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RÉPoNSES A NOS LECTEURS

Nous répondons par la voie du iournal et dans
le numéro du mois suivant à toutes les questlons
nous parvenant avant le 5 ds chaque mois et dans
les dix iours aux questions posées par lettre pal
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux
conditions suivantes :

I o Chaque lettre ne devra contenir qu'une ques-
tion.

2o Si la question consiste simplement en uitt€
demande d'adresse de fournisseur quelconque, d'un
numéro du journal ayant contenu un article déter-
miné ou d'un ouyrage de librairie, loindre simple-
ment à la demande une enveloppe timbrée à votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une
bande d'abonnement, ou un coupon réponse poul
les lecteurs habitant t'étranger.

3o S'il s'agit d'une question dtordre technique,
ioindre en plus un mandat de I,00 NF.

La panne que vous constatez est certainement
due à-un glissement de l'osclllation locale, c'est-
à-dire une variation de fréquence de cet oscilla-
teur.

Cette panne peut être imputable soit à la
lampe changeuse de fréquenee, soit au bobinage
oscillateur.

Si, comme vous nous le dites, vous ayez déjà
changé la lampe changeuse de fréquence, il fau-
drait en conclure que cela vient du bobinage oscil-
lateur.

Une troisième cause pourrait également être
une variation importante de la tension d'alimen-
tation.

Le 'WS 58 est une très belle réalisation. Le récep-
teur est remarquablement sensible. L'ennui est
que le montage est si tassé que le moindre dépan-
nage oblige à démonter pfatiquement tout l'ap-
pareil.

L'émetteur est beaucoup moins intéressant.
Nous ne pouvons vous garantir la possibilité
d'établir avec lui des liaisons à 2 ou 3 km en
terrain accidenté, bien qu'elles doivent être
possibles dans la plupart des cas.

Si vous songez à, vous lancer dans l'émission
d'amateur, nous vous conseillons vivement de
débuter avec un émetteur plus sérieux. Nous
doutons d'ailleurs que les P.T.T. vous accordent
l'autorisation d'émettre avec un tel appareil.

D'une façon générale, les émetteurs surplus ne
répondent plus aux normes actuelles. Ils sont inté-
ressants pour la récupéraüon du matériel et pour
les amateurs très avertis capables de les remanier
considérablement. Lorsgu'on débute dans l'émis-
sion, il est blen plus recommandé de construire
soi-même son émetteur.

( J. 8...y à Grenoble.
I Quelles sonü les caractéristiques des lampes :
t DAFtl, DFt7, DLt7, DCHLT ..

I D. M...; en A.F.N.
I Vou,d.rait' connattre la lormule
a ser une bobine de filtrage .'

Pour calculer le nombre de tours
on applique la formule :

N - /ro"(l +,)
1,25 S

pour réali-

d'une self,

L : valeur de la self en henry.
S - surface de la section du circuit magnétique

en cm.
I : longueur de la fibre moyenne du circuit

magnétique en cm.
a - perméabilité de la tôle utilisée.
e : épaisseur de l'entrefer en mm.

La section du noyau choisie empiriquement, Ie
diamètre du fll est-déterminé sur des tables de
manière que la densité du courant soit de 2 A
au mm2.

I ctéristiques d'utili-
I d e mêke que celles
( et la Pufssance BF
1 % Par I'anode et

»

Les caractéristiques en classe C du tube 807
sont :

vp : 750 v; ra:
YgZ : 250 Y ;lg2 : 6

Les caractéristiques en
sont :

100 mA ; Yg :
A, puissance 50

classe B du tube EL84

vp : 250 v; Yg2 : 250 V; Yg : 11,6 V;
I : 2 x 7,L ffiA, puissance LL 'W.

La puissance nécessaire pour moduler à 100 %
une 807 est 30
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go Cette modulation est due à une « lnduction »

par le secteur (même cause qu'au § 1).' do Impossibie à dire de manière précise mais
de l'ordre de 1 à 10 microfarads.

5o et 6o Il nous est impossible de vous donner
ces schémas dans le cadre d'une simple lettre.
Nous vous conseillons l'ouvrage : Bases de Temps,
par Puccles, que notre _libryririe Pqqt 

-vous fournir
èontre la sômme de 720 F + 115 F pour frais
d'envoi (règlement par versement au C.C.P.
4949-29 Paris).
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45 V;'w.

