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RÉPoNsEs A Nos LECTEURS

Nous - rêpondons dansb numéro du moi tions
nous --pawenant aya dans
!"t 9ir- jours aux palles lecteurs et les aux
conditions suivantes
_. lo Chaque lettre ne deyra contenit gu'une ques-
tion.

I poste amérieain tous
I receuoir uniquement

I 
réaliser un ensemble

Notre service de plans spéciaux est à votre
disposition pour voüs étabtir Iè plan d.e cet appareil
au prix de I NF.

Votre shuqt doit faire z,JO ohms. pour cali-
brgl ce shunt, il faut utiliser un point de'Whestone.

Vous pouvez également blancher ce shunt
sur une source de courant continu de quelques
volts, vous mesurez le courant et la cîrutd de
tension dans Ie shunt et par application de la
loi d'ohm R - E /I, vous p-ouvez cïtculer la iesis-
tance.

t A. 8...-
S - Se ptaint du ma.nque de sensiDfl ité en GO
I d'un récepteur commercial et nous demande
) la cause et le remède.

Prenons comme exemple une HT de Z5O V,
la tension écran doit êtrti de 100 V avec un cou-
rant de 2,5 mA. On choisit un courant dans le
pont de 5 mA. La valeur totale du pont sera :

ft: E: ffi:50'oooohms.

branche du pont, ce qui nécessite une résistance
de:

R - P : 15=o==Y : 2o.ooo ohmsI 0,0075
la branche entre écran et masse aura d.onc
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D'autre part, la lueur bleue constatée est une
effluve. Elle- ne 

_ 
peut provoquer Ia panne que

vous nous signalez. Cependant, iI serait pré:Ié-
rable de l'éviter en recouvrant le point où eIIe
se pr«rduit avec de la cire HF.

Les ante sont à n large bande »

eJ peuven assurer la - réception
des deux ts quand elles 

- 
sontconstruites donhé. n faut donc

choisir les éléments en fonction des eanaux que
vous pouvez recevoir (trois canaux ou même
parfois quatre par antenne).

(Suite page 69.)

BON DE nÉPOllSE fraaio-D{nnô
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M. Ch... , à Géret (pyrénées-Orien-
talcs).

Nous demande .. to comment on calcule un
pgnt diuiseur de tension pour alimenter l, écran
d'un tube radio ;)o Comment ôalculer la résistance d.e charge
anodique d'un tube radio :

_ Nous pensons que vous auriez intérêt à monter
les triodes de la première 12AX7 en cascode et
non comme vous I'avez fait, vous obtiendrez une
am_plification plus grande.

Si celle-ci demeure insufflsante, il faudrait envi-
lager un étage préamplificateur supplémentaire.
Dans ce cas, une EF86 semble toùte indiquée.
Montez-la coinme nous Ie schématisons sur fotre
dessin.

Nous ne voyons pas l'utilité des deux enroule-
1n-enls couplés placés entre grille et plaque de la
triode de sortie.

Essayez de brancher votre indicateur au néon
comme nous le représentons sur votre schéma.

I F;"i;;' -p. sur chaque
I secondaire t te translo ' de
I sortie possê ?

Vous pouvez parfaitement monter les haut-
parleqrs sur les trois secondaires de votre trans-
formateur de 

_ 
so_rtie, à la condition que l'impé-

dance de leur bobine mobile correspond-e à l'impé-
dance des prises de ce transtormâteur. 

arctio.,

r :3§';I

F. G..., à Bastia.
Qui a réalisé le u NCo Télé 43-57 , décrit

dans le no 707 se trouue actuellement en pré-
sence d'une pcutne qu' il est dans l' impossi-
bi.lité de localiser

Son écran ne s'éclaire que sur Ia moitié
supérieure et une barre ürès lumineuse se
trouue en dessous de la parti.e éclairée pen-
clant que Ia partie supérieure de l'écran est
qrise et au-dessous de la barre lumineuse
l'écran est noir.

Aucun réglage ne permet l'éclaircissentent
normal de l'écran.

Il nous demande conseil.

imputable
téléviseur.
nt bonnes,
o ligne ou

DEVTS DU

BTO C ^H.MPIITIC^H.TEIIR
H^E,UTE FIDÉTITÉ

(Décrit dans le numéro de novenrbre, page 47.)
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lo Pour calcllle_r un pont diviseur de tension,
Dn détermine d'abord là valeur totale du pontj
de manière à avoir un c,ourant plus impoitanf
que le courant écran de la lampè.
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Esr,cl UNE nÉvoLUTtoN ?

tenté.
Ce second

plus pratique
tunnel.

article sera suivi d'une étude
sur les applications de !a diode-

Rappel sur les matériaux «« semi-conducteurs »».

Pour qu'un semi-conducteur soit utili-
sable en électronique, il faut d'abord l'ob-
tenir à un degré de pureté extraordinaire-
ment élevé : de l'ordre de 10-r, pâr exemple.
En langage clair, cela veut dire qu'il- ne
doit pas subsister plus d'un atomé d'im-
pureté pour 1 milliald d'atomes de semi-
conducteur. Ce résultat ne peut être obtenu
qu'au prix d'un raffinage chimique d'abord,
puis d'une puriflcation physique minu-
tieuse et... très coûte use. ll faul, ensuite,
prendre des précautions chirurgicales pour
éviter la contamination du matériau- ob-
tenu.

La résistiüté du matériau semi-conduc-
teur est d'autant plus élevée qu'il est plus
p_ur. _S'il était possible d'obtenir une pureté
absolue, le semi-conducteur deviendr-ait un
parfait isolant à la'température du zéro
absolu. Il serait alors intrinsèquement pttr.
Même dans cet état, il serait faibtement
conducteur pour des températures supé-
rieures au zéto absolu.

Pour l'utiliser, on lui ajoute de très
faibles quantités d'impuretés soigneusement
choisies et en proportion bien dosée : un
atome d'impureté pour cent millions
d'atomes semi-conducteurs, par exemple.

Suivant la nature de ce « dopage » or
obtient une conductibilité du tApe N ou
du lype P. Dans le premier cas, les porteurs
de charge sont négatifs (d'où la lettre N).
ce sont tout simplement des électrons. Les
impuretés qui fournissent ce type de conduc-
tion sont des éléments donneurs. Parmi les
matériaux ayant cette propri été, les plus
couramment utilisés sont I'arseni.c et l'an-
timoi.ne.

Dans le second cas, les porteurs de charge
sont positils (d'où la lettre P). Ce sont des
Iacunes ou des trous. On nomme ainsi un
endroit où devrait normalement se tenir
un électron... Cette absence, cette lacune,
se comporte exactement comme une qharge
positive mobile. Cette mobilité est, d'ailleurs,
légèrement plus faible que celle .d'un élec-
tron. Les impuretés qui fournissent ce type
de conduction sont des éléments accep-
teurs. Les plus couramment utilisés sont le
gallium et l'indium.

Dans un cristal semi-conducteur du
tApe N il existe également des « trous ))r

c'est-à-dire des porteurs de charge positifs.
Ils sont en moins grand nombre. C'est pour-
quoi on dit que les électrons sont, dans ce
cas, les porteurs de charge majoritaires.
Réciproquement, et pour la même raison,
dans un cristal semi-conducteur da tgpe P,

TYPE IINN TYPE"P"

ail.
F IG.I

Frc. 1. a) Dans un semi-conducteur N
les porteurs maj oritaires sont des éIecttons.

b) Dans un semi-conducteur P les por-
teurs majoritaires sont des « trous », c'est-à-
dire des « absences d'électrons » qui se com-
portent ürès eæactement comme des charges
positiues mobiles.

les porteurs de charge majoritaires sont les
« trous )) .

Le matériau « dopé », en N ou en P est
d'autant meilleur conducteur que la dose
d'impureté est plus grande.

Rappel sur les «« ionctions »».

L'élément essentiel de l'électronique des
semi-conducteurs est la jonction.

MONOCRISTAL

zoNE 0 N, ZONE 0prt

zàilî6E-rnANsrTro r
o Portarde chetge nigûif (e/ætm)
o brteurdechanpui{if (t *)

oo o o l. oo
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Fre. 2. Une « ionction » est I'éIément
de base de tous les disposftrls ù semi-conduc-
teurs. C'est la juætaposition dans un même
monocristal, d'une zone de conductibilité P
et d'une zone N.

Le pa.ssage d'une région ù l'autre est Ia
zone ou couche de transition.

Une jonction, c'est dans un même mono-
cristal, la juxtaposition d'une zorre de
conductibilité P et d'une zone de conduc-
tibilité N (frg. 2). Il est absolument néces-
saire qu'il s'agisse d'un mono-cristal, c'est-
à-dire que les deux zones fassent partie du
même cristal. Cette exigence exclut la possi-
bilité d'obtenir une jonction en « soudant »

un fragment de semi-conducteur P à un
fragment de semi-conducteur N. Il faut
au moyen d'une technique appropriée (et
fort délicate I) faire naître les deux zones
dans la masse d'un même cristal.

Le passage entre la zone P et la zone N
est la zone de transition. Les porteurs de
charge étant mobiles ; ils participent aux
mouvements désordonnés dus à la tempé-
rature encore appelés mouvements d'agi-
tation thermique. Il en résulte que des
porteurs des deux signes franchissent la
frontière entre les deux zones et eüo, dans
la zone de transition, et même légèrement
au-delà, orr trouve aussi bien des « trous »

que des « électrons )). Ces « porteurs mino-
ritaires » sort de plus en plus rares à mesuro
qu'on s'éloigne de la jonction pnoprement
dite. C'est, qu'en efTet, quand un porteur N
rencontre un porteur P, ils s'anéantissent
mutuellement c'est le phénomène de Ia
recombinaison.

Rappels des propriétés des ionctions.

Ce gui détermine la conductibilité plus
ou moins grande d'un colps, c'est sa rictiesse
en porteurs de charge. Si le cuivre est un

sement proportionnelle à sa richesse en
porteurs de charge.

En augmentant la proportion de maté-
riau « donneur » ou « accèpteur » dans un
cristal semi-cond.ucteur, on augmente le
nombre de porteurs de charge et 

- 
consé-

quence directe 
- 

on diminue sa résistivité.
Cela nous permet de prévoir euê, dans

une jonction la zon.e de transition, relati-
vement pauvre en porteurs de charge par
suite des « rêcombinaisons » (voir plus haut)
constitue un point de grande résistiüté.

Quand aucun champ électrique n'existe
dans la masse d'un conïucteur, les porteurs
de charge, obéissant aux mouvements

LÀ DIODE TUNI NI EL

Notre dernier article n'a fourni aucune ré-
ponse à la question posée dans le titre de cette
étude. Dans cette «« introduction )) il n'était
pratiguement pas question de la diodê-tunnel
elle-même. ll était, êD effet, nécessaire de cla-
rifier certaines notions concernant les résis-
tances positives et négatives. C'est gu€, pré-
cisément, les étonnants résultats donnés par
la diode-tunnel, aussi bien dans le domaine de
l'amplification à large bande que dans ceux
de la commutation rapide et de la production
des oscillations sont dus à I'existence d'une
résistance négative.

Mais nous pouyons maintenant aborder
l'étude du sujet proprement dit.

Le premier article explique d'abord ce qu'est
exactement une « diode.tunne! D. Le mot
« tunnel » o'â, on le verra, aucune relation
avec la forme physique du dispositif. La théo-
rie du fonctionnement de l'élément nouveau
dû au physicien japonais L. Esaki utilise les
théories les plus avancées de la science moder.
ne : la Mécanique Quantique. ll est à peu près
impossible d'en donner une traduction en lan-
gage clair. Notre collaborateur l'a cependant
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Fre. 3. Dans
de charye affluent u
Il en résulte que le
fi.culté.

éplacent d'une
onnée. Ils vont
ent comme les

vement qui

-ffi*"i'àT
telle sorte que son pôle négatif soit connecté
à la zone N et qre son pôle positif soit
relié à la zoîe P. C'est précisément ce qu'on
nomme le sens « direct )). On constate que
la résistance de Ïa jonction est extrêmement
faible. L'intensité de courant passe avec la

rant (frg. 4), c'est-à-dire que le_pôle négatif
de la §ource est relié à la zone P et récipro-
quement. C'est ce qu'on appelle le sens
inuerse. On constate alors que le courant
ne passe pratiquement Pag: T,'intensité §e

chifÏrait tôut à l'heure en dizaines de milli-
ampères, elle est maintenant, de quelques
micloampères... c'est-à-dire au moins mille
fois plus faible.

tI ZONE P

FIG.3

le carat

ZONE N ZOIIE P

*o-
fO-
O-

FIG.4

le courant nc

Et cela s'explique encore sâns peine.
Cette fois, les porteurs de charge s'écartent
de la zone de-transition. En conséquence,
la résistance équivalente devient beaucoup
plus considérable.

Caractéristique d'une ionction.

En relevant la caractéristique i.ntensité
en fonction de la tension appliquée, nous
pouvons obtenir des résultats beaucoup
plus complets.- Nous utiliserons, pâr exemple, le montage
de la figure 5. Un potentiornètre P perm_et
d'appliquer à la jonction une tension di-
recte ou inverse. Cette tension est mesurée
à l'aide du voltmètre V. L'intensité corres-
pondante est mesurée au moyen d'un milli-
ampèremètre.

En portant Ie résultat des mesures sur
deux axes, on obtient le diagramme repro-
duit sur la figure 6. Nous pouvons appliquer
ici les notions acquises dans l'article du
mois précédent.

Au -point « zéro ))r la courbe est presque
horizontale, ce qui traduit le fait que la résis-
tance équivalente à la jonction est très éle-
vée. llais à mesure que la tension directe
devient plus grande, la courbe devient de

FIG.5

TEllst0N
DE ZENER

I

FIG.6

Frc. 6. Caractéristique tensîon-inten-
sité d'une diode normale.

gnées d'un mètre et la tension appliquée
est de 1.000 V. Mais la même intensité de
champ règne entre
de la figure 7 b, bie
quée ne soit que de
cas, la distance qui
1 mm.

Si la distance entre les deux armatures
n'était que de L 11-000 de millimètre, l'in-
tensité de champ (toujours pour 1 V) serait
encore mille fois plus grande et atteindrait,
par conséquent, 1-million de volts par mètre.

Or, dans le cas d'une jonction, l'épais-
seur de la zone de transition peut être pré-
cisément de l'ordre du micron (ou L 1L000

;fr"rÏ,i'i::
pour arraeher tes électrons d;ti*tât:::
c'est-à-dire les « ioniser )). Ces éIectrons
ainsi libérés co,nstituent un afflux considé-
rable de po,rteurs de charge d'où l'ef-
fondrement brutal de la résistanee équiva-
lente.

On remarquera qu'il existe toujours une
faible intensité inverse. C'est que le semi-
conducteur présente toujours une certaine
résistivité intrinsèque. Même s'il était par-
faitement pur (ce qui est impossible) il y
aurait toujours des éIectrons libérés par
l'agitation thermique.

Il est, d'ailleurs, bien faeile de contrôler
que cette intensité inverse dépend forte-
ment de la température. 

- Quand celle-ci
s'élève de plus en plus, on constate que
l'intensité inverse tend à devenir de plus

&æaotts/ætn

FIG.7

'1000 v

. Ftc. 4. Dans Ie selrs itn'erse les por-
teurs de charge s'écartent de Ia zone de tran-
s'ition. Le côurant ne peut Ttlus circuler
puisqu'il eæiste qne région or) il 

- 
n'g a pra-

iiquement plus de porteurs de char ge.
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Frc.-5. Ce montage simple permet 4r.
releuer Ia caractéristiqte tension lintensité
d'une jonction.

plus err ptus verticale. Cela veut dire que la
iésistanôe équivalente devient de plus en

si que la résistance
passage du courant
nature ohmique.
t très faible, même

pour ulle tension inverse relativement éle-
ïee . La caractéristique est presque horizon-
tale. Nous pouYons en conclure que la
résistance inierse est très élevée.

presque nulle.^ 
Ce^ claquage est dû à l'ionisation des

atomes sous l-'itt fluence dtr champ électrique

Par exemple, entre les deux armatures
A et B de ta figure 7 o., il existe un cha_mp
électrique de 1.000 V par mètre. En e!!et,
les deüx électrodes sont précisément éloi-

Frc. 7. Auec une tension laible on
peut té de th?mP
élect ue est, dans
Ies d malgré 8u?,
d.ans une tension
de 1 V seulement,

S

It

Tengin
nrcrsc(u)



INTENSITE

TE NSI ON

FIG.8

circuit collecteur est due aux porteurs mi-
noritaires injectés dans la base par l'inter-
médiaire de l'émetteur. Mais les porteurs
se meuvent frès lentement dans la base. Si
les variations du courant d'émetteur sont
très rapides, elles se perdront, en quelque
sorte, dans la traversée de la base.

Par des dispositions judicieuses des élec-
trodes, €t en réduisant de plus en plus
l'épaisseur de la base, on a pu reculer énor-
mément les limites de fréquence. (Tran-
sistor du type « MESA ))r par exemple.)
Ce gain vers les fréquences élevées est dû,
par conséquent, à l'accélération qu'on a su
comrnuniquer aux porteurs de charge.
L'autre facteur important est constitué par
les capacités parasites. En effet, on peut
considérer qu'une jonction équivaut à un
élément redresseur mis en parallèle avec
un condensateur (fr9. 10). Dans certains
redresseurs, cette capacité atteint d'énormes

niciojmction POITT TE

DE
R 'il.

SU PPORT

FIG.Il

ZONE "P'

SOUDURE A BASSE
TEMPERATURE

CATHODE

Fre. 11. Une diode à pointe doit êfie
considérée corrune une « micrô-ionction )).

inverse fort important et ne peuvent sup-
porter qu'une tension inverse faible. C'est
pour cette raison qu'ils sont choisis, rro4
pas d'après leur caractéristique intensit6-
tension, mais d'une manière dynamique, etr
leur appliquant une tension à haute fré-
quence (généralement 30 MHz) et en mesu-
rant leur eflicacité de redressement dans
ces conditions. Tout cela s'applique aussi
bien aux redresseurs à jonction qu'aux re-
dresseurs à pointe. On admet, êrt effet,
aujourd'hui qu'il n'existe aucune différence
de principe entre les deux. Une « diode » à
pointe (fi9. 11), c'est tout simplement une
jonction de très petite surface, où, comme
on dit d'un mot, une miero-jonction.

La zorue P apparalt au moment où l'on
transmet l'impulsion de formation.

Quand on augmente le « dopage »».

Dans le but d'améliorer le fonctionne-
ment aux fréquences élevées on a tenté
d'augmenter la proportion d'impuretés,
c'est-à-dire des matériaux « donneurs » ot
« accepteurs )). On constate alors que la
courbe caractéristique se déforme un peu
comme si la température s'élevait. La ten-
sion de claquage- dev.ient plus faible et de
moins en moins bien déflnie, l'intensité
inverse est toujours relativement impor-
tante.

n est bien évident qu'on ne peut aller
très loin dans cette voie car la jonction

une fois encore cesserait d'avoir les
caractéristiques... d'une jonction. Les tran-
sistors ainsi-constitués n'auraient pratique-
ment plus les caractéristiques d'un transis-
tor.

,, DOPAGE "
INTENSIT E

(rA)
I ti4PoRTANT

lt,l
I
I

I
I

TENS I ON

I
,
,
I

lI
I

I

,'

FrG.12

Frc. 12. L'augmentation du tauæ d'im-
pureté se traduit par une augmentation
d'intensi.té du courait inuerse et une dtminu-
tion de la tension de Zener.

Frc. 8. Influence de la température sur
la caractéristique d'une jonction. A la tem-
pérature Tc, l'ef let de la ionction disparaît.
Tout se pass e comme si I'on était en présence
d'une résistance de nature ohmmique.

en plus grande 
- 

en même temps d'ailleurs
que l'intensité directe.

Cet effet est parfaitement illustré par la
famille de courbes de la figure 8.

On voit ainsi Çue, pour une certaine tem-
pérature critique, Ic, la caractéristique ten-
sion-intensité de la jonction devient prati-
quement une ligne droite qui passe par
l'origine. Dans ces conditions la jonction se
comporte eractement comme une résistance
ohmique. En d'autres termes, tout se posse
comme s'il n'g auait plus de jonction.

Cette température critique est de I'ordre
de 80o C pour le germanium alors qu'elle
est supérieure à 1500 C pour le silicium.
C'est là, un des grands avantages des dis-
positifs redresseurs ou transistors utilisant
le silicium.

Les limites'de fréquence.

Un des inconvénients les plus graves des
dispositifs à semi-conducteurs, c'est que leur
comportement devient de plus en plus
mauvais à mesure que la fréquence aug-
mente. Pendant longtemps le transistor n'a
pu être utilisé qu'en basse fréquence. D'où
cela provient-il ?

Cela provient, en f ait, de deux causes
qui se rej oignent.. . Un transistor est, en
fait, constitué par deux jonctions succes-
sives (fi7. 9). La première jonction (émet-
teur-base) est polarisée dans le sens direct,
la seconde jonction (base-collecteur) est
polarisée dans le sens inverse. Si l'on fait
varier le courant de polarisation de la pre-
mière jonction, on constate une variation
presque aussi'grande du couranl inuerse de
la seconde jonction.

C'est ce phénornène qui constitue l'effet
transfstor. La variation de courant dans le

l,l0tlocRlsTAL

zoNE il
zoilEP I ZOXE P

FIG. 9

Frc.9. Un transistor est la réunion
de deuæ jonctions dans un même monocristal.

FtG.10

CA PACITE

REDRESSEUR

Fre. 10. Une ionctîon équiuaut à un
redresseur en parallèIe auec un condensateur.
La présence de ce dernier introduit une limite

ce puisqu'il cowt-eircuite Ie re-

TO 
sa réactance de capacité deuient

valeurs. C'est le cas, par exemple, de eer-
tains redresseurs secs, dans lesquels la ca-
pacité parasite peut atteindre 0,1 1fi par
ôentimètre carré. On conçoit que de tels
éléments redresseurs ne puissent être uti-
lisés qu'en courant à très basse fréquence,
comme les courants industriels, par exemple.

Sans atteind,re d'aussi grandes valeurs que
dans l'exemple précédent, les capacités para-
sites dans les transistors sont assez grandes
(supérieures à 100 pF, par exemple) pour
constituer une limite de fréquence fort im-
portante.

Tension inverse maximale.

L'efTet de Zener (voir fi7. 6) limite la
tension inverse que peut supporter l'élé-
ment diode. La tension de claquage ou,
comme on dit encore Ia tension d'annulation

très coûteux. Il en résulte que le prix des
redresseurs à semi-conducteur augrnente
avec la tension invorse qu'ils peuvent sup-

lement.
Cela expli

sis pour Ia
d'après leur
à-dire celle
diodes. Ils
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Frc. 13: Caractéristique tension-întensité d'une diode-tu.nnel.

Ia forme indiquée (fi7. 14
es électrons Puissent normal,
de la zone N à la zone P, c'es
qu'un courant s'établisse dat
jt faut qu'ils possèdent ur

énergie cinétique suffisànte. En d'autr,
term"es, ils doivent être assez rapides. i

la barrière de potentiel est de L V,. il far
que les électrohs p_ossèdent au moins ur
énergie cinétique de _ 1 électron-volt. Ce
veuÙ dire tout simplement qulils ont c

subir l'accélération- d'une difÏérence (

potentiel de 1 V. S'ils ont une énergie. itf
iieure, ils ne peuvent franchir la barrière
Le courant ne peut s'établir. Tout ce
est très simple en mécanique classiqu-e...
suis au point p (fi7. L1), _séparé du point
par un -obstacle 'ddnt la hauteur est Ff. 1

ïeux lancer une pierre depuis le point
jusqu'au point V.

n n'y â pas d'autre solution que de la
cer la pierre avec une vitesse sufûsante pot
qu'elle atteigne au moins le niveau FI.
là masse de l-a pierre est rn, si l'accélératit
de la pesanteui est gt il me faut dQne3;
uhe énèrgie au moins êgale à mx cg.x h. -M,
nous sommes, ici, lans le domaine de
mécanique classique. Il en est tout autr
ment eir mécaniQue quantiQue.- Dans
monde inimagina6le, là certitude- n'gxis
pâs, c'est le rôyaume des probabilités.

Ces résultats fâcheux se manifestent pour
des taux d'impuretés qui ne sont pas telle-
ment difTérents de ceux qu'on emploie nor-
malement. Qui, dans ces conditions, aurait
pu avoir l'idée d'essayer avec des taux
d'impureté encore plus élevés ? Cent mille
fois plus élevé, par exemple ?

La curiosité est la vertu la plus précleuse
de.l'expérimentateur. C'est sans doute elle
qui poussa un savant japonais, le docteur
L. Esaki à essayer des jonctions avec des
dopages extrêmement importants.

Et c'est ainsi que le docteur L. Esaki
inventa la célèbre diode tunnel... laquelle,
introduisant, une révolution technique de
première grandeur, fait actuellement efïec-
tuer un brusque virage à l'industrie amé-
ricaine et excite Ie plus grand intérêt dans
tous les laboratoires du monde ou l'on s'oc-
cupe de semi-conducteurs I

En augmentant le « dopage )) on réduit
la tension de claquage et en mêmo temps,
on réduit l'épaisseur de la zone de transi-
tion à environ un centième de micron ou
si l'on préfère, à un cent millième de milli-
mètre...

