille sortant
une tension de 0,8 V à 1 V, mais devient
plus grave pour une pastille stéréopho-
nique sortant environ 0,3 V. D'autre part,
comme nous l'avons déjà précisé, les disques
stéréophoniques ont une gravure très fra-
gile. Pour ces dilTérents raisons, il est né-
èessaire de trouver un paliatif qui ne sera
peut-être pas parfait mais attériuera les
'irrégularités de façon assez sensible. On
peut trouver dans le commerce des dessus
-le plateaux de tourne-disque en caoutchouc
lissês ou annelés. On achèteratrois ou quatre
dessus de plateaux en caoutchouc lisse e!,
à l'aide de colle grise Chicot, ou mieux de
colle Bostik, on les collera parfaitement les
uns aux autres, puis, sur cet ensemble, on
ajoutera, collé également, un dessus de
plateau en caoutchouc annelé qui supportera
Ie disque. Cette solution préserrte l'ayantage
d'accrbitre l'inertie 'du plateau. Evidem-
ment, avant de procéder au collage,' on
vériflera que le moteur du tourne-disque
est assez ouissant oour entralner l'ensemble
sans fatigïer et sa'qs patiner car le remède
serait pire que le mal. En général, il vaudra
mieux se trouver dans l'obligation de lancer
légèrement le plateau à la main,'plutôt que
de risquer du pleurage, des ronflements et
des trépidations.

Si les dessus de plateaux en caoutchouc'

lisses s'avèrent difliciles à trouver, ou de
prix trop élevé, on les coufectionnera soi-
même à-I'aide de caoutchouc de récupéra-
tion, en partant du principe d'une épaisseur
de !r5 mm environ pour chaque dessus de
plateau. On pourra évidemment remplacer
4 dessus collés par une seule épaisseur de
caoutchouc correspondant à l'épaisseur to-
tale.

Attirons l'attention de nos lecteurs sur

de reproduction sonore habituel.

{o Trop laible targeur de Ia tête de P. U.

Il s'agit là d'une difficulté plus complexe
à résoudre. On se trouve devant une alter-

tête pour pouvoir incorporer la pastille jt
la fiier avec un adhé§if quelconque. Le
problème évidemment sera difTérent suivant
Ies f ormes variées de bras et nos lecteurs
seront peut-être obligés de faire preuve
d'ingéniosité.

Réglages et alignement.

10 Eneur de piste.
Ce terme correspond à la position d_u

saphir sur le disqüe par rappôrt aux sil-
lois. Pour que laieprbductiôir soit le plqs
nossible exemote de-distorsion et pour évi-
ter au maxirhum l'usure des diïques, il
faudrait que l'axe longitudinal de la fas-
tille de leôture soit toujours tangentiel au
sillon daus lequel se tiouve le saphir et
ceci de la périphérie du disque jgsqu'à son
centre. Ce iésu-ltat ne peut être obtenu que
par l'utilisation de bras spéciaux « tangen-
tiels » utilisant le principe du pentographe.
Ce sont des bras-très èoûteux et pour le
moment assez peu répandus. On est donc
obligé d'adoptdr une-solution sous forme'
de cbmpromis dans les appareils normaux.
Une légère amélioration est donnée par la
courbuie que la plupart des fabricants de
tourne-dis{ue ont cionné à leur bras de
lecture, mâis lors d'un changement de- pas-
tille, et principalement d'une marque à une
autie, cê comfromis peut changer. Lorsque
la oastille seia fixée et avant tout autre
régiage, on'cherchera I'erreur de piste mini-
mum. Voici comment Procéder :

Sur le plateau du tourne-disque, on place
une feuilie de papier assez fort qu-e I'on
embolte en forÇant sur l'axe du plateau
pour que cet axe fa
possible. Ensuite, le
qué pour ne pas
équipé de sa nou
au début du platea
crayon, on marque avec précision lè point
où le saphir est en contact avec Ie
papier.