I P... , Le Lude (Sarthe ).
a JVous demande ce que nous pensons de

I ,;i2ri"Tr-récepteur w IRELE'SS s.E? 58

J,-P. L...; à Wuenhelm.
Constate les anomalies suiuatües sur I'oseil-

loscope qu'il q. constr;uit :

- 
inutilité de sgnchronisation;

- 
le dosage de cette sgncltronisation appli-

qué au suppresseur réagit sur la fréquence de
l'oscillation ;

obtenu parutt modulé
ù un + 6 ,périodes seconde ;

teuu .ii:,"i:,liio,'?,i!r:,:;tr.

C'est qu'il y a un couplage parasite interne
votre montage (revoir câblage).

Io
dans

20 Cette réaction est tout à fait normale. I
faut d'ailleurs que la synchronisation soit dosée
toujours au minimum permettant de stabiliser
l'image, sinon il y a déformation de l'oscillo-
gramme.
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BASES TEMPS
OSCILLOGRAPHIE ET iTv

On constate assez souvent des anomalies de
fonctionnement dans Ie balayate vertica! d'un
téléviseur. La synchronisation laisse fréquem.
ment à désirer. Le moindre parasite se traduit
par un brusque saut de I'image qui défile dans
le sens de la hauteur pour se stabiliser de nou.
vêilu... iusqutau moment du passage d'un autre
parasite...

Or, ctest une chose tout particulièrement
gênante pour I'usager. Ce défaut fréquent af.
fecte beaucoup plus le télespectateur qu'un
manque de définition par exemple... Ce dernier
passe en effet, inaperçu le plus souvent car
la R.T.F. nous gaye d'images en conserve :
kinescope, Ampex dont la finesse à I'origine
est déjà très mauvaise.

Un autre défaut, extrêmement fréquent, est
le «« pairage »», c'est-à-dire le manque dtentre-
lacement des deux trames. Les téléviseurs qui

fournissent un « entretacement constamment
correct sont rarissimês... A te! point gue beau'
coup de téléspectateurs n'ont certainement
iamâis eu sous les yeux une véritable image
à 8 l9 lignes...

Or, ce pairage' qu'il soit partiel ou total est
encore un défaut des circuits de balayage
«« trarne »» ou «« image )».

Pour connaître la cause de ces malaises et en
indiquer les remèdes, il faut évidemment en
analyser d'abord le mécanisme. Et on ne Peut
comprendre l'action de celui-ci que si le fonc'
tionnement vous apparaît bien clair. Ctest
P
P
d
P
d
meilleures conditions.

La base de temps.

D'où vient d'abord le terme : base de
simple. Il s'agit d'un
la mesure des temps,

es durées. Ce qui fait la
ase de temps d'un oscil-

lographe et une bonne üeille horlo_ge com-
toIse, c'est que la première permet do mesu-
rer des fractions de microsecondes, alors
que la seconde ne donne l'heure, - qu'à
quelques secondes, ou quelques minutes
orès.- Pour tracer la forme des variations
à'une tension ou d'une intensité en fonc-
tion du temps, il faut utiliser un axe hori-
zontal Oæ, êncorê appelé axe des aDscisses,
par les mathématiciens fi_gure 1 et un axe
vertical Og encore appellé axe des ordon-
nées. L'axè horizontal est l'axe des temps.
L'axo vertical est l'axe des tensions ou des
intensités.

Quand on utilise ut
que le (( spot » se nt
avec une vitesse c Ps
s'écoule d'une manière continue et irréver-
sible. La tension sera donc constamment,
croissante comme nous l'avons représen-
tée figure 2 ? Techniquement, il est impos-
sible -d'obtenir un tel résultat... En pra-
tique, on toume la difficulté en limitant la
variation de tension. Quand le « spot »

sort de l'écran, on ramène brusquement la

FIG.1

Frc. 1. Pour représenter Ia forme d'une
tension ou d'une intensité on trace un dia-
gramme au moAen de deuæ aîes Or et Og.
L'aæe Oæ (ou des abscisses/ est généralement
celui qui coîrespond ant temps.

L'aæe Og (ou des ordonnées) comespond
auæ tensions ou intensîtés.

tension à zéto et l'on recommell,ce... On
obtient, ainsi, le résultat indiqué flgure 3.
c'est-à-dire une tension en dent de scie. Le
circuit qui permet d'obtenir une telle
tension -est - précisément, une base de

son d'une résistance et d'un condensateur
quand il s'agit, en effet, d'une base de

FIG.2

FrG. 2. ps (ou
la d.urée ) ant celle-ci
deurait être i ce qui
est pratiqueme

temps dite capacitiue. Car il existe encore
d.es bases de tèmps dites « inductives » qui
utilisent la com6inaison d'une inductance
et d'une résistance... Mais nous laisserons
de côté ces dernières du moins pour le
moment.