En résumé, une diode-tunnel est tout
sirnplement constituée par une jonction,
répondant exactement à la déflnition don-
née plus haut. La seule difTérence de prin-
cipe, c'est que le taux d'impureté est beau-
coup plus élevé. De même qu'il existe des
jonctions classiques pour un dizième de
milliampère et pour 10 A, on fabrique des
diodes-tunnel pour un dixième de milliam-
père et on en fabrique pour 10 A I

La forme de la caractéristique.

d
d
b
représenté, en traits interrompus la carac-
téiistique d'une diode « norlxâle , de même
intensité, dans laquelle l'intensité de cou-
rant est fournie par des porteurs minori-
taires.

On voit que les deux courbes se détachent
au point E.

On peut diviser cette caractéristique en
un certain nombre de régions distinctes.

La branche AB, très inclinée, et qui se
prolongerait en deçà du point A, 

_ 
ce gui

îllustre parfaitement ce qui a élé, dit plus
haut : il n'y a pratiquement pas de tension

appliquée s'accroît).- C'est cette branche qui correspond à une
très faible (donc, très énergique) résistance
négative qui sera utilisée en pratique.

La e lirtéaire au
point son poirlt le
plus au Point D.
POur mum COrreS-
pond à 350 mV.- Après quoi la courbe remonte de plUS
en plus rapiclement. L'intensité atteint la
mêrne valeur qu'au point de crête, en F
qui correspond à 500 ffiV, et qui est Ia
« tenSiOn atrant ».

L'effet de «« tunnel ».

Pour expliquer la forme tottrmentée de
cette caractéristique iI faut utiliser les don-
nées de la fuIécanique Quantique...Cette
mécanique nouvelle, issue de la théorie

sont beaucoup plus modestes...
La zone de transition d'une jonction est

le siège d'une barrière de potentiel. Ce phé-
nomène est dû au passage des porteurs de
ch Ilya
de Netil
y zone P.

e poten-

F'rc. 15 Pour lancer une pierce dept
le point P jusqu'au point .Y, -il f aut lui cr.t)

muniquer une uitesse initiale assez gran
pour lui laire lranchir Ie sonTme de I'obstac

Si je considère un électron au point
(fr7. l4), il y a une certaine probabili
pour qu'il puisse atteindre le point
même si l'énergie qu'il possède est in.
rieure au minirnum imposé par la méc
nique classique (c'est-à-dire, en électror
volts, au produit de lY par la charge
l'électron). Bien entendu, cette probabil
augmente avec l'énergie de l'électron. E
devient pratiquement égale à 1, c'est-à-d

, qu'elle devient une certitude, quand I'élt
tron est assez rapide. Mais elle n'est p
nulle pour les valeurs inférieures.

En conséquence, si nous disposons d'
très grand nombre d'électrons, comme c'(
presque toujours le cas, certains d'ent
eux pourront franchir la barrière de pote
tieI.

Si nous reprenons la comparaison de
figure 75, nous pouvotls parfaitement a

mettre qu'on peut faire passer la pierre
point P au point V, même si nous somlr
incapable de la lancer avec une vitet
suflisamment grande pour lui faire francl
la crête. Il sufÏit pour cela de creuser
tunnel à travers I'obstacle.

C'est précisément en cela que consiste
Itefret de tunne!.

Dans le cas des électrons, il semble hi
que l'exemple donné par lgs électrons (

pro fitent de l'effet de tunnel Pgisse pro-fil
âux^autres. En efTet, dès que le tunnel (

TRANSITION

zoNE ir 
--

ZONE P

FtG.1 4

Frc. 74. La zone de transition dans
une jonction est caractérisée pqr l'eristence
d'unè barrière de potentiel. L'application
d'une tension directe abaisse cette barrière
et permet au courant de circuler. Au contrai1e,
uie tension inuerse provoque une éléuation
de Ia barrière.
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creusé par certains d'entre eux, tout le
monde s'engouffre dans l'ouverture... d'où
la brutalité de la descente BC. Le courant
correspondant à cette intensité de tunnel
est, de sens contraire du courant normal de
la diode, c'est un courant constitué par des
porteurs mai oritaires.

L'intensité de courant résultante dans
les branches B C D E est, en principe, la
diflérence entre l'intensité de -diode nor-
male due aux porteurs minoritaires et l'in-
tensité de « tunnel » en sens inverse.

A partir du point E, les choses rentrent
dans l'ordre normal, le tunnel se bouche et
le courant normal de la diode reste seul à
circuler.

Dans l'efTet de tunnel, les porteurs majo-
ritaires se meuvent sans qu'àucun obstaôIe
ne les arrête. Le calcul indique gue les
électrons atteignent une vitesse très voi-

que
sle
pas
se-

quet d'ondes ,. Or,
pace, l'électron n'est
quets. On a pu co
à un corpuscule, soit
s'étendant autour d'un centre. Mais un

connaltre à la fois sa posilion exacte à un
moment donné et sa uilesse, ou plus exac-
tement sa quantité de mouvement. Quand
on veut déterminer la position et mesurer
la quantité de mouvement, on fait obliga-
toirement une erreur sur chacune des deux
grandeurs. Le principe de Heisenberg nous
apprend que le produit des deux erreurs
ne peut pas être inférieur à une certaine
constante universelle dont l'importance
est primordiale dans la physique moderne
et qui est la constante de Planck (égale à
6,6 )1 10-:, unités C.G.S.). Il en résulte
que si l'on parvient à connaitre parfaite-
ment l'une des grandeurs on fait une er-
reur inûniment grande sur l'autre, ou, en
termes plus clairs, que si l'on connaît tr'ès
bien Ia quantité de mouvetnent on connaît
très rnal la position et réciproquement.

Si rlous considérons maintenant une
diode tunnel, nous savons que la zone de
transition est extraordinairetnent mince :
elle représente une fraetion de micron. Dans
un espace aussi réduit, on doit nécessaire-
ment admettre que, dans ces conditions
l'électron prend l'aspect d'un paquet, ou
d'un bronillard d'ondes de probabilités.

L'anrplitude de ces ondes mesure, tout
simplement (si l'on peut s'exprirner ainsi),
la probabilité plus ou moins grande de ren-
contrer Ia charge électrique à tel ou tel
endroit. Au centre, le brouillard est plus
dense ; cela teut dire que nous savons de
plus grandes chances de trouver la charge
en cet endroit. Ilais il ne s'agit là, clue d'une
probabilité et il ne faut pas oublier que les
probabilités les plus laibles peuvent se réa-
liser. (La preuve, c'est qu'il 1' a d'heurettx
mortels qui gagnent en achetant des billets
à la loterie nationale !)

Or, la zone de transition est tellement
mince que le brouillard de probabilités qui
représente les électrons s'étend bien au-delà
de ses limites. Il est, dès lors, impossible
de prétendre qu'un éIectron pris en parti-
culier est rl'un côté plutôt que de l'autre.
llais s'il est rle l'autre côté... c'est qu'il a
franchi la barrière de potentiel. Ce phéno-
mène staticlue, indépendant de la vitesse,
constitne justernent I'ellet de tunnel...

Conclusion provisoire.

Ces histoires de brouillafd paraitront
sans doute (et pour cause) assez nébuleuses
à nos lecteurs. L'auteur n'a même pas la
ressource de s'eu excuser car il n'y est pour
rien. Il a simplement tenté de donner une
idée de la complexité des théories modernes.
Il a tenté d'exprimer, dans le langage de
tous les jours, des choses qui ne peurrent
guère sortir du domaine terriblement abs-
trait des mathématiques supérieures. Peut-
être nos lecteurs lui sauront, cependant, gré
de ses efïorts,

Il faut remarquer d'ailleurs que la théorie
elle-même n'expliquc pas tout. En elÏet :

dans la zone hachürée'délimitée par C K D
de la ligure 13, l'intensité de courant de-
vrait être la somme des intensités des por-
teurs minoritailes et majoritaires. D'après

FrG. 16. On peut faire passer la pierre
du point P au point V sans lui communiquer
une grande uitesse initale... si l'on prend la
peine de creuser un tunnel sous l'obstacle.

conde... Et cela explique pourquoi les ti-
mites de'fréquence de la diode-tunnel sont
extrêmement reculées : plusieurs milliers
de mégah erLz I

Le mot « tunrrel » n'a donc aucun rapport
avec la forme matérielle de la diode...

Un autre aspect de la question...

La mécanique ondulatoire, ou quantique
nous apprend qu'une corspuscule en mou-
vement présente toujours deux aspects :

l'aspect corpusculaire eL I' aspect ondulatoire.
Un corpuscule est toujours accompagné

d'une ondulation dont la longueur d'onde
dépend du produit de la masse du corpus-
cule par sa vitesse (ou, si l'on préf ère, de
ce que les mécaniciens nomment la quantité
de mouüement).

Réciproquement, un phénomène ondu-
latoire, comme un rayon de lumière par
€xemple, présente également un aspect
corpusculaire. Les corpuscules de la lumière
qui interviennent, par exemple, dans l'efÏet
photo-électrique, sont les photons.

De quelle nature sont les ondes en ques-
tion ? C'est là où les choses se compliquent.
La réponse gue fournit la théorie à cette
question est nette, bien qu'elle ne soit guère
satisfaisante pour le matérialiste : il s'agit
d'ondes de prcbabilités. La « fonction d'onde,
de la mécanique ondulatoire traduit simple-
ment la probabilité plus ou Inoins grande
qui existe de trouver un corpüscule en un
endroit donné de la trajectoire. Dans un
grand espace, ur électron se présentera
comme un projectile. N[ais si l'on considère
les distances extrêmement petites qui sé-
parent les centres matériels d'un cristal, or
voit apparâître l'aspect ondulatoire. C'est
le phénomène de la diflraction électronique
qui est, de 'nos jours, couramment utilisé
d,ans l'industrie.

Si l'on peut localiser exactement un cor-
puscule, il devient beaucoup plus difficile
de fixer exactement Ia position d'un « pa-
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AMÉlloRATloN
L'AMATEUR ET tES SURPTUS

Notre aimable lecteur belge ONL739
nous signale d'intére
apportées par lui à ce
dier à ses principaux
sensibilité et soufile,
lateur local et « pulling ».

Question sensibilité et souffle, il a obtenu
des résultats très satisfaisants en remplaçant
les 6K7 des étages haute fréquence par des
6AC7. Cela l'a amené : 1o à enlever les résis-
tances de 10 12 R52 et R53 et à les remplacer

O afin de neutraliser un
ers 28 MHz; à supprimer

rerianr à ra masse r';iirf,iirfiii'É:ftffii.it
R1 et R2 qui allait à la ligne antifading ;
à soustraire le premier étage à l'action du
contrôle manuel de gain ; à porter à 150 O
la valeur des résistances de cathode R33
et R34.

L'instabilité de l'oscillateur local a posé
un problème beaucoup plus ardu. Le fait
de féguler la tension ànôdique de l'oscilla-
trice au moyen d'un VR-150 /30 inséré à
la place de la résistance de 20.000 A R7
n'a apporté que peu de changement à la
situatiôn. Notre lecteur a cependant re-
marqué que le glissement diminuait en
supprimant le blindage de la lampe, mais
qu'il se retrouvait en remplaçant la lampe
KT'W-61 d'origine par une 6K7 métal.

Notre correspondant a alors décidé de
recourir aux grands moyens : utiliser une
stabilisatrice du courant de chauffage. De
telles stabilisatrices, nous dit-il, se trouvent
assez facilement en Belgique chez les re-
vendeurs de surplus. Les types les plus
courants ont l'apparenee de lampes à culot
octal à ampoule en verre.et portent l'une
des deux désignations suivantes : « Thermal
Resistor Amplex TJ-801K )) « Tube Ballast
Amperite 7 4-48 ». Notre lecteur n'a mal-
heureusement pas pu en découvrir les
caractéristiques (quelqu'un peut-il le dé-
panner ?) Il a donc procédé empiriquement.

Après avoir découvert en « sonnant D le
tube que les extrémités de sa résistance
filament aboutissaient aux broches 2 et 7
(en tournant dans le sens des aiguilles d'une
montre à partir de l'ergot), il l'a branché
sur un circuit 613 V, à la place d'une lampe.
Dans ces conditions, le filament rougit en
son milieu. En le plaçant en série dans le
même circuit avec à sa suite une 6,6 V,
seul le filament de la 6,6 V rougit normale-
ment. Finalement, notre correspondant a
monté son 74-48 en série avec les filaments
do VB et de V4 en parallèle, suivant le
schéma de la figure 1. Dans ces conditions,
nous dit-il, le filament visible de V4 s'est
assombri quelque peu mais le rendement
à l'écoute n'en soufTre pas. La stabilité vaut
colle du converter 2619 de Geloso. Bien
entendu, le VR-150 /30 a été maintenu én
senrice pour la haute tension.

Tout en rendant hommage à l'ingéniosité

'IUBE BALLAST V A

6,5 v

DU cR-100

cées, pas d'accrochage et absence totale c

pulling.
Nous pensons pour notre par! qu'il aura

été intéiessant d'essayer aussi les pentt
grilles 6BE6 et 68A7 qut devraient normi
Ément donner des résultats supérieurs
ceux de la 6L7.

Notre lecteur a en outre apporté à so

appareil les autres améliorations suivantes
10 Amélioration de I'AVC en rempli

çant les résistances de 50.000 O R4 et F
iespectivement par des résistances de 3C

etde250Q;
)o Amélioration de la BF en remplaçar

V8 par une 6R7 métal ;

Nous pensons que la très intéressan'
communi-cation d'ONL 739 et notre di
cussion de la question de la stabilisation c

l'oscillatrice cônstitueront d'utiles sugge
tions, non seulement pour les possesseurs (

CR-100, mais aussi pour tous les amateu
intéressés à l'amélioration d'un réceptet
de traflc. LJn grand merci à notre ami belg

ANTICRACH

6V6 6H6,

FIG.2

de notre correspondant, nous nous doman-
dons si le résuÉat obtenu est vraiment dû
à la régulatio
et s'il n'aurai
plernent. En
de l'oscillatio
blindage de la lampe ainsi qgq le Peu_ d,'ef-
ficacité de la VR-150 /30 semblent indiquer

puisque le filament de V4 s'est assombri.
C'esf pensons-nous, la diminution de
l'échaufTement de la lampe résultant de
cette sous-alimentation qui a amélioré la
stabilité, beaucoup plus que la régulation
de la tension. Un-résultat identique aurait
probablement été atteint avec un_e simPle
iésistance à la place du tube ballast. La
réduction de la tension de chauffage pour
augmenter la stabilité d'un tube oscillateur
est- d'ailleurs un vieux truc couramment
utitisé par les amateurs-émetteurs sur leurs
VFO. Il est d'ailleurs certain que l'oscilla-
teur local d'un récepteur doit être traité
avec les mêmes soins qu'un VFO et que tous
les moyens mis en æuvre pour stabiliser
ces derniers sont intéressants à connaître,

Ia plaque et ù l'écran une tension identique
de 80 iolts. Utilisé dans de telles conditions,

effet d'une stabi-
et doit donc, à plus
oscillatrice locale

d'un récepteur. IJ c
son fllament pour e
5 V la tension de e
les choses.

légèrement amélioré, stations non dépla-
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ENSEMBLE AM-FM A HAUTE FrDÉurÉ
(Voir le début de cet article su r la planche dépliabl..)

le rappelons l'une ou l'autre des détections
à l'entrée du préampli BF.

Entre une des plaques de la EB91 et la
masse se trouve une résistance de 33.000 .fJ

shuntée par un condensateur de 4 p,tr et
un de 7r5 nF. Il apparalt aux bornes de
cet ensemble une tension proportionnelle
à l'intensité du signal reçu. On utilise donc
cette tension pour la régulation VCA en
réception FM. Pour cela le sommet de la
33.000 (2 est relié à la ligne antifading par
une résistance de 1 MJ2.

A noter que dans les deux codes d,e récep-
tion la tens-ion de VCA commande un indi-
cateur d'accord EM84.

Le préamplificateur BF.

Il est équipé par une double triode ECC82.
Son circuit d'entrée est constitué par un
condensateur de 40 nF et un potentiomètre
de volume de 1 MI2 pourvu d'une prise
flxe à 300.000 Q. Entre cette prise et la
masse est branché un condensateur de 10 nF
en série avec une 47.000 d). Ces éléments
constituent un filtre physiologique destiné
à éviter l'atténuation des fréquences graves
à faible puissallce. Le curseur du poten-
tiomètre attaque la grille du premier élé-
ment triode. La cathode de cet élément
est pola ance de 1.500 O
non déc à introduire une
contre-r qui réduit les
distorsions. Sa plaque, chargée par une
résistance de 150.000 d), est reliée à la
grille du second. élément triode par un con-
densateur de 40 nF' et une résistance de
fuite de 1 MO. Cette triode est montée à
liaison cathodyne. La résistance de charge
de 47.000 A est placée en effet non pas

entre plaque et HT mais entre cathode et
masse. La cathode est reliée à la sortie BF
par un condensateur de 40 nF. Cette dispo-
sition a I'avantage de permettre l'utilisa-
tion d'un long càble de liaison entre Ie
préampli et I'amplificateur p ro p r em ent
dit.

L'alimentation.

Elle comprend un transformateur déli-
rnant une HT de 2 x 280 V 65 mA re-
dressée par une valve E,ZSO et filtrée par
une self à fer et deux condensateurs élec-
trochimiques de 50 p,F. Une cellule de dé-
couplage et de filtrage supplémentaire est
prévue dans la ligne HT du préampli BF.
Elle est constituée par une résistance de
22.000 A et un condensateur de 16 p,F.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

fïe commence par l'équipement d.u
châssis. On monte en premier les supports
de lampes, les difTérentes prises de raccor-
dement et les relais à cosses. Sur Ia face
avant on fixe le potentiomètre de volume
et celui d.e niveaü HF. Sur le dessus du
châssis on monte les transfos MF les con-
d,ensateurs électrochimiques tubulaires, le

CV il est préférable de souder immédiate-
ment les fils relatifs à ses trois cages et
fourchettes car cette opération serait pra-
tiquement impossible.

A l'intérieui du châssis on dispose la
de flltre et le bloc de bobinage.

On pourra eommencer le câblage en

dant les flls venant du CV sur les cosses
correspondantes du bloc.

On relie au châssis : les cosses m du bloc,
le blindage central et les broches 5, 6 et I
des supports EF85, le blindage central et
les broches 3 et 5 du support ECH81, le
blindage central et la broche 4 5 et 6 du
support EB91 le blindage central et la
broche 9 du support ECC82, ün côté de
l'enroulement « CH. L » et le point milieu
de l'enroulement HT du transfo d'alimen-
tation, la ferrure T de la plaquette A-T,
une extrémité du potentiomètre r( Niveau
HF » unê extrémité et le bottier du poten-
tiomètre de volume, la broche 3 de la
prise EM85.

Avec du fll d.e câblage i.solé on établit la
ligne d'alimentation des fllaments qui relie
l'autre extrémité de l'enroulement « C[I. L »

aux broches 4, 5 du support ECC82, à la
broche 3 du support EB81 à la broche 4
des supports BF85 et ECH81 , la broche 2
de la prise EM84 et la cosse a du relais F.

On installe la ligne HT et la ligne VCA.
La première réunit : la cosse a du relais A,
la cosse c du relais D, les cosses a. et b du
relais G, la cosse d d.u relais F, la paillette I
du bloc. La seconde réunit la cosse b du
relais D, la cosse a. du relais E, la cosse c
du relais G et la cosse b du relais F. Avec
deux flls torsadés on relie les cosses 613 et
M de la platine FM. Toujours pour cette
platine on relie les cosses « Ant » à la prise
« Ant FM » par du ruban 300 d)) la cosse
HT à la paillette 2 du bloc, et par un coaxial
la cosse FM à la paillette FM du bloc. La
gaine de- ce câble est soudée d'un côté à
une cosse rn d.u bloc et de l'autre à Ia cosse
m' de la platine.

Par un cord,on à trois conducteurs tor-
sadés on relie les paillettes d,u commuta-

self

sou-
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teur « Sélectivité variable » aux cosses 2, 3
et 4 du transfo MF1-AM. On pose ensuite
les fils blindés dont un premier réunit le
curseur du potentiomètre u volume » à la
broche 2 du support ECC82, ur second le
point PU du bloc à la plaquette PU, un
troisième la cosse a du relais C à la paillette 7
du bloc, un quatrième la cosse a du relais D
à la paillette 9 du bloc, un cinquième enfin
Ia paillette 11 du bloc à la cosse P de N{F1-
FM.

On soude une résistance de 27.000 A
entre les deux prises de la plaque A-T, un
condensateur de 100 pF entre la prise A
et la cosse d du relais G. Cette cosse d est
connectée à la paillette « Ant » du bloc.

Pour le support EF85 (1) on soude : un
condensateur de 220 pF entre la broche 2
et la cosse o GR.HF » du bloc, une résistance
de 7 NIO entre cette broche et la cosse b
du relais F, un condensateur de 0,1 p,F
entre les broches 3 et 6, une 33 A entre la
broche 3 et le curseur du potentiomètre
« Niveau HF ))r une résistance de 4.700 A
entre la broche 7 et la cosse d du relais F',
un condensateur de 220 pF' entre cette
broche et la cosse PL.HF du bloc, une résis-
tance de 68.000 A entre la broche 8 et la
cosse d de F, un condensateur de 0,1 p,F
entre cette broche et la patte du relais F.

Sur le commutateur « Ant-Cadre on soude
un condensateur de 68 pF entre les pail-
lettes A et B. A est connectée à la cosse 3
du bloc, B à la cosse 5, et la paillette C au
châssis.

Sur le support ECH81 on réunit les
broches 7 et O. On soude : une résistance
de 47.000 I entre les broches 7 et 3, un
condensateur de 220 pF entre la broche 2
et la cosse Pl. HF du bloc, une résistance
de 7 MO entre cette broche et la cosse c
du relais G, une résistance de 22.000 A
entre la broche 1 et la cosse a du relais G,
un condensaterlr de 3 nF' entre les broches 1
et 6, un de même valeur entre la broche 1
et la cosse + de MF'I-trN'I, un condensateur
de 220 ptr entre la broche 8 et la cosse
« Pl osc » du bloc, une résistance de 33.000 J2
entre cette broche 8 et la cosse c du relais G,
un condensateur de 47 pF en série avec
une résistance de' 47 I èntre la broche g
et la cosse u Gr osc ,, du bloc. La broche 6
est connectée à la cosse 1 de Mtr1-A\I.

Pour i\IF'1-AM on relie la cosse 3 à la
cosse P de MFI-FN{ Ia cosse 8 à la cosse

de N{F1-F\I et à la paillette 5 du bloc.
Sur la cosse 5 de IIF l-AM on soude un

A NOS TECTEURS ÉTNNNGERS

Nous signalons à nos lecteurs habitant
I'Atlemagne Occidentale, l'Autriche, la
Belgique, la Finlande, l'ltalie, !e Luxem-
bourg, la Norvège, les Pays-Bas, le Por-
tugal, la Suède, la Suisse, la Cité du Vati.
can et la Chine (Taipei), qu'ils peuvent
s'abonner à notre journal dans le bureau
de poste de leur localité, €t en régler ainsi
le montant en monnaie locale 3 ce sont
leS abonnements_poste.

lls peuvent être souscrits à n'importe
quelle date pour !e nombre de nuçéros
restant à panaître dans l'année en cours.
lls doivent se terminer obligatoirement
au mois de décembre.

Le montant de !'abonnement est de
NF 16,75 pour I an.

Seule la poste peut recevoir ces abonne-
ments internationaux gue nous ne pou.
yons, en aucun cas, servir directement.

cond.ensateur de 40 nF allant au châssis
et une résistance de 270.000 I qui va à la
cosse a du relais E. La cosse G de MFI-FM
est reliée à la broche 2 du support EF85 (2)
et la cosse + du même transfo est reliée
à la cosse c du relais D par une résistance
de 2.200 9.

La broche 7 du support EF85 (2) est
reliée à la cosse P de }IF2-FM. On soude :

une résistance de 330 Q et un condensateur
de 0,1 pF entre la broche 3 et le châssis,
une résistance de 47.000 O entre la broche 8
et la cosse c du relais D un condensateur
de 3 nF entre la broche 8 et la cosse 1 de
NIF 2-AlI et un de même valeur entre la
même broche et le châssis.

Sur le relais D on soude : une résistance
de 470.000 O entre les cosses o. et la patte
de fixation, une de 1 MJ2 entre les cosses a
et b, une de même valeur entre la cosse b
et la broche 1 de la prise ENI84, un conden-
sateur de 20 nF entre la patte de fixation
et la même broche.

Sur le transfo MF2-AM on relie la cosse 1
à la cosse + du transfo MF2-FM, on soude
une résistance de 2.200 A entre 

-la 
c'osse 4

et la cosse c du relais D, une résistance
de -17.0t)0 I entre la cosse 5 et la cosse a.

du relais D, un condensateur de 100 pF
entre cette cosse 5 et le châssis, la diode
IN48 entre la cosse 8 et le blind.age central
du support E891.