on ooère de la mê int
situé à'peu près à t3
périphérie et le cen uls
èncdre à bout de cour de
course n'est pas le ce est
pourquoi on est obl ce Pro-
Cessus de repéraqe)' compas
ou bien d'urf systêÉr fortune
constitué par üne flce n extré-
mité d'unè petite boucle dans laquelle pas-

noint la courbe passe à un minimum de
àistance de l'axe-central du plateau, puis,
on véritiera, en se reportant au t-ableau
ci-ioint. si éette distarice est bien la dis-
taüce optimum prévue pour la longueur de
bras du^tourne-âisque cbnsidéré. Cette lon-
queur est la distahce du pivot du bras
Iusou'à la pointe de lecture pour un bras
iectiligne. bans le cas d'un 

-bras c-ourle,
il s'aqÏra de mesurer en ligne droite la dis-
tancd entre le pivot et la Pointe de
lectuie.

20 Alignement latéral du saPhir-
Ce dernier est beaucoup plus critique que

l'alisnement loneitudinal-. Étant donné la
fine§se du saphil il est assez difficile de
vérifier s'il est incliné à droite ou à gauche
oar raunort au plan du plateau. On fera
àonc abiret à un,ârtiflce. A I'aide d'un petit
miroir - 6ien plan sur son verso et assez

.e bourrelet), Puis nous
disposons le bras sur le miroîr,- de telle
mahière que le saphir entre en contact avec
lui en sori milieu.- En se mettant bien dans
l'axe du bras et en regardant en vue.rasante
le miroir, on aperçoit donc ainsi à la fois
le saphir êt son image réfléchie.par le miroir-
Cettè double image accrolt très nettement
la précision de détlction du mauvais aligne-
mdnt latéral. On ve: ra sur la ligure 5 un
dessin montrant comment opérer 9t deux
exemoles. l'un montrant le mauvais aligne'
ment^htéral et l'autre un bon alignement.
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La même méthode sera utilisée avec profit
pour l'alignement longitudinal, blen que ce-dernier soit beaucoup moins critique. Le
principal est d'éviter que le saphir ait son
âxe incliné dans une direction opposée au
déplacement du disque.

Si l'alignement n'est pas correct, o[ repè-
rera dans quel sens il faut basculer la pas-
tille pour corriger le défaut. Dans le cas de
la fixation par vis de la tête B et J, il suf-
fira de desserrer légèrement l'une des vis
et par contre de serrer un peu plus l'autre
vis. En ce qui concerne les autres pastilles
et les autres fixations, il sera en général,
surtout s'il s'agit d'une fixation bien rigide,
nécessaire de sortir la palette porte-saphir
et de la tordre très légèrement avec beau-
coup de précautions à droite et à gauche,
suivant le cas, à condition évidemment que
la pastille ait déjà son plan horizontal à
peu de chose près parallèle au disque ou au
plateau.

$o Réglage du poids.
On sait que chaque fabricant de pastilles

de lecture indique un poids optimum ou
plutôt une pression optimum du saphir sur
le disque pour une bonne reproduction.
Au-dessous, le saphir risque de ne pas bien
suivre le sillon ef d'endommager le disque,
tout en amenant des distorsions. Au-dessus
de ce poids, l'usure du disque serait plus
rapide sans que l'on en tire un avantage.

En ce qui concerne la plupart des pas-
tilles stéréophoniques piézoélectriques (c'est
le cas de la « B J » êt de la « Ronette »), le
poids est en moyenne de 6 g. Il peut évi-
demment tomber à 3 g., êt même au-dessous
pour les pastilles magnétiques, à condition
toutefois d'utiliser un bras professidnnel.

EI{REGISTREUR
( Suite de la page 46. )

concerts en direct, etc. ..). Pour beaucoup
d'émission en modulation d'amplitude il serà
prqférable d'adopter 9,5 cm /s (position 1).