L'élément essentiel.

L'élément essentiel est la combinaison
d'une résistance et d'utt condensateur. En
orincioe. quand on branche directement un
ôondehsâtêur aux bornes d'une source dont
la résistance intérieure est négligeable, la
charge s'effectue d'une manière instanta-

la même valeur qu'au début des opérations
c'est-à-dire V/R.

FIG.3

circuit qui porte le nom de base de temps.

Mais l'intensité baisse à mesure que Io

(1) Base de temps, par PUCQLES. C. Chîron, éditeur-

Por L. CHRÉTIEN , lngénieur E. S. E.



TENSI ON I. CHARGE DU CONDENSATEUR

rcoz
ee,S 70

90

80

70

60

50

40

30

20

10

025
I

075
, 3,5 4cR 4,5

DU CONDENSATEUR

FIG. 4
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II: DECHARGE

TEMPS

Frc. 4. Cet abaque permet de déter-
miner les conditions précises de charge ou
de décharge d'un circuit résistance-capacité
dont on connaît la constante de temps .'

produit de la capacité en farads par la résis-
tanee en ohms 

- 
qui s'eæprime en secondes.

Prenons des exemptes.

Le calcul de la constante de temps n'offre
aucune difficulté, à condition d'employer
les unités correctes. Comme l'indique son
nom, c'est une grandeur qui se mesure avec
les unités de temps I c'est-à-dire, la seconde
ou ses fractions comme la milliseconde (ou
L 1L000 de seconde ou la microseconde (ou
un millionième de seconde).

Par exemple, associons un condensateur
de I sB et une résistancg. de 1 M(2. Pour
obteniï des second,es, il faüt utiliser : farad
et ohm.

1 p,F : 01000.001 F ou 10-' F ;
1 MO : 1.000.000 A ou 100 (2.

Là constante de temps est donc de
0,000.001 x 1.000.000, ce qui fait exac-
tement 1. La constante de temps est de une
seconde. .

Cela veut dire que si nous branchons notre
condensateur et notre résistanee en série
eux bornes d'une source de 100 V, il faudra
une seconde pour que la tension soit de
63 V entre les armatures (voir courbe,
frr. 4).

Prenons un autre exemple. Nous asso-
cions un condensateur de 100 pF à une ré-
sistance de 100 k{2. Calculons la constante
de temps.

T rê picofarad représente un millionième
de microfarad, ce qui fait 10-12 F donc
100 pF font 10-10 F et 100 kO ou 100.000 A
peut encore s'écrire 106 d).

La constante de temps est :

10-10 x 106 : 10-5 s ce qui fait 10 p,s.

On voit, par cet exemple, combien il est
commode d'utiliser les exposants des puis-
sances de 10.

Remarquons euê, pour les petites cons-
tantes de temps, on obtient directement le
chiffre en microsecondes si l'on exprime la
capacité en microfarads au lieu d'utiliser
l'unité de base qui est le farad.

Décharge du condensateur.

Tout ce que nous verulus d'exposer pour
la charge du condensateur est immédiate-
ment applicable pour sa décharge. Le con-
densateur se décharge instantanément si
nous mettons directement ses armatures en
court-circuit.

Toutefois, si nous intercalons une résis-
tance, la décharge ne se produit plus ins-
tantanément. Dans ce cas, comme dans le
précédent, la durée théorique est inflniment
longue. En pratique, c'est encore la cons-

t0

Ce dispositil permet d'obtenir
de tensions en dents de scie.

la position 2. Nous provoquons la C

rapide du condensateur. Celle-ci sel
tantanée si le circuit était totalemen
de résistance et la variation sera
Mais aucun circuit ne peut présen
résistance nulle. Le condensateur lu
présente une résistance « série », il y
la résistance du commutateur. Il en
que la décharge s'efTectue suivant E

Quand la tension est pratiquemen
nous replaçons K sur la position .

obtenons bien ainsi une série de « d
scie )).

Bien entendu en pratique
arrangerons les choses pour que le (

tateur K soit automatiquement com

Une variante.