Pour le support EB91 on relie la broche 1
à la cosse I( de IIF2-FM, la broche 2 à la
cossc A de cet organe. On soude une résis-
tance de 33,000 (2 un conclensateur de 4 p,F
et un de 7,5 nF' entre la broche 7 et le
châssis. Entre cette broche 7 et la cosse b
du relais D on dispose une résistance de
1 ]IrJ.

On soude une résistance de 220 O entre
la cosse D de r\IF2-FlI et la cosse b cl.u
relais C. Entre les cosses e et b de ce relais
on place une résistance de 47.000 A et un
condensateur de 220 pF. On soude un
condensateur de 220 pF entre la cosse a
et la patte de fixation.

L'extrémité restée libre du potentio-
mètre de volunre est reliée à Ia cosse BF
du bloc. On soude un condensateur de mêrne
valeur entre la cosse c et la patte de fïxation
du relais G. Entre la prise 300.000 O du
potentiomètre et le châssis on soude un
cotrd ensateur de 10 nF en série avec une
47.000 d).

Sur le support ECC82 on soude : une
résistance de 1.500 A entre la broche 3 et
le blindage central, une résistance de
150.000 A entre les broches 1 et 6, un
condensateur de 40 nF entre les broches 1
et 7, une résistance de 1 MJ2 entre cette
broche 7 et la broche 9, une résistance de
47.000 A entre la broche 8 et le blindage
central, un condensateur de 40 nF entre
la broche 8 et Ia cosse a du relais B ; cette
cosse a est connectée à la prise n Sortie BF ».

La broche 6 du support ECC82 est reliée
à Ia cosse b du relais A. Cette cosse b est
connectée au condensateur électrochimique
de 16 pF. Entre les cosses CI et b du relais A
on soude une résistance de 22.000 A 1 'W'.

On relie ensemble les deux prises de sortie
BF comme il est indiqué suf le plan. Deux
broches de l'un de ces bouchons sont reliées
par des fils t-orsadés aux cosses secteur et
r du transfo d'àlimentation.

Les cosses « CFI.V , du transfo d'alimen-
tation sont connectées aux broches 4 et 5
du support 8Z,80, les cosses extrêmes HT
sont reliées aux broches 1 et 7 du même
support. La broche 3 du support de valve
est reliée à une extrémité de la self de flltre.
Lfautre extrémité de cette self est connec-
tée à la cosse a du relais A. On soude les
lls + du condensateur électrochimique
2 X 50 p,F sur la broche 3 du support -de

valves et sur la cosse a du relais A-. Le fll
- est soud,é au châssis. On soude enqore le
cordon d'alimentation et le cordon torsad,é
de I'interrupteur du potentiomètre de \ro-

lume. On établit la ligne d'alimentation
d.es lampes de cadran.

On câble ensuite l'indicateur d'accord.
Sur le support on relie les broches 7 et I
et on soude une résistance de 470.000 A
entre les broches I et 6. Par un cordon à
4 conducteurs on relie : la broche 1 à la
broche 1 du bouchon de liaison ; les broches
3 et 4 à la broche 3 du bouchon, la broche 5
à la broche 2 du bouchon et la broche 6
à la broche 4 du bouchon.

On fixe sur le châssis le cadre dont le fll
noir est soudé sur la patte du relais G, le
fil rouge sur la cosse 1 du bloc le fil marron
sur la cosse 4 du bloc, et le fil blanc sur Ia
cosse 3 du bloc.

Lorsque le câblage est complètement ter-
miné il faut le vérifier soigneusement.

Mise au point.

On procédera à la mise âu point lorsque
I'appareil sera doté d'un amplificateur BF.
Pour la chaîne AM on opère comme pour
un récepteur ordinaire. On retouche l'ac-
cord d.es transfo MF sur 480 kH.z, ensuite
on procède à l'alignement des circuits du
bloc suivant la méthode habituelle. Les
poitrts d'alignement sont standard et por-
tés sur la notice que le constructeur joint
à chaque bloc.

Pour la chaîne FM, Ia platine étant pré-
réglée, il n'y a pas lieu d'y retoucher, il
suffit donc de revoir l'aceord des transfos
i\IF -FlI sur L0,7 MLIz. Pour réaliser un
accord exact surtout ell ce qui concerne le
discriminateur nous avons déjà indiqué
plusieurs fois Ia méthode qui est à la fois
simple et ne nécessite que peu d'appareils.
Nous n'insisterons donc pas.

A. BARAT.

DEVIS DES PIÈGES OÉTACTÉUS
IVÉCNSS.H,IRES T,U MONTII.GE DU
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TYPE " U.K.T[I. 106O " [M/TM

I châssis lO.3O
I cadran 2260 + CV 3 cages f glace 4 1.55
I bloc « OREOR >> * cad,re orientable. . . 45. t5
1 jeu de MF - .f,ùI * 1 jeu de MF - MF 24.4O
1 PL.H,TIÀIE EM « Oreor » CYDZ 47.65
4 supports Noval * I Noval moulé * I Noval
Rond. I Miniature. * 3 plaquettes (ÀT - PU -
HPS)
1 plaquette et fiche FM + connecteur JR avec
capot * I connecteur * I prise micro et fiche

- 1 plaquette 4 broches PM
I transformateur 65 x 300 - 6,3 V. . .

I self de fiItrage. . .

I condensateur 2 x 50-350 V - 1 de 16 MF 450 V
I potentiomètre 1,3 MO, prise 300 K --ÀI
* I potentiomètre 5 K - Sl . .

1 inverseur unipol,aire rotatif
2 boutons doubles l- bagrue f feutre * 2 mo-
lettes
I jeu de résistances et de capacités
I jeu d'équipements divers
I jeu de décolletage 3.5O

"T,'3"T'IIT",Î.HTT: 25?.50
I ieu de tubes (2 x EF85 '- ECFIBI
EBgr - ECCBz - EM84 - EZB) - iN4B) 63.5()

:'f,.,iHT,1 
" 
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:NSEMBLE AMIFM
A HAUTE FIDELITE

,

La partie

)cur répondre aur désirs de nonTbreur
errrs nous nous proposons d'écrire un en-
tblc radio ultra-moderne destiné à être
cé dans un meuble. Cet ensemble se com-
e d'un récepteur AII-F ll/I et d'un ampli.
' à haute fiAéUft. En raison de I'amplèur

c t,tte réalisation nous a Dons scindé la
cription en deur, parties. -ôüou.s allons
'miner dans le présent numéro la partie
t ptrice.

Le schéma (fig. 6).

In raison des différences fondamentales
, existent entre les émissions modulées
amplitude et celles modulées en fré-

lnce les circuits gui composent un récep-
r AII sont difïérents de ceux d'un récep-
J F lI. Il semble donc qu'un récepteur
ste doive comporter nécessairement deux
ünes distinctes. Le fait est gue cette
ution est parfois adoptée. On peut cepen-
rt utiliser des étages communs et en
't iculier les étages MF à Ia condition,
rtefois cLe modifier par une commutation
rropriée leur composition de façon à les
rpter à l'une ou l'autre des réceptions.
pn résulte une simplification et une éco-
nie considérables. C'est cette solution que
rs a\-ons adoptée.
§ous allons donc examiner le schéma
rr la fonction AM puis nous indiquerons
ntodifications apportées pour la récep-

n des émissions FNI.
'-a chaîne de réception AM est munie
n étage HF équipé par une EF 85. Le
c de bobinages est un Oréor 303N, bloc
touches pour la. réception d.r^ .gammesssiques )' compris Llne gamme OC étalée.
e section du cornmutateur est prér'ue
rr le passage d'un mode de réception à
:tre et Llne autre pour la commutation
adio-Pu ,,. Ce bloc colltient les bobitrages
intrée OC » et les bobinages de liaison
: et oscillateurs » pour toutes les gammes.
C\- 3 ..: 490 pF accorde le circuit d'en-

e. Ie circuit de liaison HF et l'oscilla-
:r local.)our les gammes PO et GO Ie collecteur
trde est un cadre ferrite CF14 dont Ies
'oulements enLrent dans la conlposition
circuit d'entrée. L'ne prise antenne mise
scrr-ice par un cornmutateur spécial placé
' le dispositif de commande de rotation
cadre est prévue pour les gammes OC
Btr. Le ciicuit antenne cornporte une
istance de 27.000 A en dérivation vers
rlasse et un condensateur de liaison avec
llrrc de 100 pF.
-e circuit d.'entrée attaque par l'inter-
diaire du commutateur dur bloc la grille
colnmande de la EF85 HF. La liaison
fait par un condensateur de 220 pF.
e résistance de f uite de 1 1\IJ2. applique
[ension de VCA à cette grille.
-a EF85 étant à pente variable on peut
réglant sa polarisation agir sur la sen-
ilité du récepteur. Ce réglage est obtenu' un potentiomètre de 5.000 A placé
re cathode et masse et en série avec une
istance de 33 A qui détermine la polari-
ion minimum. Le tout est découplé par
cotrdensateur de 0,1 lrF.

récept ri ce.

La grille écran est alirtrentée par une
rrisistance de 68.UUU Ç découplée par 0,1 lrF
et la plaque par une résistance de 4.700 A
1 W. Ce circuit plaque attaque par un
condensateur de 220 pF le circuit de liai-
son HF'' du bloc de bobinages. Ce circuit
HF attaque à son tour la grille de commande
de l'heptode modnlatrice d'une ECH81 par
un condensateur de 220 pF- ; ce tube ayant
pour rôle d'assurer le changement de fré-
quence. La résistance de fuite de 1 MO de
cette grille de commande est reliée à la
ligne \-CA.

La cathode de la ECH81 est à la masse.
L'écran de Ia partie heptode est alimenté
à travers une résistarlce de 22.lll-l(l I? 1 \\-
découplée par un condensateur de 3 nF.
Les valeurs des décounlages gue nous ren-
contrerons au cours de cet examen sont
motivés par le fait déjà signalé que la
partie MF de la chaîne de iéceptiôn est
utilisée également en F'M.

La triode ECH81 fonctionne en oscilla-
trice locale. Sa grille est reliée à l'enrou-
lement Gr osc , du bloc par.un condensa-
teur de 17 p F- et une résistance de fuite
de 47.000 A. Sa plaque est réunre à l'en-
roulement n Gr osc r du bloc par un corld.en-
sateur d.e 47 pF et une résistance clc' ftrite
c1e -17.000 O. Sa plaque est réun'e à l'ertrou-
letnent ,, Pl osc » pâr un condensateur de
220 pF et alimentée en HT par l'intertné-
diaire d'une résistance de 33.000 J2 1 \Y.

Dans le circuit plaque de la section hep-
tode sont insérés Ie primaire rl'tin transfo
}lF1-AlI accordi sur 480 kF{z, le prirtraire
cL'utt transfo ]IF'1-FlI accordé sur 10.7 IIHz
et une cellule de découplage constituée par
une résistance de 2.200 A et un condensa-
teur de 3 nlr allant à l'écran de l'heptode.
Le transfo NIF I-ANI est à sélectivité va-
riable. Les deux bandes passantes sout
obtenues par la mise en senrice ou la sup-
pression d'un enroulement de surcouplage
à l'aide d'un commutateur à deux positions.
On obtient ainsi soit une bande large per-
mettant une meilleure musicalité, soit une
bande étroite lorsqu'une grande sélecti-
vité est nécessaire. En réception AM le
primaire du transf o FI\I est court-circuité
par une section du commutateur AM-trr\I
contenu dans le bloc. Les secondaires des
deux transfos llF sont en série. En récep-
tion FN'I celui du transfo 480 kFJ.z est court-
circuité à la masse. Les deux commutations
que Irous venons de voir évitent toute
action possible de l'un ou de l'autre transfo
sur le mod.e de réception qui ne le concerne
pas.

Le point u chaud » du secottdaire du
transfo 10,7 ]IHz attaque la grille d'une
EF 85 qui équipe l'étage MF. La tension
d.e VCA est appliquée au point « froid »

du secondaire du transfo 480 kHz par une
cellule de constante de temps formée d'une
résistance de -270.000 O et d'un condensa-
teur de 20 nF. La grille écran de la EF 85 (2)
est alimentée par une résistance de 47.000 J2
1 \Y découplée par url condensateur de
.3 nF. La polarisation est fournie par une
résistance de cathode de 330 A découplée
par un condensateur de 0,1 p,F. Le circuit
plaque contient le primaire d'rrn transf o

FIG 1

IVIF2-F}I également accordé sur L0,7 MHz,
le primaire d'un transfo FM2-AM accordé
sur 480 kFIz et une cellule de découplage
dont les éléments sont une résistanCe de
2.200 Q et un condensateur de 3 nF' allant
à l'écran de la lampe MF.

Le secondaire du transfo MF2-AM at-
taque une diode 1N48 assurant la détection.
Ce circuit détecteur contient une cellule

antifading est prise au sommet de cette
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résistance Ia ligne VCA comporte une cel-
lule de constante de temps -formée 

d'une
résistance de 1IIJ2 et d'un condensateur
de 40 nF.

La sortie détection est aiguillée par une
section du comntutateur AM-FM sur le
commutateur « Radio-PU. ))t ce dernier
ayant pour rôle de connecter l'entrée du
péampli BF soit à la sortie détection soit
à la prise PU.

La chaîne FM.

La réception des émissions FM se fait
à l'aide d'une platine précâblée et préréglée

Oréor CV2 contenant un étage HF et un
. Cette
t 6u8.
N{ par
sortie

est reliée à la grille de commande de la
GF85HF par l'intermédiaire d une sec-
tion du commutateur AM-FM du bloc. En
position AM une autre section de ce com-
rnutateur . applique la HT à la platine FM
qui entre alors en fonction. En position
AM cette HT est coupée.

En réception FM la EF85HF et l'heptode
de la ECH81 de la chaîne AM fonctionne eh
lampes MF avec liaison apériodique. La

EF85-2 constitue alors Ie troisième étagr
I,e signal NlF produit par l'étage change
fréquence de la platine FM étant de 10,7
ce sont les transfos MF accordés sur
fréquénce qui entrent en fonction. Leur
en service est assurée par les commutal
que nous avons déjà signalées.

Le secondaire du transfo MF2-FM f
avec une double diode EB91 un déte
de rapport qui fait apparaître la modul
BF. La sortie de ce . détecteur de ral
aboutit à la même section du commutr
AM-FM que le détecteur de Ia chalne
En position radio cette section réunit

( Suite page 4
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AMÉ.t,o RATtoN DEs rÉÉy,sEURs (1 )

Quelques circuits spéciaux.

Nous avons passé en revue, dans nos
précédents articles les divers circuits d'un

pour chaeun ce qui
ou remplacé pour

s circuits auxilliaires
ent contribuer à rendre plus
agréable le fonctionnement

vieillissement des lampes ont une influence
sur_ l'amplitude des deux balayages, vertical
et horizontal.-

Synchronisme par contrôle de phase.

si-
la
ce

pas d.u tout. 
ou

C'est surtout de la synchronisation de
lignes qu'il s'agit ici..Il existe de nombreux

t

QUILQU[S CI ï\CUIÏS SPECIÀU}

Le montage adopté.

dispositifs palliant les inconvénients des
circuits classiques.

Au lieu d'appliquer le signal de synchro-
nisation lignes convenablement « puriflé »

et ayant la forme voulue directement à
l'oscillateur de relaxation du type blockirg,
multivibrateur ou tout autre, oh utilise un
circuit connu sous le nom de comparateur
de phase.

Cel_ui-ci, comme son rlom l'indique, per-
met de mettre en présenee, de « comparèr ,,
les signaux slmchro venant de l'émetteur
et _les signaux de relaxation du dispositif de
balayage horizontal.

Il est évident que si ce dernier n'est pas
synchronisé directement et dans de bonnes
conditions, la fréquence et la phase des
deux signaux seront différentes.

Si l'on considère une période seulement
de chacun des signaux comparés, or peut
constater que les périodes corrsidérées ont
une durée peu difTêrente mais qu'il y a un
décalage dê temps entre elles. ee décalage
de temps correspond à une difTérence r:le
phase.

_!e système comparateur de phase agit de
telle manière que les diffetrences de phase
se traduisent par une tension continue à
la sortie du s),stème de comparaison.

Cette tension dite d.e correct'ion est appli-
quée à une électrode de l'oscillateur dè re-
laxation, électrode agissant sur la fréquence
en fonction de la tension de correction reçue.

En donnant à cette dernière le sens conve-
nable de variation, la fréquence de l'oscil-
Iateur est modifiée dans le sens qui tencl à
corriger l'écart de phase existant entre les
deux signaux comparés d'un rétablissement
de la synchronisation.

ransrnis p
cathode (

phase da:
cathode p

La lam_pe Vs présente la particulari
_suivante, la plaque n'est pas alimentée (

haute tension car les éléments de son ci
cuit sont reliés à la masse €t, de ce fai
elle ne peut pas fonctionner en l'absenr
de tout signal.

Cepend enir pos
tive par si ori I
appliqu.e est j ust
ment réal age grâr
à la bobi

Le courant plaque est donc créé uniqu
ment pendant ces impulsions positives ma
ce courant dépend aussi des tensions gril
et cathode.

Celles-ci dépendent des éléments des ci
cuits. Au r ésistance (
68 kA du la cathoc
p_eut deveni y a courar
plaque et, xistence d
courant cathode.

En e les deux sortes d'impu
sions même temps sur les éle,
trode s, la plaque est positir
et la ve ce qui donne lièu à u
certain courant plaque.

S'il y a un décalage, aussi faible soit-t
entre les deux impulsions, le courant plaq'.
sera rnodifié.

Comme le retour de la grille se fait à l

catho de, lorsque Ia lampe f onctionrle 1

grille devient négative à cause du coural
grille traversant la résistance de 100 k(
Cette tension négatirre varie en fonctio
du courant plaque et sert de tension d
correction.

Un dispositif donnant d'excellents résul-
tats, ayant fait l'objet de nombreux essais
en laboratoire est celui représenté par le
schéma de la figure 1 qui possède l'avantage
de la simplicité.

l.e montage comprend une simple triode,
le premier élément de la 6U8 du schéma.

L'élément pentode de la même larnpe est
la séparatrice tandis que la larnpe ECH81
triode-heptode est montée en multivibra-
teur.

Fonctionnement.

Voici comment fonctionne le montage
complet, comparateur de phase-séparatricê-
multivibrateur.

subsister que le signal de synchronisation
lignes avec les impulsions dirigées vers le
bas.

A cet effet, on a appliqué à l'entrée, un
signal _ VF' à impulsions positives qui est
amplifié et inversé par le système -triode
composé de la cathode, la grille 1 et la

r\
F

L
E
otî,

grille 2 de la pentode Vr. En somme, dans Le multivibrateur.
ce système, la grille écran sert d'électrode Passons maintenant à la second.e lamp
de sortie comme la plaque. Le signal dis- du système de la figure 1. La lampe ECHS

6u8 Vs ECH81 Vc
,Vt V

1,2 MQ
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(1) Voir nos 151 et suivants. FIG 1
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triode pentode (V, et Vn) est montée en
multiübrateur à couplage cathodique, de
schéma analogue à Celui de Pottei, bien
connu.

avec ce montage
e seconde lampe
ailleurs en pen-
étant réunies et

en série avec le système 2r2 kQ, Lz et
50.000 pF dont nous parlerons plus loin.

Le second c_ouplage -est efTectué par le
condensateur de 100 pF reliant la flaque
de V, à la grille 1 de Vn.

L'électrode de sortie du multivibrateur
est la plaque de Va. Dans son circuit on
trouve les éléments habituels, la charge de
47 kO et le circult composé de 150 pF et
39 kO.

par la résistance de 470 Q et à la sortie de
la lampe séparatrice, élément pentode Vl
de_b_ 6U8, par le condensateur de 10 pF.

Elle reçoit, dans ces conditions, -direc-

tement, l'impulsion négative de synchro-
nisation obtenue à partir du signal VF
appliqué à l'entrée co^mme il a étË indiqué
plus haut.

Fonctionnement ayec cornparateur de phase.

44

La bobine Lo type AJ1 conüent à cette
fréquence. Elle peut être ajustée grâce à
son noyau variable.

Le circuit associé à L, composé de 100 kO,
150 pF et 33 kO donnt à limpulsion pro-
venant de la sortie de la base de temps
lignes, la forme et l'amplitude convenant au
dispositif de comparaison de phase décrit.

Montage pratlque.

Pour introd,uire ce dispositif dans un té-
léüseur il faut s'assurer que celui-ci utilise
un transformateur de sortie lignes compor-
tant l'enroulement L, destiaé au comparâ-
teur de phase.

Dans le transformateur type AN, cet
enroulement est bobiné entre les points 1
et 2, à brancher comme le montre le schéma
de la ûgure 1.

La bobine à adopter est alors, le type
SA8 dite self d'amplitude et comparateur..

La figure 2 montre le branchement du
lransformateur do sortie t1rye AN.

Pour d'autres bobinages, il est conseillé
de consulter leur tabricants pour connaltre
les prises à utiliser et la manière de les
br de phase.

,e TluTà'iil:
cuit synchro lignes, et on remplacera ces
parties par le montage de la flgure 1.

Pour que l'on obtienne des résultats, il
faut que l'oscillateur de relaxation ligne
existant soit également un multivibrateur
à couplage cathodique.

On pourra éventuellement agir sur les
valeurs des éléments du circuit de plaque
de V. pour que la forme de la tension':de
sortie convienne parfaitement à la lampe
flnale du téléviseui.

Stabillsation des dlmemions de I'lmage.

Un autre circuit intéressant est celui d.e
stabilisation des dimensions de l'image.

Ces dimensions peuvent varier pour de
nombreuses raisons. En premier lieu, parce
que la tension anodique appliquée aux cir-
cuits des bases de tenlps a été modiflée.

Cette variation peut être due à l'usure
du tube redresseur, à celle des lampes des
bases de temps ou à la variation de la ten-
sion du secteur notamment.

On voit que les causes de modification
d.es dimensions de l'image sont de deux

rapide due
progressive

ent sujet à
tension au

moment du démarrage d'un moteur. L'image
change de dimensions pendant la durée du
démarrage et revient à ses dimensions nor-
males si le secteur n'est pas surchargé.

Il est possible de stabiliser dans une cer-
ement des lampes dans
sant l'effet d'usure par
Les circuits que nous
étudiés parla RADIO-

Circuit de stabilisation.

:

:
ation de

t"s"â:ir
Voici les avantaqes des circuit3'déciits

plus loin : "
- a,) Elimination du réglage manuel d'am-

plitude d'oir simpliûcation de la mise en
fonctionnem-ent du téléviseur et élimination
des oscillati<ins parasites qui se produisent

arfois lorsqu'on règle l'amplitude d'un
alayage ;

b I Stabilisation de la tension de chauf-
fage du tube redresseur de T H T ;

c ) Le tube final de balayage lignes fonc-
tionne avec une tension écran plus élevée
et courant écran plus faible d'où durée de
üe plus grande pour ce tube ;

d ) Lorsque le récepteur considéré est un
multistandard, il n'est plus nécessaire de
prévoir une commutation modifiant la ten-
sion d'alimentation lorsqu'on passe d'un
standard à un autre ;

e ) La linéarité verticale, réglée par le
constructeur du téléüseur est maintenue
dans le temps.

Dispositifs de contre-réaction.

Dans le cas de la déviation image (ver-
ticale) la linéarité est généralement diffi-
cile à obtenir et il est nécessaire de prévoir
des circuits corrocteurs RLC ou une correc-
tion par contre-réaction. Avec les tubes 90o
et 1100, il est nécessaire que le champ
magnétique de déviation ne soit pas linéaire
mais varie suivant une loi exprimée par
une courbe en s.

Pratiquement on adopte un système de
contre-réaction à partir du courant des bo-
bines de déviation.

Des circuits à intégration double per-
mettent d'introduire dans la tension d'at-
üaque une composante en S.

Les circuits stabilisateurs d'image et de
ligne établis par la RADIOTECHNIQUE
n'utilisent pas de lampe supplémentaire mais
une simple résistance VDR, élément pur
onéreux.

Circuit de stabilisation !ignes.

avec le positif du côté masse.
Pour -obtenir une tension stabilisée, la

résistance VDR est montée comme le

JI]L
A

FIG 3
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montre le schéma de la figure 3 qui est
celui de l'étage flnal d'une base de 

-temps
lignes.

L_orsque la tension de blocage de la lampe
finale T, v4rie peu, l'amplitude de balayage
est peu affectée et de ce fait, l'oscillateur
de relaxation n'intervient pas dans Ie pro-
cédé de stabilisation à résistance VDR:

Celle-ci est alimentée à partir de la ten-
sion ?ugnentée (dite aussi récupérée ou
« gorflée ,).à travers une résistancè de forte

potentiel variable qui doit être rendu d'au-
tant p_lus négatif que l'amplitude des ten-
sions de crête des circuits du transformateur
de sortie tend à augmenter entraînant égale-
ment l'augmentation de l'amplitude- du
courant de déviation traversant les bobines
de lignes du bloc de déviation.

Examinons le graphique de la figure 4,

sgr lequel on a représenté les tensions posi-
tives et négatives en centaines de volts.
Cette échelle a dû être adoptée en raison
des valeurs élevées des tensions de crête
atteignant 1.200 V.

En l'absence des impulsions de sens posi-
tif, prises sur une fraètion du transfoima-
teur-autotransformateur de lignes, le point
P est à un potentiel que nous désignèrons
par Vr.