Pour l'enregistrement d'une émission de
radio on relie-la sortie détection du récep-
teur à la prise PU de l'amplificateur du
magnétophone. On dose la sensibilité en
observant l'indicateur cathodique dont les
deux lèvres du secteur sensible ne devront
j amais se croiser.

Pour un enregistrement à partir d'un
4Ls_qg._on relie le tourne-disque à la.prise
PU de l'ampli. On règle la sensibilité comme
précédemmènt.

Pour un enregistrement direct Ie micro
est branché sur la prise coaxiale de la pla-
tine.

Pour se placer sur la position ENR il
est indispensable d'appuyer sur le bouton
de verrouillage. Ce bouton dégage la came
pour permettre le passage de la position
et enclenche un switch qui alimente en HT
le tube oscillateur et l'indicateur de modu--
lation cathodique.

L'enregistrement terminé il faut rebobi-
ner le ruban. On passe sur la position GV.
On appuie,sur la touche correspondante au
sens du défilement arrière. On freine en
pressant simultanément les deux touches.
Lorsque les bobines sont immobilisées on
passe en position lecture.

L'efïacement est automatique, tout nou-
vel enregistrement supprimalrt le précédent.
Cette opération est toutefoïs possible sans
nouvel enregistrement. Il sufflt pour cela
de faire défiler la bande sur la position
ENR.le potentiomètre de sensibilifé étant
au mrnlmum.

Signalons pour terminer que pour l'en-
registrement d'une émission radio on peut
en plaç_ant un micro devant le HP du récep-
teur obtenir des effets de réverbérations
variables suivant la distance du micro au FIP.

b---

Le fait de soupeser le bras à la main est
une méthode très néfaste car on s'est aperçu
que l'erreur d'évaluation peut atteindre
jusqu'à 50 o/o, ce qui est énorme lorsque
llon calcule æn grammes et mêrne en demi-
grammes. Un pèse-bras de précision est
assez onéreux et comme on ne l'utilise que
très rarement, l'acquisition d'un de ces
appareils n'est pas intéressante, sauf évi-
demment pour un technicien ou un co(n-
merçant. L'amateur, un peu bricoleur,
pourra en réaliser un de fortune en se
répérant aux indications données dans la
figure 6. On réalise, à l'aide de bois léger
genre contre-plaqué, ou mieux en plexiglass
(matière plastique facilement collable), un
petit support dans lequel sont percés deux
petits trous très fins permettant d'y insérer
une épingle du diamètre d'une épingle à
chapeau. On prend un double-décimètre
plat en bois que l'on trouve pour un prix
dérisoire dans le commerce. Après avoir
passé une épingle assez longue dans les
deux trous du support et avoir collé très
près de l'une des extrémités de la règle un
petit carré de caoutchouc mousse ou de mol-
toprène destiné à recevoir le saphir sans
I'abîmer, on dispose la règle sur I'épingle
pour repérer le point d'équilibre que l'on
marquera avec précision. On plantera deux
cavaliers de telle manière que le trait mar-
quant le point d'équilibre passe exacte-
ment au milieu de la distance séparant les
deux pointes de chaque cavalier. Retirant
l'épingle, on insérera la règle dans le support,
puis on remettra erl place I'épingle de telle
manière qu'elle supporte la règle par les deux
cavaliers. A une distance égale à celle exis-
tant entre la 'ligne d'équilibre et le carré
de caoutchouc mousse, mais du côté symé-
triquement, oBpgse- do ta,_règle.,- on coilera
une pièce de 100 francs (le poids est alors
de 6 g). Spécifions que la hauteur entre le
bas du support en bois ou en plastique et
le trou où passe l'épingle doit correspondre
à 10 mm de plus environ gue la hauteur
existant entre le dessus du plateau du
tourne-disque et la platine (ceci dans le cas
où la hauteur des cavaliers, lorsqu'ils ont
élé plantés dans la règle, ne dépasse pas
5 mm environ), et l'appareil n'étant utili-
sable avec précision que lorsque Ie plateau
n'afÏIeure pâs le niveau de la platiné.