C'est la tension « augmentée » qui ali-
mente le diviseur de tension. Si le balayage
est arrêté la HT totale se réduit à cel-te
d'alimentation, désignée par Yr.

Si V, disparalt, les impulsions appliquées.à la VDR (type E298 cD /A269) sonl re-
dressées, une tension moyenne s'établit, se
situant au niveau de Vr.

Si les impulsions et V, agissent simulta'-
nément sur la VDR le niveau moyen vient
en Vr,

On voit que cette dernière tension dépend
directement de l'amplitude des tensions de
crête prélevées sur le transformateur de
sortie.

Si l'amplitude de sortie tend à augmenter,
la polarisation de la grille de la lampe
tnale T, est plus négative d'où réductiôn
automatique du gain.

Ce fonctionnement rappelle celui de la
commande automatique difTérée de gain
(CA\r différé).

L'amplitude des impulsions peut être dosée
à l'aide d'un diviseur de tension capacitif.
L'élément variable de ce diviseur èst un
condensateur de 20 pF monté en shunt sur
la résistance VDR.

La tension négative moyenne peut être
également réglée à I'aide d'un potentio-
mètre placé dans le diüseur de tension
alimenté par la tension récupérée.

Nous avons décrit ce montage à titre
documentaire. Pratiquement, il n'est pas
indispensable sur un téléviseur en bon état,
alimenté sur un secteur stable ou à travers
un régulateur automatique.

Remarquer que ce dernier est de toutes
façons obligatoire sur un secteur instable
pour protéger le | éléviseur contre les sur-
tensions qui pourraient l'user prématuré-
ment.

Circuit de déviation verticale.
On a constaté que dans le cas de la

base de temps image, une modification du
fonctionnement de l'oscillateur de relaxa-
tion a une très grande influence sur la hau-
teur de l'image notamment, contrairement
à ce qui a lieu pour les lignes. Ceci s'ex-
plique par le fait du lonctionnement très
dilïérent des deux bases de temps.

Celle d'image est constituée par un gé-
nérateur de tensions de forme convenable
suivi d'un étage final fonctionnant d'une
manière analogue à celui d'un amplifica-
teur basse fréquence tandis que dans la
base de temps de ligne, l'oscillateur sert
surtout à déclencher la lampe linale qui se
bloque et se débloque périodiquement.

L'amplitude de la tension de relaxation
appliquée à I'entrée de la larnpe linale
image a donc une grande influence sur l'am-
plitude verticale de l'image c'est-à-dire sur
sa hauteur.

Dans le balal-age image, il est important
d'alimenter les circuits avec une tension
stabilisée, non influencée par les sautes du
secteur.

On peut tracer la conrbe de la tension
redressée Vr (haute tension d'alimentation)
eu fonction de la tension du secteur ce qui
donne la courbe inférieure de la tgure 5.

Sur la rnême ligure on remarquera en
haut, la courbe donnant la tension aug-
mentée ou récupérée V' en fonction de la
tension alternative clu secteur, également.

Les variations respectives de tension
sont :

zlVr : 60 Y.
.lV' : 65 V.

BLOCKING

FIG.6

et il est clair qu'il y a peu de difïérence entre
ces variations, on a en efÏet :

l/1V-/Yr-,lVb:5V.
L'idée du procédé d'alitnentation du cir-

cuit de déviation image üent naturelle-
ment à l'esprit.

On alimentera ce circuit à l'aide de la
tension.

Vi - Vr-Vn.
gui ne varie que de 5 V lorsque Ia tension
alternative efficace du secteur varie de 110
à I40 V, c'est-à-dire de 30 V.

La figure 6 montre comment on pourra
alimenter un blocking image à l'aide de la
tension différence V i.

Remarquons que le négatif de V r est V u

et le positif de Vr est V" donc pratiquement,
pour le circuit de la figure 6, les points
reliés précédemment à la masse (- HT)
seront connectés au point * Vo, et ceux
reliés précédemment au point + Vu, serort
reliés au point * V..

Le point + Vr se trouve au point com-
mun du potentiomètre de 1 Mg, du con-
densateur et du transformateur de la figure 3.
Le filament de la lampe devra être alimenté
par son enroulement du transformateur
d'alimentation, isolé des autres.

Comme le précédent, ce circuit n'est pas
indispensable et peLrt être laissé de côté,
si le secteur est stable ou l'alimentation
régulée.

Dans notre précédent article nous avons
donné à la figure 5, un schéma pratique de
base de temps lignes pour tube 1100 avec
lampe finale EL136 et résistgnce VDR de
stabilisation type E298 GD 1A269.

Des montages analogues sont préconisés
par les fabricants de bobinages de dévia-
tion.

G. B.

DANS LE IrJO 27
DES SÉ.LECTIONS DE S}'SÈME,,D"

LA SOUDURE,
ELECTRIaUE
VOUS TROUVEREZ LA DESCRIPTION

D'UN POSTE A SOUDURE
FONCTIONNEMENT PAR POINTS
ET DE 3 POSTES A ARC

PRIX : 0,60 NF
Ajoutez 0, l0 NF pour -frais d'expédition et adressez
commande à la soclÉrÉ PARIStENNE D'ÉDlÏoN,
43, rue de Dunkerque, PARIS-Xo, ptr versement à
notre compte chèque postal : PARIS 259- l0 en utilisant
la partie " correspondance " de la formule du chègue.
ou demandez-la à ,ijrir*irr."lïa habituel qui yous

rln*s'oLlig,''o*

4(v.-.vu): *5v
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et la masse est une résistance de 220 A
qui entre dans la composition d'un circuit
de contre-réaction, que nous examinerons
dans un instant. Le curseur du potentio-
mètre attaque la grille de la préampli BF
par un condensateur de 20 nF et une résis-
tance de fuite de grille de 10 MO. La lampe
de cet étage est Ja section pentode d'une
EBF80 dont là cathode est à la masse.
Cela explique la valeur élevée de la résis-
tance de fuite qui doit assurer la polarisation
par accumulation de charges négatives
sur l'électrode de commande. L'écran de la
pentode est alimenté par une résistance de
1 MO découplée par 0,1 ptF. Le circuit
plaque est chargé par une résistance de
220.000 Q.

L'étage final est équipé par une EL84
dont la grille est reliée à la plaque de la
préamplificatrice par un condensateur de
25 nF et une résistance de fuite de 470.000 O.
La polarisation est fournie par une résis-
tance de cathode de 220 A découplée par
25 p,F. L'écran est relié directement à la
ligne FIT. Le circuit plaque est chargé par
le primaire du transfo de HP dont l'impé-
dance doit être de 5.000 {). Sur le secondaire
de ce transfo est branché, outre la bobine
mobile du HP, le circuit de contre-réaction
que nous avons déjà mentionné. La résis-
tance de 220 A constitue une des branches
de ce circuit dont l'autre branche est for-

mée d'un condensateur de 50 rF, de deux
résistances de 2.200 O et d'un condensa-
teur de 0,1 pF placé entre le point de jonc-
tion des résistances et la masse. En raison
de sa disposition ce circuit corrige la courbe
de transmission de l'ampli BF et améliore
la reproduction.

L'étage séparateur et le CAG.

La partie diode de la EBF80 est utilisée
pour obtenir la tension de commande
automatique de gain. Pour cela, les plaques
diodes sont reliées à la ligne CAG de la
platine par la broche 1 du bouchon de rac-
cordement. La ligne CAG qui agit sur le
potentiel cathode des tubes ]IF de la chaîne
image est égaletnent reliée au dispositif
de réglage de contraste'qui règle également
la sensibilité en agissant lui aussi sur le
potentiel cathode des tubes MF'. Ce dispo-
sitif est formé par un potentiomètre de
7 MO en série avec une résistance fixe de
même valeur. Cet ensemble est placé entre
la ligne HT et la masse. Le curseur du po-
tentiomètre est réuni à la ligne CAG de la
platine par une cellule de découplage for-
mée d'une résistance de 2,2 MO et d'un
condensateur de 0r1 pF.

L'étage séparateur comprend la section
pentode d'un tube ECF 80 , La cathode de
cette pentode est à la masse. Le rôle de

cet étage est de supprimer la modulat
image du signal vidéo pour ne laisser s
sister que les tops de synchronisati
Pour obtenir ce résultat on prélève le sig
vidéo dans le circuit plaque de la El
de la chalne image et on l'applique à
grille de commande de la pentode sé
ratrice par l'intermédiaire d'un conder
teur de 50 nF et d'une résistance de fr
de 1 MJ2. Les tops de synchronisat
tendent à rendre la grille positive mair
courant grille qui dans ce cas apparalt
naltre dans la résistance de fuite une pr
risation négative qui contrebalance le pot
tiel positif produit par les tops de synct
nisation. Un état d'éguilibre s'établit a

sitôt de telle sorte que le sommet des t
s'aligne sur le potentiel zéro de la gri
Comme on donne à la lampe un faible rr
de grille en appliquant à son écran r

tension faible par rapport à celle exist
sur la plaque, seuls, les tops de synchr«
sation font apparaltre un courant pla,
et se retrouvent sur la résistance de cha
anodique. Cette résistance de charge :

100.000 O et la tension écran est obter
par une résistance de 1 M(J découplée
0,1 pF.

Vous remarquez que la résistance
fuite de grille n'aboutit pas directemen
la masse mais à la ligne qui transmet ê

platine la tension de CAG et celle de
glage de contraste. La raison en est r

cette disposition permet une meilleure
paration, même pour les signaux faibles

Base de temps image.

Au sortir de la séparatrice, les tops
synchronisation ligne et image sont enc
mélangés, il convient de trier les tops im
pour les appliquer à la base de temps «

respondante. Ce rôle est dévolu à la lan
trieuse qui dans le eas présent est la tri,
ECF80. Pour cela Ies tops issus de la sé
ratrice sont appliqués à la grille de ct
mande par un circuit différentiateur foI
d'un condensateur de 100 pF et d'une ré
tance de fuite de 100.000 12. Le cirt
plaquo est chargé par une résistance
100.000 (J et la cathode est fortement pt
risée par un pont de résistances formé d't
47.000 O côté * HT et une 10.000 O c
masse. Ce pont est découplé par un cond
sateur de 0,1 pF. En raison de cette dis
sition seules les pointes des tops ima
débloqueut la triode et fout appata
dans le circuit plaque des impulsions né
tives de forte amplitude, qui seront ap
quées au relaxateur image pour le s5rnct
nl§er.

Le relaxateur image est du type « b)
king » et utilise la partie triode d'une ECI
associée à un bobinage oscillateur à cirt
magnétique en fer. Les enroulements de
« transfo Blocking ! sont répartis entrt
circuit grille et le circuit plaque de la tric
L'enroulement plaque est shunté par r

résistance de 47.000 O pour éviter les
cillations parasites. La liaison entre
grille et l'enroulement correspondant se
par une résistance de 2.200 (J. La tens
èn dents de scie apparalt aux bornes d
condensateur de 0,1 pF placé entre la b
de l'enroulement grille et la masse.
condensateur est ehargé périodiquemen
partir de la HT à travers un potentiomi
tle 500.000 (} monté en résistance varia
et en série avec une 330.000 O. La fréque
de la dent de scie est réglée à l'aide de
potentiomètre.
tion pris sur
appliqué à la p
par un circuit
résistance de
condensateur de 1.500 pF. Un 100 pF
placé entre le point de jonction de ces
ments et la masse.

La section pentode de la ECL82 éqr
l'étage de puissance de balayage image. I
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L
est polaris e cathode
de 4ZO A densateur
de 500 p,F ur le con-
densateur est appli-
quée à la grille de commande de cette pen-
tbde par un circuit de liaison qui comprend
un condensateur de 0125 FF, un potentio-
mètre d'amplitude de 1 MJ2 en série avec
une résistance de 100.000 d). Entre le cur-
seur de ce potentiomètre et la grille de
commande se trouve une résistance de
470.000 A shuntée par 2.200 pF en série
avec une 1.500 d). Ces éléments entrent
dans la composition d'un circuit de CR
venant de la plaque et qui est destiné à
corriger la linéarité. Ce circuit de contre-
réaction comprend encore une résistance de
3r3 MO, ull condensateur de 0,1 ,rzF et une
branche de dérivation formée d'un potentio-
mètre de 100.000 O utilisé en résistance va-
riable et placé en série 'avec une 47 .000 Q.

r,à grille écran de la pentode ECL82 est
alimentée par une résistance de 2.200 A
découplée par un condensateur de 8 p,F.
La liaison entre le circuit plaque et les
bobines de déviation verticale se fait par le
transfo image. Il s'agit en réalité d'un auto-
transformateur puisque l'adaptation se fait
par une prise sur l'enroulement. Chaque
bobine de déviation est shuntée par une
résistance de 470 .f). LJn système de cadrage

vertical est prévu. Il consiste en un poten-
tiomètre de- 15 A placé entre la base du
transfo et la base -des bobines et dont le
curseur est relié à la ligne HT. Ce poten-
tiomètre est shunté par un condensateur
de 500 pF. En dépla§ant le potentiomètre
d'un côté ou de l'autre de son point d'équi-
libre on fait circuler dans les bobines, dans
un sens ou dans l'autre un courant qui a
pour effet de déporter I'image vers Ie haut
ou vers le bas.

. Base de temps ligne.

Le générateur de la dent de scie est un
multivibrateur à couplage cathodique qui
met en æuvre une ECL80. Le circuit ca-
thode commun aux deux sections contient
une résistance de 470 d). Les tops de syn-
chronisation p la sépa-
ratrice sont ap la triode
ECL80 par un 27.000 O
et d'un circuit titué lui-
même par un condensateur de 22 pF et
une résistance de 1.000 d). La plaqüe de
cette triode est chargée par une résistance
de 22.000 Q et reliée à la grille de la section
pentode par un condensateur de 100 pF.
ét une ré§istance de fuite. Cette dernière est
constituée par une résistance de 100.000 J2

en série avec ün potentiomètre de 250.000 J2

monté en résistance variable et qui sert au
réglage de la fréquence de _balayage ligRes.
L'écrân de la pentode est alimenté par une
résistance de 68.000 O découplée par un
condensateur de 20 nF la dent de scie est
recueillie dans le circuit plaque pentode sur
la résistance de 10.000 O. Le condensateur
de 440 pF en série avec une 4.700 O qgi
découple vers la masse la résistance de
chargè assure la mise en forme correcte de
la tension de balayage.

Le tube de puissance de balayage_lignes
est un EL36. La tension en dents de scie

découplée. L'écran est alimenté à travers
une résistance de 4.700 d). Dans Ie circuit
plaque se trouve le transformateur d'ada_p-
tatiôn des bobines de déviation horizontale,
lesquelles sont du
transfo ligne. elié
au point 5 du nce
de 4.700 Q. Là Po-
sitif de cadrage qui est constitué pq un
potentiomètre- de -15 A shunté par 500 pF
ét branché. entre les bobines de déviation et
le point 5 du transfo. Le curseur est relié
à ia ligne HT. Le fonctiorinement de ce
dispositif est en tout point analogue à celui
de cadrage vertical.

Le trahsfo lignes fournit également la
THT nécessaire 

- à l'alimentation du tube
image, THT qui est redressée par une valve
EY86 dont le- fllament est alimenté par un
enroulement prévu sur le transfo lign_es.
La EY81 est [a diode de récupération. Une
tension « gonflée » est recueillie au point 8
du transfo ligne. Elle sert à l'alimentation
de l'anode no 1 du tube image par l'inter-
médiaire d'un pont formé de deux résis-

Ne vous fre, Pos qu'à votre oreille
Si vous possédez un microampèremètre

vous pouvez l'utiliser pour réaliser un mon-
tage très simple permettant la mesure de
niveaux acoustiques. La déviation de son
aiguille vous indiquera, mieux que votre
oreille, les difTérences de puissance sonore.
Et vous pourrez, à volonté, baptiser cet
ensemble sonomètre ou acoustimètre.

Pour I'exécuter vous prenez un haut-
parleur dynamique à aimant permanent
quelconque mais dont le transformateur de
sortie possède un primaire prévu pour une
impédance élevée de façon que le rapport
de transformation soit supérieur à L 150. Il
vous faut aussi un potentiomètre de 10.000
à 15.000 Q, une diode au germanium (OA79
par exemple) et un condensateur de 0,1 pF,
isolé au papier. Ensuite vous assemblez
tous ces organes suivant les indications de
la flgure ci-après:

Le haut-parleur tient lieu, dans ce cas,

0479

o,lPF

de microphone. Lorsqu'un son fait vibrer
sa membrane iI se développe, proportion-
nellement à son niveau, ur faible courant
dans la bobine mobile. Grâce au transfor-
mateur de sortie on élètre Ia tension a fin
de pouvoir la redresser par Ia diode et ob-
tenir le passage d'un courant continlr lrresu-
rable par le microampèremètre. Quarrt au
condensateur il sert à stabiliser la constante
de temps du dispositif et celle-ci peut être
modifiée en échangeant la valeur de la ca-
pacité. Le potentiomètre est utilisé pour
régler l'intensité afin qu'elle reste dans les
limites correspondant à la sensibilité du
mieroampèremètre. Les déviations de l'ai-
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guille de ce dernier indiquent les difTérences
de niveau entre les sons que l'on a besoin
de comparer.

Le microampèremètre pourrait être éta-
lonné en décibels (dB) et devenir un déci-
belmètre. Cependant, pour le genre de
mesure de comparaison entre difïérentes
sources de sons qu'un praticien peut avoir
à efTectuer, ceci n'est pas indispensable et
l'on peut toujours, par le calcul, déterminer
le 

. 
rapport en décibels si on le j uge néces-

salre.
Ce petit montage, s'il n'a pas un carac-

tère de nouveauté rend, eu égard à sa sim-
plicité, de tels senrices que nous avons cru
intéressant d'en fournir le schéma et la
description. Quelques précisions sur les me-
sures qu'il permet en fourniront la preuve.

La comparaison de l'amplitude des sons
est nécessaire à la recherche de la disposi-
tion optimale des haut-parleurs et des mi-
crophones pour toute installation correcte
de sonorisation, afin d'avoir le même niveau
sonore dans l'emplacement à sonoriser.
Avec cet appareil on peut aussi se rendre
compte du- niveau de§ bruits ambiants à
dominer pour l'établissernent d'un projet
de sonorisation. Il peut aussi remplacer un
outputmètre pour 1e contrôle de la puis-
sance de sortie et son avantage est de
ne nécessiter aucun branchement ; il suffit
d'avoir toujours la même distance entre le
haut-parleur de l'appareil à vérifler et celui
du dispositif de mesure.

Enfln, cet appareil à une application
très intéressante et d'actualité : la mesure
séparée de la puissaqce de chaque chaîne
d'une installation stéréophonique pour
l'équilibrage des deux voies avec les dis-
positifs prévus à cet effet. On sait que dans
ces installations il est très important que
Ie niveau des sons venant de la voie droite
et de la voie gauche soit égal pour que l'on
obtienne bien la restitution de l'espace
sonore. L'appareil de mesure étant placé
à l'endroit où se fait normalement l'écoute
on met en fonctionnement chaque voie sé-
pârément et on règle leur puissance res-
pective de façon que la déviation du micro-
ampèremètre soit la même à chaque essai.

M. A. D.
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tances : une de 1 MJ2 et une de 2,2 M(2.
Sur cette anode du tube on appligue à l'aide
d'un condensateur de 1.000 pF la tension
en dents de scie image de manière à sup-
primer la trace de retour.

Entre les points 4 et 5 du transfo ligne
se place une bobine de correction d'ampli-
tude.

L?alimentationl

F Cette alimentation se compose d'un
transformateur qui délirne les difTérentes
tensions de chaufïage. La HT est prise sur
la position 120 V du répartiteur de tension
de ce transfo, €t est redressée par deux
redresseurs secs montés en doubleur de ten-
sion. La HT redressée et doublée est re-
cueillie aux bornes des deux condensateurs
électrochimiques de 100 p,F disposés en
série. Les résistances de 10 O sont -des 

résis-

tances de protection ayant pour objet de
limiter l'intensité en cas de court-circuit.
La HT est filtrée par une self à fer et un
condensateur de 50 p,F. Une cellule de
flltrage supplémentaire est prévue pour
l'ampliflcateur BF son. Elle se compose
d'une résistance de 470 I et d'un conden-
sateur de 50 trtF.La commande de luminosité du tube
image s'opère par un potentiomètre de
250.000 A rehé d'une part à la ligne HT
par une 100.000 A et d'autre part à la
masse par une 470.000 d). Le curseur est
relié au 'Whenelt du tube cathodique. La
résistance de 470.000 A est court-circuitée
en fonctionnement par l'interrupteur 72,
solidaire de l'interrupteur général de l'ali-
mentation. Ce dispositif a pour rôle de
supprimer le spot brillant au moment de
l'extinction du récepteur.

Réalisation pratique.

Tout le travail à exécuter pour réalit
ee téléüseur est représenté sur les de
plans de câblage (fr7. 2 et 3).

On commence bien entendu, par fi)
pièces. On mor
de lampes, le su
ine et les relais
les condensatet

tubulaires et les potent

i.JHl ;31ft1t'Jt" fJ X',i^ §

on fixe le transfo de HP (TS) la self de fill
(SF') le transformateur de sortie_ ligne
le transfo de blocking. Sur le dessus
châssis on dispose le fransformateur d'e

( Suite de eette étude
sur la planche dépliable,)
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PARLoNS ÉtEcrRoN !et, E...

rrÉTAUx ET r'rÉTArLoiDEs
OU CONDUCTEURS ET NON.CONDUCTEURS

por Roger D AlvlAN, lngénieur E.S.E.

Dans I'article du mois dernier nous avons
montré comment les savants, êt Rutherford
en particulier, sont arrivés à la représentation
d'un atome. C'est un ensemble très complexe
qu_'on peut imaginer à la manière drun système
solaire. Au centre, 1l y a le noyau positivement
chargé. La charge positive est égale au numéro
atomiqueZ. C'est donc (( un » pour lrhydrogène,
«« deux »» pour l'hélium... huit pour lroxygène et
quatre.vingt-douze pour l,uranium. Autour de
ce soleil inimaginablement petit, tournent des
électrons planétaires en nombre exactement
suffisant pour équilibrer !a charge positive
du noyau. Ainsi, l'hydrogène possèâe un élec-
tron, I'hélium en possède deux... et I'uranium
quatre-vingt-douze.

Ces électrons ne se placent pas au hasard,
mais se répartissent par couches successiyes.
La couche K, la première en partant du centre.
comporte deux électrons, la couche L en
comporte huit, etc., etc.
_ Chaque élect ergie propre.
Et pour arrac e Iratomè, il
{"yt - 

disposer moins égale.
Ainsi que nous dans l,arlicle
cidessou_s, cette théorie possède un pouvoir
explicatif tout à fait remarquable.

Métaux et métalloides ou conducteurs
et non-GôItducteurs.

No
vingt,
deux
sont

ome de métal, la
un nombre d'élec-

atome de métal-
couche eætérieure

comporte toujours plus de .quatre électrons.

DIELECTRISUE

GALVANO}'IETRE

cxaupreLEcTRlquE

FIG.2

tra-
osit
re-
est

les métalloîdes qui sont de très mauvais
conducteurs. C'est à dessein que nous n'écri-
vons
lants
lants,
ducte

la troisième

:3iffif:iili
ivre et celle

du soufre, Ia différence est réellement astro-
nomique. Dans ces conditions, cette énorme
difrérence de propriétés doit correspondre
obligatoirement à une différence de- struc-
ture atomique. En est-il bien ainsi ?

En résumér ün métal c'est un corps qui
contient, dans sa masse, des éIectrons iibrès.

Cette liberté n'est 
- 

d'2illeurs 
- 

que pro.
visoire. Dès qu'un électron libre trouve unc
orbite électronique libre, il est de nouveau
capté jusqu'au moment où il fait une nou.
velle fugue.

Un atome de métalloïde présente un€
couche extérieure dont le nombre d'élec.

Cela ne veut d'ailleurs pas dire que l'élec-
tricité est sans action sui lui. Soumis à un
charyp _ .elect_r!{ue, _ -le milieu diélectrique
est l'objet d'un déplacement d'électricilé.
Les porteurs de charge sont écartés de Ieur
position mais, toutefois, maintenus au-
tour_du _noyau par une foice élastique. Dès
qge le champ électrique disparait, tout re-
vient à sa place en produisant un nouveau
courant de déplacement en sens contraire.

C'est exactement ce qui se
on charge un condensateur
deux armatures conductrices
un diélectrique. Quand nous
t_errupteur K (frg. 2), le galvanomètre in-
dique le passagè d'un courânt. Mais celui-ci
cesse de se manifester quand le condensa-
teur est chargé. Il a bien fallu, cependântr
que ce courant traverse le diélectrique.

Frc. 3
silicium,
ont une
électrons.
les métaux ( bons conducteurs ) et les métal-
loides (mauuais conducteurs ).
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C'est ce que nous venons d'expliquer. Dans
un conducteur, le champ électrique entralne
les porteurs de charge.- Ceux-ci n'opposent
pas une force antagoniste élastique. Ils
sont simplement gênés dans leurs mouve-
ments par un phénomène analogue au frot-
tement ou à la viscosité et qui est la résis-
tance électrique.

Les semi-conducteurs.

Entre les diélectriques et les bons conduc-
teurs se situent quelques Çorps tétravalents
que nos lecteurs connaissent bien, ce sont
le carbone, le silfcium, et le germo-nium. IIs
ne sont ni diélectriques, ni conducteurs...
c'est pourquoi on les a nommé des « semi-
conducteurs )).

Ils se présentent avec quatre électrons
sur la couche extérieure (fr9. 3). Ces élec-
trons sont normalement solidement fixés.
Au zéro absolu ces semi-conducteurs à
l'état de pureté intrinsèque, c'est-à-dire
absolue, seraient de parfaits isolants.

Les ions.

Quànd un atome a perdu un ou plusieurs
électrons planétaires, il cesse d'être élec-
triquement neutre. Il acquiert, en efTet,
par ce fait même, une charge électrique
positive égale au nombre d'électrons per-
dus.

Il devient alors capable d'assurer le
transport de l'électricité et, par conséquent,
il est conducteur. C'est ce phénomène par-
ticulier qui' explique :

a) La conductibilité électrolytique ;
b ) Le passage du courant dans les gaz.

Conductibilité électrolytique.

Dissolvons une poignée de sel de cuisine
dans un verre d'eau. Le nom scientiflque
du sel est le chlorure de sodium formé par

l'électron de leur couche externe. Elevez
l'unique électron de la couche extérieure
du sodium (frg. 4) et l'atome devient appa-
remment semblable à celui du néon, c'est-
à-dire d'un corps sans réactivité.

Cela ne veut pas dire que le sodium a
été transformé en néon. Cela veut dire eüe,
dans les circonstances présentes, il en a
les apparences. Il a conservé son noyau de
sodium et, dès qu'il aura récupéré l'élec-
tron qui lui manque il retrouvera toutes
ses propriétés.

Quant à l'ion chlore 
- 

avec un électron
en trop (celui qui mangue précisément
au néon) il se déguise en argon... Autre gaz
sans réactivité.

Plongeons maintenant dans le verre deux
électrodes entre lesquelles nous appliquons
une différence de potentiel. Les ions sodium
qui sont positifs (un électron en moins)
soumis à une force (due à la présence du
champ électrique entre les deux électrodes)
se dirigent vers l'électrode négative. Ils
retrouvent là un supplément d'électrons
et redeviennent du sodium. Ils décomposent
alors l'eau en absorbant l'oxygène et en
libérant l'hydrogène. Quant aux ions chlore,
ils s'en vont vers l'électrode positive ou leur
Iibération s'accompagne de phénornènes
secondaires.

Nous pourrions développer avec autant
de détails l'histoire des ions gazeux... mais
nous estimons que le paragraphe précédent
est, en lui-même, assez convaincant et qu'il
est inutile d'étudier ici le passage du cou-
rant dans les gaz.

Atomes et molécules.

En général, les atomes ne. restent pas
isolés. Ils s'associent entre eux pour former
des molécules, même quand il s'agit
d'atomes identiques.

Par exemple, le gaz hydrogène est di-
atomique. Cela veut dire qu'il est formé de
molécules constituées par la réunion de
deux atomes. Ce groupement peut s'efïec-
tuer de deux manières difTérentes, il tn
résulte deux molécules difTérentes : le para
et l'ortho-hydrogène. Les propriétés chi-
miques des deux hydrogènes sont identiques
et l'hydrogène normal est un mélange des
deux. A très haute température les molécules
se dissocient et l'on obtient ainsi l'hydro-
gène atomique. La réunion en molécules
s'accompagne d'un dégagement de chaleur.

C'est ce phénomène qui est utilisé dans
le chalumeau dit à hgdrogène atomique qui
permet d'atteindre une température nota-
blement plus élevée qu'avec le chalumeau
oxy-hydrique classique.

9.'*
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Frc. 5. Sf ûous aioutez un élecbon
eætérieur au chlore, l'apparcnce deoient celle
de l'argon. Comme I'argon, I'ion chlore ne
réagit pas.

l'ozone. Ce gaz est notablement plus « oXÿ-
dant » que l'oxygène lui-même.

L'oxygène ordinaire est incolore alors que
l'ozone est bleu. Ce n'est d'ailleurs pas du
tout pour cette raison que le ciel nous paralt
bleu, malgré qu'une couche d'ozone pro-
tectrice s'étende au-dessus de nos têtes,
à quelques centaines de kilomètres d'alti-
tude.-Si ce (( flltre » d'ultraviolet n'existait
pâs, la vie sur terre serait impossible dans
les conditions que nous connaissons. Végé-
taux et animaux seraient impitoyablement
( grillés D par l'ultraviolet solaire.

On connalt aussi un groupement tétra-
atomique d'oxygène : c'est l'oxy-o zone.

Le symbole de l'atome d'oxygène est O,
celui de la molécule est O, celui de l'ozone
Or 

- 
et de l'oxy-ozone Oa.

Pour les gaz inertes : hélium, néon, ar-
gotr, -etc... aucun groupement moléculaire
ne se produit. Cela résulte des remarques
faites plus haut à propos de la couche élec-
tronique extérieure. Il en résulte que les
gaz inertes sont mono-atorniques. Il en est
de même des vapeurs métalliques.

Réactions chimiques, corps composés.

Deux atomes d'hydrogène se combinent
très facilement avec un atome d'oxygène

Frc. 4. S f t)otts enleuez l'unique élec-
tron eætérieur du sodium (couche L ) l'ap-
parence deuient celle du néon. Le sodium
ie comporte prouîsoirement contme du néon.
Il ne réagit pas.

l'association d'un atome de chlore Cl et
d'un atome de sodium Na.

Dans une solution se produit toujours
une certaine dissociation ionique. Cela veut
dire que certains atomes Cl et Na se sé-
parent sous forme d'ions. Il faut bien qu'il
en soit ainsi. En efTet, le sodium normal
(non ionisé) est un métal qui décompose
énergiquement l'eau pour s'emparer de son
oxygène et libérer l'hydrogène. Rien de
semblable ne se produit quand on dissout
du sel dans I'eau. Cela üent du fait qu'il
s'agit d'ions sod.ium. Or, ces ions ont perdu

Frc. 6. 
- 

La molécule d'eau est constituée par
à un atome d'oæggène. Les deuæ électrons de ualence
deuæ uides de la couche L de l'oæg gène.

l'association de deur atomes d'hgdrogène
de l'hgdrogène uiennent se loger dans les

HYDROGENE

/
(

\
\-K

oo
- 

/11

/-(o
\_

OXYGENE

K\/
o/

H

(

K

E AU HeO

FIG.6

5t



I

Dour donner de l'eau. Cette réaction chi-
inique s'écrit symboliquement :

H , 20 _HrO
tryarogène 

-1- 
oxygëne - eau

avec dégagement d'énergie.
Cette réaction admet une explication

électronique extrêmement simple que nous
avons représentée sur la flgure 6.

Les deux couches K de l'hydrogène sont
incomplètes. Il en est de même de la couche
L de I'oxygène. Cette dernière comporte
deux places disponibles. Ces deux places
peuvent être prises par les deux électrons
des deux atomes d'hydrogène.

L'ensemble ainsi obtenu constitue une
architecture atomique fort harmonieuse.
C'est la molécule d'eau.

On voit ainsi que les molécirles ne sont
pas seulement des groupements d'atomes de
même nature, mais qu'elles peuvent se
constituer par la réunion d'atomes diflé-
rents. Ainsi sont formés les corps composés.

Nous pourrions également illustrer de la
même manière la réaction classique de
combustion du carbone, source d'énergie
des centrales thermiques.

Un atome de carbone se combine avec
deux atomes d'oxygène pour constituer une
molécule d,e gaz carbonique (ou, plus scien-
tiflquement d'anhydride carbonique).

c20
carbone ' oxygène

CO, * 8.000 calories par gramme
anhydride carbonique

Dans tous les cas, les liaisons s'efïectuent
entre les électrons extérieurs (ou électrons
de valence). On s'explique ainsi, sans dif-
ficultés, pourquoi les corps des mêmes
groupes donnent lieu à des réactions chi-
miques identiques.

Nous arrivons ainsi à cette remarque de
la plus haute importance pour la suite de
cette étude z la chimie classique est la chi-
mie des élecbons extérieurs. Les noyaux
atomiques n'interviennent que d'une ma-
nière tout à fait indirecte.

Définitions précises
de I'atome et de la molécule.

Nous pouvons maintenant donner les dé-
finitions précises de l'atome et de la molé-
cule :

- Un atome, c'est la plus petite partie
d'un corps simple ou élément qui puisse
entrer dans une combinaison chimique.

- Une molécule, c'est la plus petite
quantité de matière qui puisse exister à
l'état libre.

Alors que l'atome est nécessairement celui
d'un corps simple la molécule peut être
constituée soit par des groupements (géné-
ralement peu nombreux) d'atomes iden-
tiques, soit par des groupements d'atomes
dilïérents. Dans ce dernier cas, il n'y a
pratiquement pas de limite dans le nombre
de participants. Les molécules de la chimie
organique (celle du carbone) peuvent être
constituées par la réunion de plusieurs mil-
liers d'atomes.

Les vérifications.

Dans un précédent article, rlous avons
montré comment Rutherford avait été
amené à cette conception d'un atome en
mouvement. Nous venons d , constater oue
cette hypothèse rend admirablement comirte
des proprié[és de ]a matière. Les quelques
exemples que nous avons donné pourraient
être indéfiniment multipliés.

lVlais ccs exemples ne constituent pas des
preuves. Beaucoup de nos lecteurs se de-
mandent sans doute s'il n'est pas possible
d'obtenir des vérifications plus préCises.

En réalité, certaines de ces vérifications
ont même précédé la théorie et nous les

52

Frc. 7 . Le spinthariscope de Ruther-
ford est un instrument lort simple. On obserue,
ù la loupe, la lumù escence que pro_uoque
l'arriuée des raAons alpha sur l'écran de sul-
fure de zinc.' La plage luminescente (b) est parlaitement
défini.e.

avons déjà décrites. Par exemple,
riences de Rutherford avec son «

riscope , (fi7. 7).
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Frc. 8. Une mince couche d'alumi-
nium n'empêche pas Ia propagation des
raqons o.lpha,.. saul pour certains d'entre
euæ, fort rar.es de fortes déuia-
ffons et dont produisent en
dehors du cerc

pratiquement condensée dans son !oy?u.
Ces râyons alpha sont donc des véritables
projecfiles matériels.

Dans la deuxième partie de l'expérience
(fr7. 8) on place sur le diaphragme un fllm
d'àluminium de très faible épaisseur. On
peut observer alors deux faits importalt§ :

a) La luminosité de la tâche-circulaire
n'est pratiquement pas modifiée si l'épais-
seur du métal est assez faible.

b ) En observant à la loupe, on pe_ut
temarquer que certaines particules alpha
n'atteignent pas l'écran de sulfure, de zinc
dans le cercle lumineüX, mais sont large-
ment en dehors. Elles ont subi de très
grandes déviations-, Le nombre de parti-
ëules ayant subi des fortes déviatioris est
relativement très faible.

d'
so
di
possible que si le volume de l'atome occupé
par la matière n'est qu'une toute petite
fraction du volume total.

Cela est précisément le cas du modèle
d'atome que nous âvons décrit. Nous âvons
dit, dans notre dernier article, {ue si l'on
représente le volume de l'atome par celui
d'une cathédrale, la matière proprement
dite, à l'intérieur de la-nef, serait représentée
par quelgues mouches.

En tirant des plombs au hasard à travers
la cathédrale, on a bien.peu de chance de
tuer une mouche... C'est exactement l'ex-
périence du spinthariscope.

Toutefois, si nous tirons des milliards et
des milliards de grains de plomb, le hasard
nous fera bien, de temps en temps, tuer
une mouche.

C'est exactement ce qui se produit dans
le cas b ). Quand une particule alpha ren-
contre un noyau d'aluminium ou, tout
simplement, passe à son voisinage, elle
subit une grande déviation exactement
comme un grain de plomb qui ricoche sur
une pierre.

La rareté de ces déviations nous permet
de vérifier la petitesse de la masse matérielle
dans l'atome.

La mesure des déviations.

Les vérifications que nous venons de
citer sont qualitatives. Elles ne peuvent
donner qu'une idée générale de la situation
d'un atome. On peut naturellement souhai-
ter des précisions plus grandes.

Le spinthariscope ne permet pas de suivre
la trajectoire d'une particule alpha. Il
permet simplement d'en déceler l'arrivée
sur l'écran de sulfure de zinc. Il est certain
qu'on pourrait obtenir des précisions beau-
coup plus grandes, s'il était possible de
connattre exactement Ia trajectoire des par-
ticules. Mais comment photographier un
mobile d'un diamètre d'un cent millionième
de centimètre se déplaçant à vingt mille
kilomètres par seconde ? Ce problèffiê, d'ap-

du monde.
Le principe est d'une magnifi.que sim-

plicité. Imaginez une chambre cylindrique,
fermée à la partie supérieure, par une
lampe de verre et à la partie inférieure par
un
esp
dir
elle
on dépasse cette limite, la vapeur se con-
dense et apparalt sous forme de goutte-
lettes.

On peut facilement « sursaturer )) l'at-
mosphère de la chambre. Il sufflt pour cela,
d'abaisser le piston. Cette « détente » pro-
voque un abaissement instantané de tem-

les expé-
spintha-

Le spinthariscope.

observer la luminescence à l'aide d'une

sés, c'est-à-dire ayant perdu leur deux
électrons planétaires. Nous savons mainte-
nant que -toute la matière d'un atome est

t,
t,
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pér'ature et 
- 

par voie de conséquence
la sursaturation.

Mais, pour que la condensation se pro-
duise, il laut que des germes de condensation
soient présents. Ces germes sont des charges
électriques : poussières électrisées ou des
ions gazeux.

Supposez qu'une particule alpha ou toute
autre particule ionisante traverse la chambre
peu de temps après la détente. Elle laisse,
dans son sillage, un cortège plus ou moins
dense d'ions gazeux. Et ces ions sont des
centres de condensation autour desquels
vont se condenser de minuscules gouttes
d'eau. Sous un éclairage convenable, ce
chapelet nous apparaîtra colnme ult fil
ténu de toile cl'araignée. Il disparaitra,
d'ailleurs, très rapidemetrt sous l'inflttence
de l'évaporation et des molrvements de
convexion de l'atmosphère de la chambre.
Mais nous pouuons en lirer Ia forme, pour
I'éterni.té, en la photo graphiant.

Bien mieux encore, ur dispositif stéréos-
copique utilisant deux appareils nous per-
mettra de situer très exactement la trajec-
toire. Il importe de bien comprendre que
ce n'est pas la particule qui est photogra-
plriée, mais le si I/a ge qu'elle a laissé derrière
elle et qui subsiste relativement longtemps
après son passage... De même, sur une
nappe d'eau tranquille, le passage d'un
navire est visible fort long[etnps alors qlle
le navire lui-même a tlispal'u... solls l'hori-
ZOT7.

Le croquis de
principe de bas
nombreux perfec
seulement cte ph
de connaître l'é
nature, son sens de déplacement, etc...

La chambre à bullts, encore plus moderue,
est un dispositif analogue. Toutefois, l'at-
mosphère est remplacée par un liquide
qu'on empêche de bouillir et de gouttes
par des bulles minuscules de vapeur... En-somme, 

c'est un peu l'inverse de Ia chantbre
de W ilson.

La mesure des déviations.

Ces appareils ont rendu à la science
moderne, d'immenses services. Nous en
avons donné le principe pour permettre à
nos lecteurs de comprendre comment on
peut photographier la traj ectoire d'une
particule au moment où elle subit une grande
déviation.
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Frc. 9. Principe de Ia chambre de'Wilson ou châmbre à détente.

Frc. 10. La mesure de l'angle de dé-
uiation permet de déterminer Ia charge du
nouau.

Le phénonrène peut être ry:prése{e
contrne nous l'avon§ tait sur la figure 10.

a) Vitesse du proiectile ;

b ) Masse du proiectile ;

c) Charge du projectile ;

d ) Masse du noyau ;

e ) Charge du noyau ;

f ) Angle de déviation.
Si l'on connalt tous les éléments sauf

ur, il est f acile de déterminer ce dernier.
Dans la vérification qui nous intéresse il
est particulièrement intéressant de pou-
voir -déterminer la charge du noyau.

Or, on cons
est égale au
pour unité la
du noyau d'
vériflcations

Conclusion.

sans doute vain de vouloir « voir » un atome
comme une réalité physique qui serait à
l'échelle de nos sens.

Ce qui le prouve, c'est 9Ee, Poqr c9r-
taines ?tudes, on est amené à représenter
les atomes d'une manière tout à fait dif-
f érente : celle des bandes d'énergie par
exemple.

Dans un article prochain, nous nous pen-
cherons davantage dans l'inflniment petit et
nous étudierons la constitution des noyaux
atomiques.
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RÉCEPTEURS REFLEX A TRANSISTORS
L'apparei! que nous allons décrire peut être

monté selon trois versions qui difrèrent entre
elles par le nombre de transistors. Selon ses
conyenances personnelles chacun pourra donc
adopter le modèle à un transistor, celui à deux
ou celui à trois transistors.

L'unité de base commune aux trois montages
est un étage reflex qui peut être aisément
réalisé à I'aide d'un cadre et de deux sous-
ensembles précâblés. Pour la version à un tran-

Ie cas où on désire seulement faire de l'écoute
au casque l'émetteur du transistor est
relié au + I V. La base est polarisée par
ulle résiqtance de 220.000 A placée entre
cette base et le collecteur. Le circuit collec-
teur est chargé par une résistance de 4.7A0 Q.
Le branchement du casque se fait à travers
un condensateur de 20 nF. Enfin ce casque
est shunté par un condensateur de 10 nF.

Si on veut utiliser un petit haut-parleur
le montage est un peu différent. La pola-
risation de la base du transistor est obtenue
par un pont de résistances (10.000 A côté

- 9 V et 2.200 Q cûté + 9 V). La stabilisa-
tion de l'efïet de température est réalisée
par une résistance de L20 O insérée dans le
circuit émetteur et découplée par un conden-
sateur de 100 troF.. Dans le circuit collecteur
on insère le haut-parleur à aimant perma-
nent avec son transformateur d'adaptation
dont l'impédance primaire doit être de
680 {). Le primaire du transformateur de
sortie est shunté par un condensateur de
10 nF.

Si on s'est décidé pour le modèle à 3 tran-
sistors. Le signal BF pris sur la résistance

sistor cet étage est naturellement unique, il
permet l'écoute au casque des stations locales.

Dans la version à deux transistors on fait
suivre l'étage reflex d'un étage amplifi-
cateur BF. On obtient ainsi une réception
au c:uigue plus puissante et même pour les
stations puissantes une réception en petit
haut-parl eu r.

Enfin le modèle à trois transistors est doté
d'un ampli BF à deux étages.

Le schéma (fig. !).

Nous allons tout d'abord examiner ce que
nous avons appelé l'unité de base. Le tran-
sitor qui équipe cet étage peut être un
2N484 ou un 2N480. Le collecteur d'onde
est un cadre à bâtonnet de ferrite. Ce cadre
cotnporte un enroulement PO et. un enrou-
lement GO. Ces deux enroulements sont
montés en série, la commutation se faisant
par court-circuit de l'enroulement GO. Ce
cadre est accordé par un CV de 490 pF.
Outre les bobines accordées ce cadre com-
porte des enroulements de couplage dont
une extrémité attaque la base du transistor.
La tension de polarisation de cette base est
obtenue par un point de résistances et
appliquée à I'autre extrémité des enroule-
rnents de couplage. Le pont est formé d'une
résistance de 10.000 Q côté + I V et d'une
47.000 O côté I V. It est découplé par
un condensateur de 20 nF'.

Dans le circuit émetteur du transistor
est prévue une résistance de stabilisation
d'effet de température de 1.000 O découplée
par un condensateur de 100 p,F.

Le courant HF amplifié recueilli dans le
circuit collecteur est dirigé par un conden-
sateur de 80 pF. sur un enroulement âpé-
riodique f aisant fonction de charge FIF..
Pour présenter I'impédance requise il faut
que Ie bobinage soit différent suivant que
l'émission reçue dépend de l'une ou l'autre
gamme. Cet impérâtif a également obligé,
imposé la présence d'un enroulement apé-
riodique pour le haut de la gamme PO
et un pour le bas. Le commutateur qui
séIectionne les enroulements du cadre et
les enroulements apériodiques de liaison FIF'
est donc à trois positions. Une d'elles donne
la gamme GO et les deux autres la gamme
PO. n faudra choisir la position PO qui
convient le mieux à Ia station que l'on
désire entendre.

Le signal recueilli sur l'enroulement apé-
riodique est détecté par une diode au ger-
manium. Le signal apparait aux bornes
d'un potentiomètre de 10.000 I shunté
par un condensateur de 20 nF. Ce signal
pris sur le curseur du potentiomètre est
transmis à la base de l'enroulement cLe

couplage du cadre par un condenseteur de
5 pF. II est donc appligué à la base du tran-
sistor qui l'amplifie comme il a déjà ampli-
ûé Ie signal I-IF.

Dans le circuit collecteur ce signal tra-
verse facilement la self de choc pour
atteindre la résistance de charge de 2.200 I
alors qu'il est bloqué par le condensateur
de 80 pF. La self de choc et le condensateur
de découplage de 20 nF sont prévus pour
empêcher le signal HF de passer dains la
branche BF de cet étage reflex.

â

I

de charge de 2.200 O est appliqué par un
condensateur de liaison de 20 nF à la base
d'un transistor SF Llz. Dans ce cas, le pont
de polarisation de la base est formé d'une
47.000 A côté 

- 
I V et d'une 15.000 O

côté + I V. La résistance de stabilisation
du circuit émetteur fait 1.500 A et est
découplée par un condensateur de 100 poF.
Ce circuit collecteur est chargé par une
résistance de 4.700 Q. Dans la ligne d'ali-
mentation 

- 
9 V de cet étage on a prévu

une cellule de découplage dont les éléments
sont une résistance de 1.500 Q et un conden-
sateur de 50 p,F.

Cet étage attaque la base d'un second
transistor SFT 712 à travers un condensa-
teur de 50 p,F. Le pont de base de ce tran-
sistor est formé d'une 10.000 O côté 

- 
I V

et d'une 2.204 Q côté + I V. La résistance
de stabilisation du circuit émetteur fait
720 Q et est découplée par un condensateur
de 100 p,F. La liaison entre le circuit collec-
teur et le HP à aimant permanent se fait
par un transformateur de 680 A d'impé-
dance primaire.

L'alimentation est assurée dans les trois
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versions par deux piles de 4r5 V mises en
série de manière à obtenir une tension to-

par un condensateur de 15 à 18 pF.

Réalisation.
Etage reflex (fig. 2).

Afln de simplifler le montage, le poten-
tiomètre de volume, la self de choc, et le

DEVIS DE LA G.EVIME DES

platine précâblée. Le cadre est mis en place
en soudant ses cosses sur celles, A, B, C,
D et F de la plague de bakélite. La flxation
de la platine précâblée se fait par le canon
du potentiomètre.

Le câblage s'exécute de la façon suivante :
Avec du fil nu, o.n réalise la ligne de masse
ou ligne + I V. Pour cela on réunit : la
cosse C du cadre, les
Ies cosses G et M de
cosse 1 de la platine
lette 2 du bloc. La
connectée aux lames fixes du CV ; sa cosse
Bà
cosse
trans
tine
support est reliée à la paillette 1 du bloc.
Entre les cosses C et F du cadre on soude
une résistance de 10.000 Q et un condensa-
teur de 10 nF. On soude un condensateur
de 80 pF entre la paillette 3 du bloc et la
cosse H de la platine précâblée. On dispose
la diode suivant le sens indiqué sur le plan
de câblage rntre la paillette 4 du bloc èt la
cosse J de la platine précâblée. On relie la
cosse K de la platine à la cosse N de la
plaque support. Pour la version à 1 tran-
sitor le casque sera branché entre les cosses
M et N. Par'un cordon souple à 2 conduc-
teurs on branche la batterie de I V entre
la cosse R de l'interrupteur du potentio-
mètre et la cosse 1. Le pole + étant en liai-
son avec la cosse 1.

Amplificateur BF
pour la version deux transistors

écoute au casque.

Cet amplificateur (fi7. 3) est réalisé sur
une petite plaque de bakélite sertie de
cosses. La cosse E est reliée à la cosse Y.
Entre les cosses B et C on soude une résis-
tance de 220.000 O. On dispose une résis-
tance de 4.700 f) entre les cosses C et D et
un condensateur de 20 p,F entre les cosses
C et Z. On place un condensateur de 10 nF
entre les cosses Y et Z. Les fils du transistor
SFT Il2 sont soudés de la façon suivante :

l'émetteur sur la cosse E ; la base sur la
cosse B et le collecteur sur la cosse C. Le
casque sera branché entre les cosses Y et
Z. La liaison entre cet amplificateur et
l'étage re flex se fait par des fils souples
aussi courts que possible. Les cosses B,
D et Y sont reliées respectivement aux
cosses N, S et G de l'étage reflex.

L'amptificateur BF
pour la version deux transistors

écoute en H P (fi9. 4).