Précisons encore que le centre de la
pièce de monnaie devra coincider avec le
point symétrique de celui correspondant au
centre du carré de caoutchouc mousse.

Pour peser le bras avec exactitude, il
faut que I'opération soit effectuée lorsque
le saphir se trouve approximativement au

Quelgues recommandations importantes.

En stéréophonie, lorsque nous aurons
modifié notre tourne-disque, nous aurons
deux fils blindés de sortie puisqu'il y a
deux canaux. Ceci pose un petit problème
particulier que les Américains appellent le
« Earth Loop )r ce qui peut se traduire.
approximativement par « boucle de terre
ou de lnâsse ».

Lorsqu'on établit deux connexions de
masses séparées, elles se comportent en to-
talité comme une spire qui est capable de
recevoir par induction le rayonnement
50 périodes du secteur; du moteur de
tourne-disque ou de l'alimentation de l'am-
plificateur.- Pour supprimer ce phénomène
gênant, nous recommandons de souder les
deux fils blindés en plusieurs points en ne
laissant séparée que la longueur nécessaire
pour la connexion aux deux ampliflcateurs,
ôu bien de les souder presque jusqu'au bout
si l'on utilise le pupitre de cqmmande géné-
rale stéréo que nous décrirons dans un pro-
chain article.

Enfin, signalons un phénomène qui pour-
rait inquiéter l'amateur lors des premiers
essais et qui provient uniquement de la

niveau du disque posé sur le plateau car
les bras courants ne sont pas allégés par un
contrepoids mais par un ressort dont la
tension augmente avec l'abaissement de ce
bras ; c'est pourquoi nous sommes obligés
d'opérer la pesée approximativemetrt au
niveau du plateau, lê saphir étant posé sur
le carré de caoutchouc mousse à l'extérieur
du plateau, le pèse-bras étant disposé sur
la platine du tourne-disque. Il f aut bien
faire attention à cette précision car un bras
peut très bien peser 10 g à 7 cm au-dessus
du plateau, 2 g à 5 mm au-dessous du ni-
veau du plateau et 5 ou 6 g au même
niveau que le plateau. Lorsque l'équilibre
est obtenu au niveau du plateau, la pres-
sion du saphir sur le disque sera équivalente
au poids de la pièce de monnaie, soit 6 g.
En un point pris à égale distance entre la
ligne d'équilibre et le centre du carré de
caoutchouc mousse, on obtiendra l'équi-
libre pour un poids de bras double de celui
de la pièce ; grâce aux graduations de la
règle, il sera possible ainsi d'étallonner I'ap-

constitution du tourne-disque utilisé. On a

souvent l'habitude, bien que cela soit assez
peu orthodoxe et nuisible pour la pastille
de lecture, de gratter le saphir avec le doigt
pour voir si l'ensemble fonctionne. Sur un(
pastille stéréo, on doit ainsi entendre le

§rattement par l'intermédiaire des deir:
systèmes de haut-parleurs, étant donné qur
le grattement provoque un mouvemen
latéral vertical du saphir. Les lecteurs seron
peut-être désagréablement étonnés de n'en
tendre le grattement que dans l'un de
systèmes de haut-parleurs. Pour être défini
tivement rassurés sur l'intégrité de f onc
tionnement de la pastille, il leur sufÏira d
tirer le bras à fontl à droite pour démarre
le moteur et, lorsqu'ils gratteront à nouvea
le saphir, le bruit se fera entendre dans lt
deux systèmes de haut-parleurs. Cela pr(
vient du fait que bon nombre de tournr
disques possèdent un contacteur eui,
l'arrêt du moteur, courtcircuite la connexic
allant de la pastille à l'amplificateur.

Prochain article : Adaptatiott des préar
plificateurs et des amplificateurs et mcnta
d'un pupitre de commande générale « stéréo
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