Cet amplificateur est lui âussi monté sur
une plaque de bakélite sertie de cosses et
sur laquelle prend place le transfo de sortie.
Entre les cosses E et D on soude une résis-
tance de 120 A et un condensateur de
100 p,F. Sur la cosse B on soude une résis-
tance de 2.200 A qui va à la cosse D et
une 10.000 A qui aboutit à la cosse E. On

cv,i
/
/
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Les amateurs avertis ont adopté
tros ensem,bles améliorables

POur
ÉTECTRoPHoNES ET
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(stéréo ou monaural)
ES
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des magrnétophones de plus en plus perûectionnés,
tout en conserrrant le câblage déià réalisé qui est
cortrmun à tous les ensembles. IJa transformation se
réduit en eEet à rur simpte montage de pièces complé-
mentaires parfaitement usilrées.

! Ils ont en outre la certitude d'obtenir la plrrs en-
tière satisfaction, lee pièces fournies étant de pre-
mière gualité, et leg pluE hauteg performances, les
schéma.E ayant été mis au point par le plus ancien
spécialiste de l,a pl,ace.
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SFT

soude un condensateur de 500 pF entre les
cosses E et D (pole + sur cosse D). Le pri-
maire du transfo de sortie est branché
entre les cosses C et E. et le secondaire
entre les cosses H et I. Un condensateur
de 10 nF est soudé entre les cosses C et B.
Le transistor a son fil émetteur soudé sur
la cosse E, son fil émetteur sur la cosse B
et son fil collecteur sur la cosse C. La bobine
mobile du HP est branchée entre les cosses
H et I. Par des fils souples on relie la cosse
D à la cosse G de l'étage reflex, la cosse B
à la cosse N de cet étage et la cosse E à la
cosse s.

L'amplificateur BF
pour la version à trois transistors (fig. 5).

On utilise encore comme support géné-
ral une plaque de bakélite sertie de cosses.
Sur cette plaque on dispose le transfo de
sortie. On relie les cosses A et F. On soude :

une résistance de 1.500 A et un condensa-
teur de 50 pF entre les cosses A et E, une
résistance de 15.000 A entre les cosses B
et A, une 47.000 () entre les cosses B et D,
une de 4.700 Q entre les cosses C et D, un
condensâteur de 20 pF entre A et D, un
de 50 pF entre C et B' un de 500 plF entre
F et H et une résistance de 1.500 A entre

POUR ALIMENTER
UNE PY82

La valve PY82 
- 

diode très exactement
présente du fait de sa faible taille un

intérêt tout particulier.
Mais elle demande 19 V au chaulïage et

les transfos d'alimentation que l'on trouve
couramment dans le commerce ne pro-
curent pas cette tension, quant aux résis-
tances bobinées elles ont l'inconvénient de
chauffer. Voici donc une solution très
simple :

Choisir un transformateur d'alimentation
potrvant être branché sur 110-130-220 et
240 V. Quelle que soit l'alimentation, 110
ou 130, etc... il existera toujours une ten-
sion de 20 V entre les bornes (disposées

-D 
fib ralaîas au é ransfo,

sur le capot du transformateur pour ajuster
la tension au secteur) marquées 110 et
130 V. C'est cette tension que vous utiliserez
pour chauffer les fllaments de votre PY82.
La figure vous donne l'explication « sché-
matisée ».

Ce montage est également notable pour
un autotransformateur.

B. REYNAUD.

D et H. Les condensateurs étant polarisés,
il convient de respecter le sens de branche-
ment indiqué sur le plan. On continue en
soudant une résistance de L20 I et un con-
densateur de 100 pF entre E' et F, une résis-
tance de 2.200 A entre B' et F, une de
10.000 (2 entre B' et H et un condensateur
de 10 nF entre C' et I{. Le primaire du
transfo de sortie est branché entre les cosses
C' et H et le secondaire entre les cosses
I et J. La bobine mobile du HP sera reliée
aux cosses I et J. On soude les deux tran-
sistors comme il est indiqué sur le plan de
câblage. Par -des flls souples on établit la
liaison entre cet ampliflcateur et l'étage
reflex. Les cosses B, F, et H de l'ampli
sont réunies respectivement aux cosses N,
G et S de l'étage reflex.

Mise au point.

Les transistors et les piles étant en place
on met l'appareil sous tension. Le_ poten-
tiomètre ét-ant tourné à fond on doit en-
tendre un léger soufile. On commute alors
le bloc sur la gamme désirée. On cherche à
obtenir une station dans le bas de cette
gamme pÉrr la manæuwe du CV et en don-
nant au 

-cadre la meilleure orientation. Cette
audition obtenue on règle l'enroulement
du cadre et le noyau correspondant du bloc
de manière à obtenir le maximum de puis-
sance. On renouvelle cette opération pour
les trois gammes' 
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INITTATION AUX TRANSISTORS
Por feon ARMAND

I ntroduction.

plus avantageux dans de nombreux mon-

de 2 à 6 V en haute tension car aucune
lampe ne peut fonctionner dans de bonnes
c nsion plaque.

à l'actif des tran-
s {ui, semble-t-il,
e semi-conducteurs
ont subi de mauvais traitements.

Beaucoup d'entre eux seront réalisables
par nos lecteurs mais certains ne seront
mentionnés courant les
techniciens des progrès
récents de

Certains de fabrica-

placement d'un transistor par un autre
n'ayant pas exactement les -mêmes carac-
t_éristiques. Avant de passer à la description
des montagos, il nous a semblé utile de
donner, à l'intention de nos jeunes lecteurs,
quelques indications sur le fonctionnement
et I'emploi des transistors.

Cette initiation rapide est strictement pra-
tique. Elle est indispensable à tous ceux qui
ne sont pas encore habitués avec ces élé-
ments serhi-conducteurs nécessitant une ma-
nipulation correcte si l'on veut éüter leur
destruction.

lnitiation aux transistors.

D'une manière générale les transistors
peuvent être considérés comme des relais
électroniques, tout comme des lampes.

Ils diffèrent de ces dernières, d'abord

tension tandis que l'électrode d'entrée d'un
transistor reçoit un courant.

D'autres différences sont :
a) Alimentation à plus faible tension

mais, fort courant ;
b ) qui constitue

une é t aux lampes ;
c ) très réduits ;
d ) de sortie très

différentes de celles des lampes ;

PETITS /HONTAGES A TRANS'STORS

. e) Influence importante de la tempéra-
ture sur les caractéristiques des transistors ;

f ) F onctionnement possible aux trèé
hautes fréquences mais -actuellement, 

encore
inférieur à celui des lampes dans de rnorl-
tages homologues.

il-.y lieu toutefois de noter Ç[ue, malgré
ces dissemblances avec les lampês, les tràn-
sistors permettent dr réaliser les mêmes
m_ontages : redresseurs, ampli ficateurs, os-
cillateurs, circui Ls cléfonnanfs, etc.
_ Cette possibitité pro i,ient du fait eue,dans leurs grancles lign es, les transistor-s sé
ttrontent d'une manière analogue aux larnpes

On notera en particulier - les proprié1es

LAMPE TRIODE

EMETTEUR CATHODE

FIG.l

TRANSISTOR
TRIODE

COLLECTEUR

PLASUE

FIG.2

FIG .5

GRILLE

ENTREE

suivantes, communes aux lampes et aux
transistors :

10 Circuit d'entrée auquel on applique Ie
signal incident et circuit de sortie où l'on
recueille le signal ampliflé, réduit ou déformé
par l'élément (transistor ou lampe) ;

)o Possibilité d'effectuer un montage de
rétroaction qui consiste, rappelons-le, à
appliquer à l'entrée une fraction du signal

, de sortie.
Grâce à cette possibilité, on peut conce-

t oir des circuits de réaction ce qui permet

la réalisation des oscillateurs de toutes
sortes.

On peut aussi, er déphasant convenable-
ment le signal, obtenir Lrn effet de contre-
réaction, avec tous les avantages qui dé-
coulent de ce montage en HF, MF,-BF et
continu ;

$o La forme courbe des caractéristiques
des transistors permet la déformation -des

signaux cl'où possibitité de redressement et
d'écrêtage notamrnent ainsi que le change-
ment de fréquence et la multiplication de
f réquence.

En résumé, presque tous les montages à
latnpes sont reproduisibles en version tran-
sistors avec des procédés analogues.

Types de transistors.

Comrne la diode à vide ou à gaz est
classée comme lampe, nous mentionnerons
la diode à cristal avant de nous occuper des
transistors, réalisés d'ailleurs suivant une
technique constituant un développement de
celles des diodes semi-conductrices.

Il existe parmi les transistors des triodes,
des tétrodes, des pentodes ainsi que quelques
t1'pes doubles.

Une classification peut être faite cl'après
la nature de l'élément : germanium, sili-
cium ou d'après le principe de fabrication.

Pratiquement, certains transistors ne
fonctionnent qu'à des fréquences basses
tandis que d'autres peuvent donner des
résultats à des fréquences plus élevées, cer-
tains fonctionnant même en ultra-hautes
fréquences, par exemple 500 MHz.

Les transistors existent en toute puis-
sance, depuis quelques milliwatts ou moins
i usqu'à plusieurs centaines de watts.

n y en a de toutes les dimensions, les
plus petits sont comparables à une tête
d'allurnette, d'autres ont un diamètre et
une hauteur de quelques centimètres, mais
d'une manière générale les transistors sont,
z\ puissance égale, plus petits que les lampes.

Montage des transistors.

Occuporls-nous pour débuter des triodes.
Les trois électrodes sont l'émetteur, la base
et le collecteur qui sont les homologues de
la cathode, la grille et la plaque de la lampe.
La figure 1 montre ce rapprochement donné
uniquement à titre indicatif sans qu'il en
résulte une identité entre ces électrodes.

On se souvient que les lampes triodes
peuvent être montées de trois manières,
suivant le choix de l'électrode d'entrée et
de celle de sortie. Il en est de même des
transistors triodes.

Voici les correspondances de ces trois
montages :

Montage A, lampes : entrée à la grille,
électrode commune, la cathode, sortie à la
plaque ;

Transistors : entrée à la base, électrode
commune, l'émetteur, sortie au collecteur.

La figure 2 donne les deux montages
homologues.

Montage B,lampes : entrée à la cathode,
grille commune, sortie à la plaque ;

Transistors : entrée à l'émetteur, base
commune, sortie au collecteur (uoir Tig. 3).

Montage C, lampes : entrée à la grille,
plaque commune sortie à la cathode ;

Transistors : entrée à la base, collecteur
commun, sortie à l'émetteur (fr7. 3).
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Ces schémas sont à compléter par les
éléments R, C et L, des circuits et par l'ali-
mentation. Cette dernière doit être montée
d'une manière difTérente suivant qu'il s'agit
de transistors PNP ou de transistors NPN
sur lesquels voici quelques éclaircissements.

Les deux grandes catégories de transistors.
En laissant de côté la théorie (que nos

lecteurs trouveront dans de nombreux ou-
vrages) il est indispensable de savoir qu'il
existe deux sortes de transistors :

Les transistors PNP dont le symbole
schématique est donné à la flgure 5 A. La
flèche est orientée vers l'intérieur, donc
dirigée vers la base.

PNP NPN

Par contre, €r B figure 5, on a indiqué
le symbole du transistor NPN, la flèche
étant dirigée vers I'eætérietir.

Avant toute chose, l'expérimentateur
dewa se rendre compte quelle est la caté-
gorie des transistors qu'il aura à manipuler,
PNP ou NPN cai le montage de l'alimen-
tation est inversé d'une. catégorie à l'autre.

S'il y a erreur de branchement de la
batterie (le + à la place du et récipro-
quement) Ie transistor est iruémédiablement
mts hors seruice.

Voici comment doivent être montés les
deux sortes de transistors.

NPN

La batterie sera connectée de telle façon
que le retour du circuit d'émetteur s'efTectue
au pôle négatif et celui du collecteur au
pôle positif de la batterie, la base étant
polarisée à une tension intermédiaire.

Les transistors NPN sont donc montés
d'une manière analogue à celles des lampes
sauf en ce qui concerne la base. Alors que
la grille 1 d'une lampe est généralement
plus négative que la cathode, la base est
plus positive que l'émetteur mais moins
que le collecteur.

Au point de uue alimentation la base d'urr
transistor sera l'homologue de la grille
écran d'un pentode et non de la grille de
commande.

La figure 6 rnontre l'analogie du montage
d'un étage amplificateur à une lampe à
celui d'un étage à transistor, !l s'agit dans
les deux cas d'amplificateurs à résistances.

A titre d'exemple nous avons considéré
le montage à émetteur commun dont l'ho-
mologue à lampe est celui à cathode com-
mune, les plus répandus de tous clans les
deux techniques des tubes.

Examinons d'abord le schéma A à lampe
pentode.

La cathode est rendue positive par rap-
port à la masse grâce au circuit de polari-
sation automatique Rr Co et comme la
grille 1 retourne à la masse par la résistance

58

R e, iI en résulte que cette électrode est
négative par rapport à Ia cathode.

transistor NPN de la flgure 6 B.

Cp

ï
SORII E

NT

Rt Rz

FIG.6A
9 sciuric E D ALTMENTATToN

tzl Rp

L'émetteur E est polarisé de la même
nranière que la cathode de la lampe. Celui-ci
est légèrement positif par rapport à la
masse et 

- 
batterie.

Le collecteur va à travers R. ou + bat-
terie. Il est donc positif. Par contre, la
base B n'est pas négative par rapport à
l'émetteur mais portée à une tension inter-
rnédiaire grâce au diviseur de tension Rr-Rr.

On remarquera toutefois, que la base
n'est pas découplée vers la masse comme
l'écran, pâr un condensateur, ceci parce que
la base est l'électrode à laquelle on applique
le signal tandis que l'écran de la lampe est
une électrode auxilliaire, à mettre à la
masse au point de vue du courant alternatif.

PNP

Le transistor PNP se monte comme le
NPN mais les deux pôles de la batterie
sont intervertis comme on le t'oit sur la
figure 7.

Le retour d'émetteur est au + batterie,
celui de collecteur au 

- 
batterie et la base

est reliée au diviseur de tension Rr-Rr.
On notera que la plupart des transistors
actuels sont des PNP et qu'il est indispen-
sable de tenir compte du mode de branche-
ment de l'alimentation.

En résumé :

NPN : émetteur comme Ia cathode,
collecteur comme la plaque,
base comme l'écran (grille 2),
mais sans découplage.

PNP : comme NPN mais les pôles de
la batterie sont intervertis.

Les tnontages des figures 6 B et 7 sout
à éntetteur colnmun, entrée à la base et.

sortie au collecteur.
Yoici maintenant deux autres tnontages.

Etage amplificateur aYec base commune.

Examinons le schéma de la figure 8. Le
signal à amplifier es_t applijtrué à l'émetteur
pàr l'intermtdiaire du Condensateur de liai-
ôon et d'isolation C ". La résistance R 

"

reste l'électrode de sortie. Remarquer qlr€)

la « rilâsse » peut être connectée à volonté
au « plus » ou « moins » de la batterie d'ali-
mentation.

Etage amplificateur avec collecteur commun.

Ce montage est représenté par le schéma
de la figure -9. On notera que l'on intercale,
dans certains montagos, une résistence R.
entre collecteur et - batterie. Dans ce cas,
R " sera shuntée par un condensateur de
découplage.

FIG.9

ALIH.

PNP Cg

FIG. 7

Er{

SOURCE

NPN

Cg

r-
EilIREE R1

FIG6B

PNP

FIG.8

__
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FIG.l O

Potarisation de la base.

On a vu dans les schémas donnés jusqu'ici
que la base à eIé portée au potergtiel con-
venable à I'aide d'un diviseur clc'tension,
comme cela a ét é fait pour I'écran de la
lampe pentode de la figure 6 A.

Dans le cas du transistor, un autre clis-
positif est réalisable, comme celui de la
figure 10.

La résistance Rs lt'est pas reliée direc-
tement au batterie mais au collecteur
ce qui clonne la certitude que la tension de
la base sera moins négative que celle du
collecteur.

La résistance Rn du schéma de la figure
i0 B produit également un effet de eontre-
réaction.

Résistances du transistor.

Dans le cas d'une lampe, la résistance du
circuit de grille est très grande, pâr exenrple
plusieurs mégohffis, celle de la cathode
faible, par exemple 100 Q, et celle de la
plaque moyenne, par exemple 50 kf).

Pour le transistor la résistance du cir-
\-- \_ r:r.rit émetteur est faible, celle de la base

moyenne et celle du collecteur élerrée ce
qui concluit au tableau ci-après.

Tableau des résistances.

Gain cle puissance : !:§=:gg-1U9Ïti*puissance d'entrée
Le gain de courant est désigné par d.o

(alpha) dans le montage à base commune,
par f] " (bêta) dans le montage à émetteur
commun et par y (gamma) dans r elui à
collecteur commun.

Le gain en puissance est, dans les trois
tnontag€s, respectivement : moyen, maxi-
mum. faible.

stabilisation.

L'influence de la température sur les ca-
ractéristiques des transistors est générale-
ment importante. Dans certains rnontages,
il est indispensable cle 1trér'oir dcs circuit s

agissant de telle rnanière que si la tempé-
rature change , la mo cli fication des carac-
téristiques soit réduite afin que le fonction-
nement du circuit reste correct et que le
transistor ne s'abîme pas.

La variation de température provoque
un déplacement du point de fonctionnement
du transistor et la distorsion augrnente.

\-oici quelques méthodes de stabilisation.
Dans le montage à émetteur commun la

stabilisation peut s'obtenir en polarisant
la base par la résistance unique Rs (uoir
fi9. 10) montée entre collecteur et base.

Cette méthode est à adopter lorsque la
charge R. est purement résistive et dans
ce cas la stabilisation s'obtient de la ma-
nière suivante : si le courant de collecteur
I " augmente sous l'influence de l'augmen-
tation de température la tension collecteur
diminue (elle est moins négative que pré-
cédemment) et le courant de base diminue
aussi mais cette dernière variation entraîne
une d.inrinution du courant collecteur d'où
colrlpensation.

Cette méthode présente l'inconvénient
de créer une contre-réaction d'où diminution
du gain.

[Jne seconde méthode consiste à insérer
ulle résistance Re entre l'émetteur et le
pôle --r- de la batterie comme dans le nlorl-
tage de la figure 7 par exemple. Le conden-
sateur Ce évite la contre-réaction en alter-
natif s'il est de valeur sufïisante.

Avec un pont diviseur de tension comme
Rr-R, de la figure 7 on constate que lorsque
le courant collecteur tencl à augmenter, il
en est de même du courant d'émetteur
d'où diminution de la tension entre base et
émetteur ce qui a pour effet ulle diminution
du courant de base et de celui de collecteur.

Après ces considérations générales d'ordre
uniquement pratique le lecteur, familiarisé
avec les montages élémentaires des tran-
sistors voudra commencer ses travaux ex-
périmentaux.

n est toutefois, indispensable que l'ex-
périmentateur sache que les transistors
sont des organes extrêmement délicats qu'il
convient de manier, non seulement avec
douceur mais aussi en tenant compte d'un
certain nombre de recommandations.
t 

Précautions obtigatoires.

Les précautions sont de plusieurs sortes :

tnécaniques, thermiques, et électriques.

10 Les contacts des transistors sont à fils
ou à broches. Dans le premier cas, les fils
sont assez longs et sauf montages spéciaux,
il est conseillé de 11e pas les raccourcir
mais d'effectuer le pli à 2 cm de l'enveloppe

du transistor, comrne le montre la fi1
En A, le transistor avec ses tr

rlon pliés.
En B, pti trop proche du boltier
En C, bonne disposition.
)o En plaçant le transistor dans

port s'il est prévu pour ce mode de f
soient excellents.

Précautions thermigues.
10 Placer les transistors aussi lo

possible d'organes chaufTants même

les transistors sont simplement st
avant leur utilisation ;

)o EfTectuer la soudure des fils le
loin possible du boîtier. Utiliser un :

thermique absorbant la chaleur au mo
de la soudure.

Un shunt thermique excellent est
titué par une pince plate serrant le fil
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Les valeurs numériques indiquées sont
des eæemples destinés à donner l'ordre de
grandeur des résistances.

Des valeurs très difTérentes peuvent être
trotées pour Ies divers transistors dont il
existe naturellement des milliers de t5,pes
difïérents.

Les trois gains du transistor.

Jusqu'à présent rlous avons parlé de sf-
gnaur, sans préciser s'il s'agit de tension
ou de courant.

En réalité, ür signal représente toujours
un courant qui traversant une résistance
créé une tension à ses borqes .

On peut donc dire que le signal d'entrée
et celui de sortie se caractérisent par deux
tensions, deux courants et, par conséquent,
deux puissances, la puissance étant le pro-
duit de la tension par le courant.

On définit alors 3 gains :

tension de sortie
tension d'entrée
courant de sortie
courant d'entrée F!G.11 A B C

Gain de tension

Gain de courant
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r du point de soudure, ainsi que le montre
Ia figure 72 ;So ^ ectuer la soudure aussi rapidement
que possible ;

{o Si le transistor se fixe sur un support,
l'enlever au moment où l'on soude les 

-con-

tacts du support ;
§o Utiliser un fer à forte dissipation de

chaleur, porté à température élevée.
So N'efïectuer les soudures que si l'on

est bien habitué à ce travail, sinon faire
appel à un camarade plus expérimenté ;

I o Ne pas dépasser dans les montages
réalisés des tensions limites absolues indi-
quées par les notices des fabricants ;

)o Ne jamais effectuer le câblage, la fixa-
tion des transistors ou une retotrche quel-
congue du rnontage avec l'alimentation
connectée à l'appareil ;

$o Ne pas utiliser des outils de montage
ou des instruments de mesure pouvant
mettre sous tension les électrodes d'un tran-
sistor.

A ce point de vue se méfier des fers à
souder défectueux dont le mauvais isole-
tnent pourrait introduire la tension clu sec-
teur dans l'appareil au moment de l'exécu-
tion d'une soudure.

Eviter, er général l'emploi d'un ohm-
tnètre en présence des transistors.

Si I'on est amené à se servir de cet ins-
trumerrt de mesure suivre rigoureusement
les recommandations de la notice du cons-
tructeur de l'appareil et adopter eracternent
l'ohmmètre qu'il recommande et non pas
un autre mênte « Ineilleur )).

Un premier montage.

Pour que le lecteur puisse tlès mainte-
nant passer à la. pratique- nous décrivons
ci-après un montage simple et utile pour
t ous.

n s'agit d'un préamplificateur de micro-
phone utilisant l'unique transistor 2N109.

ct
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vÉRIFICATION
DES CONDENSATEURS

Première opération, interrupteur (L)
position A.

Le colrlmutateur (1) étant dans la posi-
tion 1 le condensateur C à r,érifier se charge
sous 250 V. Dans la position 2, C se déchar-
ge à trave.rs R. La grille étant polarisée
trégat ir-cnrent, l'ceil magique va de la
lrosition la plus resserrée (lig. 2) (a) (tubc
bloqué), à la position la plus écartée (lig. 2)

Si le temps de retour est supérieur à ces
valeurs, le condensateur est à suspecter
car il ne peut suivre les variations d'un
courant modulé.

Deuxième opération, interrupteur (L)
position B.

C ayant été chargé contme précédern-
ment, (1) étant dans la position 2, l'æil
doit rester f ermé pendant une minute all
moins, sinon C ne tient pas la charge.

F-. BL IOT.

+2sov 1 M n

CAPACI T E
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VERIFIER

FIG 1
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(b), on n'attend pas l'ouverture maximum
car l'attente serait infinie (théoriquement).
Pratiquement, on trace deux traits de pein-

MINUTERIE COMPTE POSE
. t'-

Cette t'ealisation est à même d'intéresser
les amateurs photographes qui exécutent
eux-mêmes leurs agrandissernents.

Elle colnprend Llrl transfo abaisseur gui
à l'aide de la diode IN56 charge la capa-
cité de 100 FF, 6/10 V quand-le contâct
est placé,,sur le côté « chargfe ». A l'instant
où l'on tri4sse sur « chrono r la résistance
variable reçoit la décharge ctu condensateur
qui en même temps assure l'excitation du
relais . La constante de temps R x C ré-
glable par le potentiomètre d étermine le
temps cle « collage » du relais et par suite
la cltrréc rl'éclairement clan s l'agran dissetrr.
Le cadrarr du potentiomètre est à étalonner
en contrôlant à l'aide d'un chronotnètre
les temps d'exposition en fonction des
travaux à efTectuer et en portant les repères
ruécessaires sur ce cadran. Répéter l'opéla-
tion plusieurs fois.

c

T,

È
A. T'ransfo secondaire 6 V.
B. Diode /N56 au germaniu.m.
C. Cond. 100 pF, 6 V.
D. Contacteur à poussoir ou tumbler

\t 'et V.
E. Potentiomètre 50 K bobiné.
F . Relais 8.000 A.

TRAIT DE

PEIN TURE

FIG 2

ture espacés de 0,5 cffi, ce qui constitue Ie
repere.

Le temps de retour dépend de C ( cons-
tante de temps RC).

Pour R _ 10 MJ2 on a environ :

C
1 p,F 50 sec.

0,5 p,F 25 sec.
0,1 p,F 5 sec.
etc.. ., etc...

ntera un microphone
âvec un haulparleur
aimant permanent de
ar exemple 4 ou 5 cm

On branchera la bobine mobile directe-

teur commun qst moyenne êf l'adaptation
n'est pas tout à fait iéalisée.

Une bonne solution consiste à utiliser
un dynamique dont la bobine mobile est
à impédance élevée,_ de 50 A en plus.

Le transistor 2N109 est monté avec
émetteur commun. La stabilisation de tem-
pérature est améliorée
positifs dont iI a été
le premier étant la rési
d'émetteur, associée au

60

couplage Cz et le second la résistance R2
montée entre collecteur et émetteur.

te couplage entre microphone et base,
électrode d'entrée du transistor, os! effectué
par le condensateur C,

Dans le circuit collecteur on trouve Ia
charge résistive R4 et Ie condensateur de
liaison Cs'destin
teur du montage

La fonction
pôIes S est doubl
est colnectée par le pôle négatif ou circuit
collecteur et la masse est reliée au point b,
à connecter à la'masse de l'ampliflcateui
suivant.

En position 2, ces deux liaisons sont
comprises, ce qui a le double effet de dé-
brancher le préamplificateur de l'amplifi-
cateur et de couper l'alimentation du pre-
mier.

Voici les valeurs des éléments :

1 : 50 p'F éIectro-
p,F électrochimique
ctrochimique 25 V,
isé avec un dyna-
blin dé de liaison à

l'amplificateur, la tresse de blindage étant

indépendante du fil b et connectée d'une
manière permanente à la masse du préam-
plificateur i R, - 10 kQ, R2 - 68 kQ,
R3 : lr2 kQ, R, : 8r2 kl2, toutes de 0,5 \\-,
S - interrupteurbipolaire, e : transistor
R.C.A. 2N109, à ne pas remplacer par un
équivalent. On le trouve chez tous les
commerçants de pièces détachées radio-TV.

On remarquera qu'en raison des faibles
valeurs des résistances de ce montage, les
valeurs des condensateurs de liaison et de
découplage sont beaucoup plus grandes que
dans les montages à lampes, afin d'assurer
une bonne transmission des signaux aux
fréquences basses.

On pourra améliorer le rendement du
dynamique microphone aux basses en
shuntant Rl par un condensateur de
10.000 pF' ou plus.

Ce préamplificateur pourra être connecté
à la borne PU d'un radio-récepteur, d'un
téléviseur ou d'un amplificateur BF, ces
appareils pouvant être munis indifférem-
ment de lampes ou de transistors.

La réalisation du préamplificateur peut
être très compacte.

J. A.
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Si vous êtes automobiliste possédant url
garage particulier et si vous êtes de ce.s
nombreux lecteurs de Radio-Plans gui ÿin-
téressent aux dipositifs de commande élec-
tronique, l'installation que nous allons dé-
crire vous tentgra certainement. Ce robot
électronique est destiné à mettre en fonc-
tionnement l'éclairage de la porte du ga-
rage et de ses abords lorsque vous rentrez
la nuit. Cet éclairage fonctionne tout le
temps que vous garez et continue ensuite
pendant cinq à sept minutes c'est-à-dire
le temps que vous rentrez chez vous. Après
cette durée il se ferme automatiquemènt.

Le jour, si le ciel est clair ou couvert, le
cerveau électronique se rend lui-même ino-
pérant. Ce dispositif est corhmandé par le
faisceau des phares. Si un autre véhicule
emprunte votre chemin de garage pour
exécuter un demi-tour par exemple, la
lumière s'allume puis s'éteint aus§itôt si
cette voiture ne reste pas plus de vingt
secondes face à votre garage.

En période d'attente les fllaments du
tube n'étant pas alimenté et le courant
dans les autres parties du circuit étant
négligeable la consommation et l'usure
sont pratiquement inexistantes. Cet appa-
reil vous donnera donc de nombreuses
années de service sans panne.

Fonctionnement.

En suivant le schéma nous allons exa-
miner comment opère cet appareil.

Les yeux de ce système sont deux cellules
photo-conductrices, ORP90 notées PC1 et
PCz, une pointée dans Ia direcf,ion des
phares et l'autre vers le ciel. Les detx cel-
lules sont enfermées dans un petit boîtier
en aluminium qui les protège des intem-
péries.

Quand. le ciel est sombre la cellule « re-
gardant » le ciel PCz présente une très
grande résistance (pratiquement infinie) et
peut être considérée comme un cirôuit
ouvert. PCl dirigée dans le sens des phares
est reliée à la grille dfun thyratron à câthode
frolde, 5823. Tant qu'aucune lumière ne
tombe sur cette cellule le thyratron n'est
p_as conducteur de courant, mais quand
elle est illuminée sa résistance diminue

immédiatement et provoque sur la grille
du thyratron une impulsion positive qui
entraîne le déclenchement de ce dernier.
Le courant traversant le thyratron excite
le relais RY-1 (5.000 O) dont la palette est
attirée, et les contacts (N-O) qui normale-
ment sont ouverts se ferment. Remar qvez
que la palette est connectée à une extré-
mitée de la ligne d'alimentation en courant
alternatif. Le relais étant excité cette ex-
trémité de la ligne d'alimentation est reliée
au contact (N-C) normalement fermé du
relais RY-2 et à travers l'armature de ce
relais au filament du tube 717L7 /M7GTet à une extrémité du bouchon de sortie
(SO-1). Ceci à pour efTet d'allumer l'éclai-
rage, puisque les ampoules sont branchées
sur ce bouchon, et de commencer le chauf-
fage du tube IL7 lL7. Ce chauffage atteint
la valeur de fonctionnement au bout de
vingt secondes.

Après que les phares ont été dirigés sur
PC-1, durant cette période, le tube 7L7L7
est suflisamment chaud pour que sa section

s0-2

I

redresseuse (broches 2, t et 6) commence à
laisser passer le courant. Ce courant tra-
verse directement le relais RY-1 à travers
la résistance R3 et le verrouille même lorsque
les phares de la voiture sont éteints. De
cette façon l'éclairage est obtenu automa-
tiquement.

Voyons maintenant comrnent il s'éteint

le côté gauche, cette armature étant reliée
à la grille de contrôle de la section pentode
du tube 1L7L7. Cette grille est aussi très
négative par rapport à la cathode et d.e
cette faço! il n'y a aucun courant plaque
à travers le relais RY-2 (5.000 q et rien
ne se produit.

Comme RY-1 est verrouillé quand la
cellule photo-électrique répond au faisceau
des phares le circuit de charge est coupé.
A cet instant C4 commence à se décharger
par la résistance R6 de 10 MO. Cette d.é-
charge très lente, étant données les fortes
valeurs du condensateur et de la résistance,
a pour effet de réduire très lentement le
potentiel négatif de la grille de commande
de Ia pentode. Finalement lorsque Ia grille
atteint un potentiel voisin de _ celui de la
cathode le courant plaque apparaît ce qui
excite le relais RY-2, lequel déconnecte la
cathode du redresseur d'avec la hgne
d'alirnentation.' Presque instantanément le
relais RY-1 revient à sa position de repos.
Ce qui coupe l'éclairage du garage et le
circuit de chauffage du tube LL7L7, re-
plaçant le dispositif dans son état d'attente
initial.

Comment agit lâ cellule photo-électrique
PC-z dirigée vers le ciel ? En suivant les
connexions vous pouvez voir qu'elle est
branchée directement sur l'espace cathode-
grille du thyratron. Quand elle est éclairée
sa faible résistance empêche I autre cellule
photo-électrique de développer le potentiel
de détente requis sur la grille du thyratrou
ce qui rend le dispositif insensible.

La sensibilité nocturne est contrôlée par
le réglage de la résistance variable R5 de
3 MJ). Ce potentiomètre une fois ajusté aux
particularités de votre entrée de garage et
de votre voiture, il n'a jamais besoin d'être
reto uché.

Construction.

il est possible de trouver dans le corn-
rnerce un boîtier métallique avec châssis
intérieur con\renant à cette réalisation.
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!,q bOîte de COn-
trôle es, firée par une patte de
tôIe contre l'un des côtés de
I'entrée et à hauteur des phares
de Ia uoiture.

r DIVI§ r
s pièces détachées nécessaires au rnontage de

L'.H,PPLREIITL.E GE
,ÉclnrR.H,GE auroM.H,TreuE

.E CELITULE
PHOTO-ÉLECTRTQUE

décrit ci-contre.
ûais RYI !O.OO Support 7 broches O.5O
'lats RYZ. . . . . . !O.OO Cellule OÂP12.. l3.OO
lse 8 broches. 2.5O Phareprojecteur 38.OO
ryzatron PL5823 12 OO Lannpe phare. . . l.OO
rnpe LL7L7... . l8.OO RedresseurSR.. 3.5O
r de résistalces, la pièce O.2C)

Quand le câblage est terminé véri flez
toutes les connexions en veillant à ce qu'il
n'existe aucun court-circuit. Comme premier
essai mettez l'appareil sous tension, puis
véri fiez qu'aucune pièce ne présente de
sisnes d'échauffement... Les cellules. photo-
électriques n'étant pas encore mises en
place lès relais ne doivent pas être actionnés
et le filament de la 177L7 ne doit présenter
aucun signe de chauffage.

Assemblage des cellules photo-électriques.

Les deux cellules sont placées dans le
même boîtier, une face à la direction d'où
doit venir la voiture et l'autre dirigée vers
Ie ciel . La première est protégée par un
hublot dont le verre peut être de n'importe
quelle couleur sauf bleue. La fenêtre de PC2
doit être claire et ce pour la raison suivante :

Les cellules utilisées sont très sensibles à
la région rouge du spectre puisque la lu-
mière des phares est riche en composantes
rouges, u[ verre de cette couleur ou ambre
permettra à plus de lumière d'atteindre la
cellule photo-électrique. D'autre part, pêu
de lumière bleue rrient du ciel. Cependant
l'intensité de la lurnière blette est sufïisante
pour provoquer le fonctionnement de la
cellule dirigée vers le ciel mais il ne faudra
pas, la suppri-..T par un filtre de quelque
espèce que ce soit

Un câble à trois conducteurs sert à con-
necter l'ensemble cellule photo-électrique
à la section de contrôle électronique. Une
extrémité d e ce câble entre dans le loge-
ment des cellules par un trou situé dans
le bas du boitier. A l'autre extrémité on

(Suite page 67.)
anslo LIO-zzO - 24 à 48 volts, 7 ampères. . . 3O.OO
üo-transîo ll0-220 volts - 250 \M. . l5.OOfu :ïi
oteurs 24 volts continu, 3.000 tours, 6 W. . . 25.OO
oteurs 110 V, I tour-seconde, 2 sens marche. 3O.OO
oteurs pour touret avec alimentation continue, axe
l I mm, utilisant les accessoires de meules et brosses
indard 55.OO

Nombreux outres orticles à très bos prix.

NDEZ-NOUS VtStTE ou É.CA|VIZ-NOUS
NOUS YOUS CONSE'ILERONS
suR yos pRoslÈ/r4e s DE rÉfi.cotvtwAN'E

C.ET.ELOGIIE CONTRE 2,50 Nr EN TIMBRES

spÉcrALrsIt u'r AuToMAIrsMt rt ÉtE(TR0Nr0ut )

RUE COROT, à YANVES (Seine). Ié1. : lrll0.90-52

COLIS-RÉCI,.H.ME DU MOIS
POUR IÉT,ÉCOMMÀ.NDE

20 relais divers 24 volts.
I transfo multiple, sortie 24 volts.
1 redresseur 2 ampères, 24 voits,
2 réglettes de raccordement,
25 rnètres de fii de câblage.
I jack et I fiche téléphone.
2 clés téléphone.
l0 résistances.
I prise 10 broches.
2 iuternrpteurs.
2 larnpes néon.

Xi]"'Ëtïllï', Ë3?3o. rR^ENco I 09.00
Ë

QUET.QUES .H,RTICLES
EN STOCK

- 

TRA.NSFOS
Transfo xnultiple pour divers essais
de laboratoire ts.OO
Transfo ll0-220 : 24 volts 9.OO
Transfo ll]-220 - 24 et 6 volts. I 5.OO

w.e
4, 6 ou 12 inverseurs 5.OO
Re'ais à contrctages üvers . 4.OO
Relals extra-rapides 4.OO

risé ou éouiiibré
25.OO

volts alternatif,
. de 10,00 à 25.OO

Frc. 4. 
- Réglage de ['intensité luminet)se.

Dans le cas contraire, il est facile de le con-
fectionner soi-même. Cinq pièces sont pla-
cées sur le dessus du châssis : Ies relais RY-1
et RY-2, le support à 7 broches miniature
pour le thyratron 5823, le support octal
pour le 7L7L7 et le potentiomètre de con-
trôle de sensibilité. Ce dernier est monté
à environ 2 13 de la hauteur du parlneau
avant du châssis. Toutes les petites pièces,
eomme les résistances, les condensateurs ;
l'interrupteur général, le redresseur au sé-
lénium sont montés sous le châssis. Un large
usage de relais à cosses est fait pour main-
tenir rigidement en place ces différentes
pteces.

Apparaissant sur le côté droit du boitier,
près du bas il y a le support de sortie SO-1,
le support d'entrée SO-2 et le cordon d'ali-
mentation.

L'équipement et le câblage n'ont rietr d.e
critique ; cepend ant les précautions rlor-
males suivantes doivent être observées :

I o Ni le châssis, tri le boîtier ne font
partie du circuit électrique. Aucune con-
trexion de quelque espèce que ce soit ne
doit être faite à ces parties métalliques.
trlles servent uniquement comme support
et logement ;

)o Il y a trois condensat eurs polarisés
C1, C:l et C4. La polarité de chacun doit
être rigoureusement observée ;

$o Le redresserlr au sélénillm est aussi
polarisé et doit ètre connecté cornnte il est
indiqué sur le schéma ;

{o Le numérotage des broches des sup-
ports 7 broches (5823) et octal (ll7L7 et
SO-2) est donné comme d'habitude vu du
clessous. Le nurnérotage du bouchon PL-2
est donné à l'envers de manière glle lorsque
ce bouchon est placé sur le support S O-2
les chifÏres correspondent.

§o Les résistances, le concLensateur C2,
les bobines des relais, et les deux cellules
photo-électriques n'étant pas polarisés, au-
cune précaution n'est à prendre à leur su-
j et.

$o Il faut serrer tous les fils sur les cosses
avant de souder et réaliser de bonnes sou-
dures.

Ja>

Frc. 2. 
- 

Le doigt montre le redresseu? att
sélénium placé à I'intérieur de la boîte.

Pour tout ce
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L1

L2

L4,

L3

caractéristiques HF sur les longueurs
d'ondes employées. On pourra ainsi uti-
liser une EC81, ECC91, ECC88,6J6 ou
I'ECC189, c'est ce dernier tube que i'ai
choisi dans mon montage. L'ECC189 est
une double triode, on peut donc mettre
les deux éléments triodes en parallèle ou

ule partie
servir de
mais ceci
le niveau

de la tension BF obtenue en sortie est
nettement suffisant pour attaquer une
prise PU d'un ampli BF moyen. La partie
tlétection est caractérisée par une cel-
lule RC, ici R1 et C3. La HT, ainsi que

- cuiure nu

- cuiure nu

L5 s frl cui.ure
0.: 6 fiI cuiure
0.

La HT alimente le tube à travers trois
éléments R3, R2 et L3. R3 est utile si l'on
prend une HT de 250 V. Si celle-ci s'élève
à 150 V on peut la supprimer. R2 a poul-
rôle d'aj uster convenablement Ia tension
d'oscillation all tube S. Si l'on possède
un contrôleur universel à forte ré§istance
interne, o[ peut mesurer la tension exis-
tant entre la plaque du tube et
et au besoin on règle celle-ci
et 30 \r avec R2. L3 a pour rôl
quer la HF et de laisser passer I
sante BF seule, ce qui se lait ici
url condensateur C5 et la masse du châssis.
C,+ et C6 sont des condensateurs de d.é-
couplage. L4 et L5 servent à éviter un
report de la HF dans la BF'.

n est toujours intéressant de vérifier
Ie débit de la HT qui ne doit pas être
inférieure au mA. Si pourtant cela était,
vérifier la tension entre K et G. S'il existe
urle tension négative, placer entre K et G
une résistance de 20 kO qui annulera une
c_ertaine_ partie de cette tension négative
d ue à la longueur d'onde employéê.

Pour l'antenne il est intéres§ant d'uti-
liser Lln doublet. Prendre deux tiges d,e
cuivre de 4 mm et de 0,7 m de long. Les
bloquer dans un manchon isolant et-relier

tout intérêt à placer l'antenne près d'un
mur. Pour l'extérieur on effectuera plu-
sieurs essais afin d'obtenir un rendement
optimum.

Michel BOENNEC.

A NOS LECTEURS
Les amateurs radio que sont nos lec-

teurs ne se bornent pas - nous le savons
par le courrier que nous receyons - à
réaliser les différents montages gue nous
leur présentons.

Nombre d'entre eux se livrent à des
essais et à des expériences originales,
d'autres, qui n.e possèdent évidemment
pas tout I'outillage ou l'appareillage de
mesures nécessaire aux travaux qu'ils
veulent entreprendre, dont I'achat serait
trop onéreux, ont recours à des «« astuces »»

souvent fort ingénieuses.
Si donc yous avez exécuté ayec succès

un montage de votre conception, montage
qui sorte des sentiers battus (poste radio
ou d ispositif électronique quelcongue),
si vous ayez trouvé un truc original Pour
réaliser ou pour remplacer un organe qui
vous faisait défaut, si vous avez imaginé
une astuce pour faciliter un travail délicat
faites-nous-êh part.

En un mot, communiquez-nous (avec
tous les détails nécessaires, tant Par le
texte que par le dessin, simples croquis
qui n'ont besoin que d'être clairs) ce que
vous ayez pu imaginer dans le sens indiqué.

Selon leur importance, les communica'
tions gui seront retenues Pour être PU-
bliées vaudront à leur auteur une prime
atlant de 10.00 à 50'00 NF ou exception'
nellement davantage.

I:CELLULE FM ADAPTABLE:3

trouvant à Brianço
Alpes, je capte ave
rable, 24 heures sur
Les avions de comm
sur des bandes de fréquences d.e 118 MfJz
à 724 NIHz, donc il ne faut pas s'étonner
si l'on reçoit des communications d'avions

transmises au circuit oscillant Ll, C1

qui se trouve couplé à un deuxième cir-
cuit oscillant L2, C2 formant la partie
oscillatrice du montage. Il va de soi que
le tube à utiliser doit présenter de bonnes

AFFA'RES DU MO'S
1,1-T,,'1f,,lH,iIH;:1:T::T* 3!Q._00
Cornplet; avec alimentation et accessoires. . . . - 60C).C)()

nÉcrpTEIrR R.H.-IX 8 sammes - 150 kc/s à l.szs kc/s,

Ë',fui[ï':f3\ftYJ/]: . . 220.00
POUR rÉlÉcoMMr,NDE :

Boîtiers, antennes télescopiques, tubes spbminiatures.

Catalogue gratuit sur demande.
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CINIËT{À EÏ SURVOLÏÀGËS
Por H. MARCEL

J'ai eu à m'occuper récemtnent d'un
projecteur de cinéma amateur. . La solution
du problème qui m'était posé étant utili-
sable à d'autres fins, il m'a semblé amusant
de vous en parler.

Ce projecteur (8 mm) fort bien conçu
rnécaniquement et électriquement, présen-
tait un défaut gênant : son propriétaire
« grillait » la lampe de projection à chaque
utilisation. et ce, généralemenL après moins
d'une heure de fonctionnement.

Connaissant l'immeuble où l'appareil était
utilisé, je savais que la tension du réseau
se trouvait assez basse, de l'ordre de 100
à 105 V, environ;

Je démontai l'appareil pour mieux me
rendre compte de sa constitution. En voici
figure l, le schéma électrique. Pour sim-
plifier, les interrupteurs et autres inver-
seurs de marche, qui ne jouent aucun rôle
dans ce domaine ne sont pas représentés.
De conception moderne l'appareil'comporte
un autotransformateur.

Ceci apporte une solution élégante et
avantageuse. Nous avons une lampe de
projection 12 V-100 \V. En matière de
projection, une lampe basse tension possède
un filament plus gros et plus court que
l'équivalente en 110 V, ce qui, tout en ren-
dant la lampe plus robuste permet aussi
une plus grande facilité de « focalisation »

du faisceau lumineuX, d'où une lumière
meilleure. Sur la même flgure on voit que
le moteur (universel) est alimenté sur la
prise 110 V de l'auto-transformateur. Cela
aussi constitue une adroite simpli fication.
Par ce moyen, le moteur est constamment
alimenté correctement sans aucune com-
mutation d'inducteurs ou de résistances.
C'est le transformateur qui s'en charge,
avec un bon rendement, sans dissipation
de chaleur.

Conclusion : .bonne conception générale.
Malheureusement, les prises intermé-

diaires de l'auto-transformateur sont à mon
avis trop peu nombreuses. 110 V-160 V-
220 V. Ceci ne donne pas un grand choix
d'adaptation.

Restait à vérifier si Ia lampe de projec-
tion était de la valeur prévue. La documen-
tation était formelle : 12 V-100 'W'.

Première chose à faire, une nourriture
correcte : j'alimentai l'appareil avec une
tension vérifiée de 110 \M (le projecteur
étant lui aussi en position 110 V). Surprise I

la lampe dans ces conditions précises rece-
vait 14,8 V.

Le défaut était là. Le transfo péchait
par excès de générosité.

Phénomène pas grave ; avec la même
tension de 110 V à l'entrée je commutais
le projecteur sur 160 V, et je trouvais alors

220
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11 V aux bornes de la lampe. A l'essai, la
lumière étant encore de bonne qualité et
la sécurité certainement sufïisante.

Hélas, le moteur, avec Ie rhéostat en
position MAXIMUN{ ne tounrait plus, en
charge, à une vitesse suflisante. Il fallait
bel et bien conserver l'alimentation nor-
male 110 V-110 V.

Plusieurs solutions simples se présentent
cl'elles-mêmes :

lo Disposer d'une lampe consommant lé-
gèrement plus de 100 \Y pour provoquer
une chute de tension.

I\Iais, le catalogue courant rle propose
rien d'intermédiaire avant 150 \\r. n n'est
pas raisonnable de demander à l'auto-
transfo de débiter 50 \M en plus de la nor-
tnale sarls gue l'organe ne se transforme
en « grille pain » i

)o Disposer en parallèle srlr la larnpe
une résistance bobinée absorbant nrle ving-
taine de rvatts, ce qui f erait bien chuter
quelques volts, sans forcément assassiner
le transf orm ateur. Mais cette résistance
volumineuse, n'était pas logeable dans les
llancs de I'appareil ;

Jo Une résistance en série, de très faible
valeur (solution acceptable en désespoir de
cause, car pratiquement le fil résistant ne
pouvant être soudé des mauvais contacts
sont à redouter à plus ou moins brève
échéance) ;

{o Implanter sur l'autotransfo des prises
intermédiaires (115 V-125 V, par exemple)
mais, il y a quelque chose d'immoral à
débobiner et rebobiner un transfo neuf ;

§o Supprimer quelques tours de la frac-
tion d'enroulement erl gros fil qui délivre

NOUVEAU SECONDAIRE

I
220
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ci consti-
mais par
au début
dans les

spires inaccessibles, sans un complet débo-
binage.

Aucun de ces remèdes ne me paraissant
lqg_iques, je cherchai un moyén encore
différent. voici l,idée qui me ïint à l,es-
prit :

Bobiner par-dessus l'enroulement exis-
tant (donc en laissant les tôles à leur çilace)quelques spires de gros fiI, et branchei
ce nouveau secondaire en série (mais en
o_pposition de phase) avec la sortie lZ V.
C'est le plus §implé, la figure Z vdus le
prouve,

Après un ou deux essais, on a vite fait
de tomber sur Ie nombre de tours qui con-
vient.

Il est facile de décrire le fohctionnernent
du dispositif :

. Voici figure 3 A un transformateur théo-
rique comportant un secondaire 14 V et
un secondaire 2 V bobinés dans le même
SENS.

A un moment donné, les polarités aux
sorties des secondaires seront celles de la
figure 3 A.

Vous pouvez constater Uig. 3 B et 3 C)
que selon que l'on branche ces secondaires
en phase ou en opposition de phase, orl
obtient 72 V ou 16 V.

C'est-à-dire: t2- (14_Z) ou 16_=
(74 + 2).

Ceci étant exactement comparable à l'as-
sociation de piles en série où il y aurait,
selon le cas addition ou soustraction des
tensions.

Dans le cas de ce projecteur, dont le
défaut était congénital, cette solution était
vraiment simple et facile. Il est à noter
que vous pouvez par ce moyen moderniser
facilement vos anciens transformateurs qui
délivrent des tensions périmées.

Yous dis d'une , vieille
pièce de ce 4 V- pour
la valve et es filaments.
Vous pouve alimenter un
petit récepteur ou un montage d'essai quel-
conque. C'est tout ce que je vous souhaite.

FT. MARCEL.

+
v

2V

+

14V

16V

FIG.5

2V

+

MARIAGE

Nous apprenons avec ptaisir le ,i.i.g" de
M. Ad rien REIBFL, fils de notre confrère
J.REIBEL, directeur de la reyue lyonnaise
« f.s.F., PHOTO-CLNÉ, ÉrcCfntCffÉ- », avec
M lle Solange RIVES. Sept des d ix enfants de
M..et Mmè J. REIBEL iont déià mafiés.

Ncs meilleu rs væux aux jeu nes- époux.
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CORRECTIONS SONORES
PAR UN DEUXIÈME HAUT.PARLEUR

Quoique l'emploi de plusieurs haut-par-
leurs ne soit pas forcément synonyme de
haute fidélité, l'adjonction, correctement
réalisée, d'un deuxième haut-parleur, per-
met de corriger le manque de sons graves
ou aigus d'un récepteur ou d'un électro-
phone possédant un amplificateur conve-
nable et dont la puissance est suffisante
pour l'alimenter, ce qui est généralement le
cas.

Le manque de sons graves est surtout
sensible avèc les postes fortatifs à transis-
tors et, pour l'écoute en appartement, l'ad-
jonction d'un haut-parleur de plus grand
diamètre placé dans un boîtier formanL
bafïle et dont les dimensions sont prévues
pour encastrer le récepteur et une pile de
plus grande capacité est une solution qui
commence à trouver des adeptes. Aucune
difficulté dans ce cas, de bons résultats sont
assurés avec un haut-parleur dynamique
d'impédance appropriée aux transistors de
sortie.

L'amélioration des graves par l'emploi
d'un haut-parleur plus grand peut égale-
ment être intéressante pbur les- télévisêurs
de table, en raison du faible diamètre des
haut-parleurs dont on les équipe pour ré-
duire l'encombrement. Mais on est souvent
conduit à remplacer le haut-parleur exis-
tant par un ou plusieurs hatrt-parleurs avec
filtres (dont nous parlerons plus loin) logés
dans un coffret acoustique qui peut tenir
lieu de table.

Avec les récepteurs FM ou les électro-
phones de classe moyenne c'est souvent au
manç[ue d'aigus qu'il f aut remédier, sur-
tout avec les modèles anciens. Actuelle-
ment la courbe des haut-parleurs dyna-
miques de bonne gualité est plus étendue
et certains d'entre eux permettent, seuls,
des auditions très convenables s'ils sont
encastrés dans un cofïret acoustique en
rapport a.vec leurs caractéristiques. Préci-
sons aussi qu'avec un récepteur classique
prévu uniquement pour la modulation d'am-
plitude iI est inutile d'ajouter un haut-
parleur draigus, puisque les fréquences éIe-
vées ne sont pas transmises.

Trois soites de haut-parleurs peuvent
être utilisés comme haut-parleurs d'aigus ou
tweeters. Chacun correspond à un schéma
de branchement difTérent que nous allons
examiner.

La solution classique consiste d.ans l'em-
ploi d'un dynamique de petit diamètre
(7, 5 cm) à rendement réduit sur les fré-
quences du bas de la gamme. Le mocle de.
branchement le plus simple est de l'insérer
sur la prise haut-parleur supplémentaire,

si elle existe, oll suir-ant le schéma de Ia
figure 1. Bien entendu le transfonnateur
de ce haut-parleur doit être prévu pollr
Llne adaptation correcte au montage êt à
I'impédance de l'étage final. CepencLant s'il
s'agit cL'un ampli ficatellr cln type à Itasse
impédance a\-ec cleus tubes permettant la
suppression du transforrnateur de sortie, il
convient d'utiliser aussi, comme haut-par-
leur supplémentaire, un modèle spéôial,
sans transformateur de sortie, dont la bo-
bine mobile corresponde sensiblement à
l'impédance cle 600 à 800 Jl de ce montage.

Il est imltossiltle de demancler r\ deux
Itaut-parleurs de reproduire deux portions
cle la garnme des fréquences acoustiques se
complétant exactement, elles se chevauchent
forcément. Si leur intensité dans cette par-
tie n'est pas affaiblie il en résulte des ren-
forcements désagréables de certains sons
du rnédiurn. Il f aut d
fréquences basses d'atte
leur de petit diamètre et
les fréquences élerrées so
plus grand. Ces résultats sont obtenus par
l'emploi de filtres passe-bande.

Ces filtres sont un assemblage judicieux
de bobines et de condensateurs branchés,
les bobines en série et les condensateurs en
p arallèle pour la coupure des fréquerlces
élevées êt, inversement, les bobines en pa-

VERS

AMPLI
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rallèle et les condensateurs en série pour la
coupure des fréquences graves. La figure 2
illustre le branchement des organes, entre
les deux enroulements secondaires des
transformateurs de sortie et les bobines
mobiles de chaque haut-parleur ; elle four-
trit un exemple de flltres de coupure. Pour
une impédance de la bobine mobile de
3 à 4 Q,la bobine du filtre I alimentant le
haut-parleur de graves doit être comprise
entre 0,6 et 0r7 mH et les condensateurs
avoir une capacité de l'ordru de 20 nF
(chimiques, isolés pour 25 V). Les conden-
sateurs du filtre II alimentant le haut-
parleur d'aigus sont de même capacité
mais l'inductance de la bobine doit être
plus faible et comprise entre 0,1 et 0,2 mFf.
Les chiffres indiqués pour les éléments de
ces flltres ne le sont qu'à titre tout à fait
approximatif pour des électrodynamigues
à coupure vers 4.000 Hz, car ils dépendent
de la coupure convenable exigée par les
haut-parleurs utilisés ; ils ne doivent être
considérés que comme une base permettant
de déterminer les valeurs optimales. Cepen-
dant, si l'on ne recherche pas la perfection,
un simple condensateur, branché comme
l'indique la flgure 1, assure un effet de
filtrage souvent suffisant avec un électro-

dynamique, puisque son ,impédance dimi-
nue quand Ia fréquence augmente.

Souvent on utilise comme tweeters des
haut-parleurs eui, par leur principe, sont
surtout aptes à la reproduction des sons
aigtrs : les haut-parleurs piézo-électriques et
les haut-parleurs électrostatiques. Les uns
et les autres sont à impédance élevée et
se branchent directement, sans l'intermé-
diaire de transform4teurs de sortie, dans.
les montages normâux. Inversemeht un
transformateur élévateur serait nécessaire
pour les brancher sur un montage à impé- 

'dance de sortie de 800 A {ui, comme nous
l'avons vü, n'exige pas de transformateur
de sortie avec un électrodynamique appro-
prié.

Comme les pick-up du même nom, les
haut-parleurs piézo-électriques comportent
des cristaux présentant un efTet piézo-élec-
trique, mais c'est l'action inverse qui est
utilisée. Car, si un courant alternatif peut
naitre de la déformation d'un cristal (cas
des pick-up) inversement une déformation
variable d'un cristal peut être engendrée
par un courant alternatif. Cette déforma-
tion malgré sa faible amplitude, est suscep-
tible, par l'intermédiaire d'un bras de levier,
de mettre en mouvement une membrane.

Les haut-parleurs piézo-électriques con-
viennent parfaitement poui. la reproduction
des sons aigus en raison de l'inertie de leur
partie mobile €t, d'autre part, l'amplitude
de leurs mouvements étant très faible, leur
rendement l'est également sur les sons
graves. Ces haut-parleurs étant, comme
nous l'avons dit, à haute impédance, leur
branchement comme haut-parleur secon-
daire est très simple avec les ampliflcateurs
classiques. Il s'exécute suivant le schéma
de la figure 3. Les valeurs du condensateur
en série et de la résistance en parallèle avec
le haut-parleur conviennent comme flltre
de coupure des fréquences inférieures à
6.000 H:z. Néanmoins la capacité la plus
convenable du condensateur pour éviter
un chevauchement important des courbes
de réponse et le renforcement de certaines
fréquences est, là aussi, à déterminer aux
essais.

Le trveeter électrostatique est quelque-
fois préféré au piézo-électrique en raison de :
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pliflcateur. En se déplaçant, l'armature
rnobile entraîne l'air ambiant suivant un
rnouvement reproduisant les fluctuations du
courant modulé. 'Ceci est dû au fait que
si les deux faces d'un condensateur sont
chargées d'électricité ayant des polarités
inverses elles s'attirent oü, au contraire, se

même pola-
que l'appli-
à basse fré-

quence, gui change continuellement de sens,
produise une vibration de même fréquence
de l'armature mobile et dont l'intensité est
proportionnelle à celle du courant. Une
ten§ion continue, pour avoir une polarisa-
tion fixe, doit être appliquée à une armature;
elle assuro Ie centrage automatique conve-
nable du diélectrique et des armatures.

Le rendement des haut-parleurs électros-
tatiques est peu élevé mais, comme il croît
aveC Ia fréquence, ils conviennent très bien
pour la reproduction des fréquences sltpé-
ileures à 5-.000 Hz. Ils ont cependant l'in-
eonvénient d'être sensibles à I'humidité et
la qualité de certains laisse à désirer. Leur

branchement s'efïectue suivant le schéma
rlo Ia flgurè 4.

Lorsqu'on ajoute un tweeter il est bon
de prévoir un interrupteur afin de pouvoir
Ie mettle hors. circuit à volonté, car cela
peut être nécessaire. En particulier avec
Ies électrophones Iorsquon veut jouer
des disques ayant un bruit de surface im-
portant, car le tweeter le rend plus sensible.
@n pourrait aussi prévoir un réglage indi-
viduel de la puissance du tweeter. Celui-ci-
Le dgit pas être fait pa.r. un simple p.oten-
tiomètre mais par un atténuateur eui, par
rapport au premier, offre l'avantage de ne
pas déséquilibrer les impédanees.

mernent coûteux. De plus, pour obtenir
1 W motlulé, il faut bien emprunter 3 \Y
à la source.,. Dans ces conditions la durét'
de la vie des piles serait fort raccourcie...

La solution sera sans doute cette uott-
veauté pour l'an prochain z le ftcepteur ir
transistor sur secteur.,.

Cependant direz-vous - fl2115 3c:

salon on voyait « tous les appareils etr
fonctionnement » et, ainsi, il était possible
de ité 1

pou rec
SLe-

sés us
tribution de « vidéo ». Cela veut dire que les
principaux circuits d
pas utilisés. De la q
ne pouvait rien concl
mal. Tout le monde
« vidéo » d'un téléviseur sont « corrigés ,'

en fonction des circuits qui les précèdent.
Il en résulte que, suivant les cas, le résultat
pouvait être « amélioré » ou, au contraire,
rendu plus mauvais.

*:ù*

Les récepteurs de Télévision équipés avcc,
des tubes de 110o étaient la grande attrac-
tion. On peut faire maintenant des télévi-
seurs ultra-plats. On peut mettre le téld'-
viseur sur le marbre de la cheminée. Cette
réduction d'épaisseur est souvent obteuue
au détriment de la rigueur géométrique dtr
l'image. Les distorsions sont fréquentes. II
ne faut pas oublier non plus que ces trou-
\-eaux tubcs cxigcnt uue puissance de
balal-age nettement plus élevée. Sans dortte
les Américains emploient-ils ces tubes tlc-
puis déjà longtemps... Mais les Américaitts
n'ont pas un standard à 819 lignes.

Entre 535 lignes et 819 lignes, la puis-
sance de balayage est pratiquement dort-
blée. I1 en résulte que les tubes de bala-vage
emplo5'rrs par les Atnéricains ne peurelrt
pas convenir chez nous. Il a fallu concevoir
et ert construire de nouveaux. Ceux-ci tra-
vaillent à la limite de leurs possibilités.
Quelle sera Ieut durde de vie moyenne ?

Il faut attendre quelqucs mois pour ré-
pondre objectiveurent à cette question.
Souhaitons simplernent, pour Ies usagers
et pour les dépanneurs, que ne recommence
pas la fâcheuse histoire des premiers tubes
PL 81... Certains d'entre eux vivaient :

,.. ce que oiuent les roses,
l'espace d'un matin.

Une préoccupation des constructeurs sé-
rieux a toujours été de lutter contre l'élé-
vation de température des dilïérents élé-
ments du téléviseur. La chaleur ne vaut
rien aux circuits. Elle fait varier leur réglage,
sèche les condensateurs électrolytiques et
fait pleurer des larmes de cire noire aux
condensateurs fixes, qui tleviennent alors
très vulnérables à l'humidité.

Or, la technique nouvelle se traduit par
une augmentati watts
dissipés dans le temps
qu'une diminuti Il en
résulte donc un nte dc
température intérieure. Si, de plus, on dis-
pose le téléviseur le long d'une paroi plane....
on aggrave encore les difficultés.

C'est sans doute pour cela que certaius
constructeurs n'ont pas hésité à tricher un
peu. On fait des téléviseurs super-ultra-
plats, mais on prévoit, derrière, un excrois-
sance de carton qui en interdit totalement
le plaquage contre une paroi. Le carton
étant percé de trous permet une certaine
ventilation...
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cE QU',oN NE YoYAIT P
Comme bietr des confrères, Radio-Plans

aurait pu publier un compte-rendu « frz
ertenso » d une soi-disant visite au Salon.
Cela débuterait par une description générale
de Ia décoration et de l'éclairâge, lesquels
étaient 

- 
indiscutablement - 

de très belle
apparence. Après quoi, il serait q_uestion de
tôut ce qu'on pouvait voir datrs les stattds.
-Mais pour établir uI1 tel compte rendu,
il est tout à fait inutile d'avoir mis les pieds
dans le « Hall des expositions ». Il suflit
tout simplement de s agents
de publicité des princi Ceux-ci
se font un plaisir de f e et les
photographies. Il va 'oll éli-
mine soigneusement tout ce qui colrcerlle
les firmes qui n'achètent pas de publicité
dans Yos colonnes...

Uue telle manière de procéder est parfai-
tement défendable. Pourquoi aller voir des
appareils qui ne présentent que des rap-
port s extrôtnetnent lointains avec ceux qu'on
trour-e dans Ie colnmerce ? Il en est des
appareils de télévision qu'olt. \-oit au Salott
comme des automobiles qui sotlt esposées
au Grand Palais. Ces dernières se présentent
avec des super-chrornes, des peintures au
lustrage renforcé, et un moteltr dont tous
les boulons ont été nickelés et polis. L'ache-
teur sait très bien que la voiture qu'oll lui
lir-rera ne sera pas aussi attentivement
soignée... Pourquoi \-oulez-\:ous qu'il ell
soit autrelnent pour les téléviseurs ?

Le « Salon » était surtout celui de la té-
lévision. Toutef ois, daus presque chaque
stand on présentait aussi des récepteurs
à tratrsistors. On pourraif pre.s(luc croirc
qu e le b on triettx récept eur de ractio est
nroriboncl. Il est relltplacé, soit par le lor-tatif à tratrsistors, soit pas un ênsern.r'Je à
haute fidélité, généraletnent fort coûtettx.

Il y a des récepteurs à tratrsistors lllinus-
cules qui sont beattcoup plus des curiosités
que des appareils à faire de la musiquc. Il
semble qu'oll fasse pell de progrès dans
l'établissement d'un réceptcul' à tratrsistors
clonnant Lrne qualité musicale acceptable
a\-ec rrne puissance de sortie sufÏisante. Et,
dans le f on d, il n e f aut pas s'ell étotttrer.
Les trausistors de puissallce solrt ertrÔ-

Ces atténuateurs ou afïaiblisseurs pour la
commande individuelle de la puissance des
haut-parleurs doivent être du type L ou
T. Les premiers, illustrés par la flgure 5,
demandent deux potentiomètres couplés sur
le même axe et les seconds, dont le schéma
est donné par la figure 6, trois potentio-
mètres. Pour conserver l'équilibre des im-
pédances il importe que les résistances
aient une valeur adaptée à l'impédance de
la bobine mobile. D'autre part, elles doivent
être choisies pour supporter sans échauffe-
ment la pui:sance âbsorbée par le haut-
parleur.

Du point de vue emplacement du tweeter
il y a iieu de le placef le plus près possible
du haut-parleur principal êt, si cela est
possible, de l'orienter vers le plafond pour
atténuer l'effet trop directif des fréquences
élevées.

Enfln, rappelons
sieurs haut-parleurs
tats que s'ils sont
leurs membranes se
sens afln que la compression et la décom-
pression de l'air par ces derniers s'effectuent
en même temps. Si cela n'était pâs, une
simple inversion des connexions suffirait
pour rétablir le bon ordre.

1\[. A. D.
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AU SALON.OO
Mais le tube 1100 n'est déjà plus qu'une

nouveauté d'avant-hier. Le nec plus ultra
c'est le « tube t14o ».

De 100 à tt4, il n'y a que quatre degrés.
Cela vaut-il vraiment la peine d'en faire
toute une histoire ?

Celui qui pourrait poser cette question
démontrerait qu'il n'est pas du tout (( à la
page )). Entre 1100 et 1!4o, il y a tout un
monde. Ce nouveau tube se présente avec
un écran « type cinéma », c'est-à-dire à peu
près plan et non pas avec la courbure im-
posante et désagréable du tube 1100. Il
est donc possible (théoriquement) d'utili-
ser la surface entière de l'écran jusqu'aux
derniers millimètres carrés. Il devient inu-
tile de cacher pudiquement les coins de
l'image pour faire disparaître des distor-
sions géométriques un peu trop évidentes.
L'image peut donc être plus grande. Et
eela permet à certains constructeurs de
prétendre, avec un peu d'exagérations, pré-
senter des tubes « de 60 ))... plutôt que
de 54.

De plus, le verre du tube-image est traité
de telle sorte que les dangers d'une implo-
sion sont pratiquement supprimés. Il de-
vient'- paraît-il 

- 
inutile de prévoir une

glace. de sécurité en avant du tube pour
mettre Ie téléspectateur à l'abri. Cela n'a
l'air de rien, mais c'est assez important
car on évite des reflets et des accumulations

de poussière d e toute sorte. En mênre
temps, c'est encore quelques centimètres
qu'on gagne sur l'épaisseur de I'appareil.
À force de réduire cette épaisseur, on peut
se demander si Ies téléviseurs de demain
auront 

- 
comme on dit 

- 
un « polygone cle

sustentation » sufïisant et s'il ne sera pas
nécessaire de leur donner une assise plus
large... pour la sécurité I

Or... le « 714 degrés )r l'écran « plat ))r

l'écran « cinéma )), l'écran « pâIloramique »

Ire semblait visible dans allcun des stands
du Salon...

En cherchant bien on en trouvait cepen-
dant quelques-uns que leurs exposants
avaient maladroitement maquillés en « tubes
110o » âu nloyen d'uue peinture plus ou
moins opaque, comrne s'ils avaient honte
cIe présenter une aussi scandaleuse nou-
t-eauté...

Il y en avait cependant beaucoup d'autres
dans l'exposition. Il y en avait prescJue
autant que de stand s... mais f Is étaient
cachés.

Pour les voir, il fallait rr nlontrer patte
blanche )). On vous faisait alors entrer dans
le saint des saints, dans le bureau du direc-
teur cornmercial et on montrait Ia mer-
veille...

Pourquoi cette comédie ? C'est très
simple : la présentation des tubes 7l4o
était forrnellement interctite. La raison de
cet ir ukâSe » ? Nos lecteurs imagineront
sarls clifficulté qu'elle n'est sûrement pas
technique mais, sans aucun cloute, purement
commerciale"' 

MICR,MEGAS.

Vous n'avez peut-être pa
tous les derniers numéros

« R[DI0r Plllt
ÿous y ouriez vu notomment

ÉCLAIRAGE D'UNE PoRTE DE GARAGE (Suife de Ia page 62.)

NO I57 DE NOVEMBRE I

O Electrophone stéréophonique UCL82
uL84 (2).

O Récepteur transformable à transistors SFI I

sFD r06 - sFT ts t (2) - sFT t2 t (2).
O Télévision sur grand écran.
O Push-pull haute fidélité.
O Arplificateur haute fïdélité - l2AX7

EBCSt - EL84 - EZ80 - t2AT7.
O Qu'est ce gu'un atome.

o
No I 56 D'OCTO BRE I ,

O Récepteur d'appartement équipé de 4 I

Noval * la valve et I'indicateur d'accord EC

EF85 - EBFSO . ELB4 . EM85 . EZïO.
O Modification d'un transformateur de sorti
O Téléviseur multicanal à écran plat de 5

équipé d'un tube court à déviation I I

6BQ7A - ECF80 - EF80 (3) - EFss - EE

ECL 82 - ECL80 - ECL82 - EF80 - ECF80 .

- EY88 - EY86.
O Récepteur FM à grandes distances 6AK 5/l

6AKs/EFes - PMO^7l6AM6 - EFes/6AK
O Ce que sont les bouches magnétiques. Tun

ECF80 - EF85 - EM 84 - E280.
o

NO I55 DE SEPTEMBRE I

O Electrophone portatif haute fidélité ECt
EL84 - É280.

O Amélioration des téléviseurs.
O Tuner AM-FM stéréophonique AFB 5 - EC

EF89 - ECC82 - EM84 - EZeÙ.
O Convertisseur OC à transistors.
O Récepteur portatif à 6 transistors 37T I -

(2) - eezrt - e4trt (2).
O Récepteur économique à 3 transistors

sFTil t - sFl12.
O Super à 7 transistors SFT 108 - SFT 107

sFTr02 (2) - sFrr22(7).
o

N" I54 D'AOUT I9
O Bases de temps en oscillographie et TV.
O Récepteur porcatif à 6 transistcrs 37T I - i

3srr-eerrt-e88Tr(2).
O Amélioration des récepteurs.
O Electrophone simple et musical EF86 - E

8280.
O Récepteur d'appartement 4lampes +

ECHS I - EBFSO . EF89 . EL84 - EMEO .

O Etude pratique sur I'utilisation des trans
O Mise au point des récepteurs de trafic.
O Les posemètres phctographiques.

o
No I53 DE 

'UILLET 
I(

O Electrophone 4 vitesses EBC 7 I - EL 84 -

O Rappel de quelques principes pour réalis
bons récepteu rs.

O Adaptateurs FM EC86 - ECF82. - EF85
EB9t - EMS! - 8280.

O Récepteur portatif à i5 transistors 2N.
2N483 (2) - OATe - 2N 363 (2).

O Amplificateur de tension à gain élevé, tr
te risé.

O Postes auto-radio américains et leur tra
mationen l2V.

o
1.25 NF le numéro

o
Ad ressez commande à « RADIO-PLAN
43, rue de Dunkerque, Paris-Xo, pât'v€1'S
à notre compte chèque postal : Paris 2!
Votre marchand de journaux habituel
se procurer ces numéros aux messa[

Transports-Presse.

F.rc. 3. 
- 

Le dispositil de contrôle est
fræé sur un chd.ssfs que l'on glisse ù l'intérieur
de Ia boîte.

soude les fils sur les broches 2, I et 7 d'utt
bouchon octal qui s'adapte sur la prise
octal de l'unité d e contrôle électronique.

Essais et installation.
L'ensernble complet pourra être essayé

sur la table de travail avant I'installation
et cela de la manière sttivante :

SOLDONS lOO Nf CHACUN
t2 sÉnrus DE coLrs-nÉcr,.EME

Vendus très largement au-dessous de leur valeur mar-
chande et groupant chacun dans sa spécialité un considérable

et extraordi.naire
nnetÉnrnr, RÀ.Dro, Ér,ncrnrQuE, rÉr,ÉpgoNrQIIE

d'une valeur cie 210 à 500 NF.
(Liste contre 2 t:nbres)

Prime-surprise d'une voleur de 20 NF à choque commonde d'un
minimum de 200 NF.

Rfi.DIO.SOURCE
3, irnpasse des Trois'Sæurs, Paris (XIt).

Vente uniquement par correspondonce.

Ou branche le câble du boîtier des cellules
sur le support octal de l'unité électronique.
On place le boîtier des cellules de manière
qu'une lumière venant cl.'en haut puisse
illuminer la cellule dirigée vers le ciel. Pour
simuler les phares on utilise une.ampoule
donnant une lumière brillante. On met le
dispositif sous tension. On envoie alors un
éclair lurnineux sur la cellule destinée au
f aisceau des phares. Le dispositif rle doit
pas entrer en action. Ensuite on couvre la
cellule dirigée vers le ciel de manière qu'elle
ne puisse être atteinte par la lumière. On
branche une lampe sur la prise SO-1. On
place cette lampe de telle façon que sa
lumière ne puisse atteindre les deux cel-
lules photo-électriques. On met le poten-
tiomètre R5 au minimum de sensibilité
et on envoie la lurnière simulant les phares
sur la cellule PC-1. On règle letrtement R5
vers la plus grande sensibilité. Pour un
certain réglage l'éclairage branché sur SO-1
doit s'allumer. Si la lumière représentant
les phares est coupée après moins de 15 s

l'éclairage doit s'éteindre. Ensuite on laisse
la cellule illuminée ltendant 30 s, puis on
supprime son éclairement . L' éclairage doit
subsister pendant une périod.e d'au moins
5Inn, puis s'éteindre automatiquement.
Lorsque ce fonctionnement est obtenu
I'appareil est prêt à être installé.

L'ensemble photo-électrique doit être
tnonté à un endroit ou le faisceau des phares
peut atteincLre PC-1 assez longtemps et ofr
iien n'empêche PC-2 de «r voir » le ciel. Le
boîtier de contrôle électronique pourra
être suspendu au mur du garage près d.'une
prise électrique.

On insère Pl-2 dans SO-2 et on branche
l'installation d'éclairage à commander sur
SO-1. On branche le boîtier de contrôle
sur le courant. On règle le contrôle de sen-
sibilité pour l'intensité cLes phares. Pour
termin err on f ait plusieurs essais afitr de
s'assurer du fonctionnement convenable de
l'ensemble. Harvey POLLACK
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