La disposition figure 7 représen
variante du même principe. Cette 1

utilise une charge rapide du conde
et une décharge lente cette c

étant déterminée par la constante dr
CR. On arrête la décharge quand on
une variation V et on provoque une
nouvelle. On obtient ainsi une s(
« dents de scie » {ui sont inversées p
port à celles que f ournissait le pr(
montage.

Ce qui remplace le commutateur

En réalité, il est nécessaire de
un dispositif automatique pour ren
le commutateur K. C'est précisément
choix du système adopté que diffèr
bases de temps classiques.

Notre intention n'est pas de pas
revue tous les procédés possibles.
voulons examiner le cas des bases de
utilisées en télévision... Toutefois,
tour aux sources n'est pas sans intér
il permet de mieux saisir le détail dr
tionnement des circuits actuels.

Un d es plus anciens systèmes est
ploi d'un élément diode 

- à cathode
et à gaz... ou, en termes plus vulgairt
simple lampe à néon, pâr exemple. (

est constituée par deux électrodes I
dans une atmosphère de néon à pr
réduite.

Appliquons une tension croissante
les deux électrodes. Tout d'abord, p.o
tensions f aibles, il ne se passe rir
tube à néon se comporte comme le cr

FrG. 5.
des uariations

TENSION

FIG.6

Frc. 6. Ce que donne Ie circuit fi"gure 5
AB conespond à la position 7 et K.

BC correspond à la pos ition 2.

tante de temps qu'il faut faire intervenir.
Au bout d'un temps égal à C x R la
tension résiduelle représente 100 63 -37 % de la tension de départ.

On peut considérer que tout est terminé
à moins de 1 % près au bout d'une durée
égale à cinq fois la constante de temps
(il reste erl efTet 100 

- 
99,3 : 0,7 o/ù.

La courbe correspondante est exactement
symétrique de la courbe de charge et nous
l'avons figurée en II sur la figure 4.

Principes généraux des bases de temps.

Le principe général d'upe base de temps
du type à condensateur peut se traduire
comme nous l'avons fait sur la figure 5.

Grâce à l'action d'un commutatéur K,
on peut provoquer :

a) la charge de C à travers R ;
b ) la décharge directe de C.
Plaçons le commutateur dans la posi-

tion L, la charge s'effectue suivant la varia-
tion AB (lig.6). Elle se poursuiwait suivant
la courbe en pointillé si nous laissions le
commutateur dans la position 1. Mais au
moment où une certaine tension U est
atteinte, nous plaçons le commutateur dans

U ne autre solution pou
de scie.

K\

ilG.7

FrG. 7.
nir des dents

Frc. 8
figure '1 .

.:-

+l(-
---

FIG.5

. 
- 

Ce que donne le m

O^t
o,7 Â

5CR



Fre. 9. Le tube à gaz se comPorte
eorrune un colrunutateur 

- automatique. Il
ferme le circuit quand la tension de _charge'du 

condensateur àtteint Va (tension d'amor-
çage ) et le coupe quand la tension tombe au-
Zleisôus de ye (tension d'eætinction ) .

tateur K quand il est ouvert. Mais - pour
une certaine valeur de tension, dite tension
d'amorçage le tube devient brusquem_ent
conducteur et sa résistance interne est alors
très f aible.

Si nous réduisons alors la tension progres-
sivement et sans interrompre le courant,
nous constatons que le tube demeure amorcé

- et ceci - 
jus(u'à une tension dite d'eæ-

tinction.
La tension d'amorçage ou d'allumage peut

être - par exemple - de 150 V,_alors que
la tensiôn d'extinction est de 130 V.

cile de
de la

ons en
que la

tension d'alimentation V soit supérieure à
la tension d'amorçage. Dans ces Conditions,
le condensateur C se charge à travers R.

vemeRt. Quand
est atteinte, le
la décharge ra-
squ'au moment
d'extinction. A

ce moment, le tube s'éteint et Ie condensa-
teur C se charge de nouveau, iusqu'à la

êmement simple. Il
de fournir des ten-
de crête à crête est
sépare la tension

d' et qui peut
êt 0 V, alors gue
la 130 V.

Emploi d'un thyratron.

Le remplacement du tube diod,e à gaz
par un thyratron permet d'éviter ce défaut
èt d'obtenir des oscillations dont l'ampli-
tude peut être beaucoup plus grande €t,
de plus, peut être réglée à volonté. On peut
se représenter un thyratron comme un
tube lriode dont l'ampoule serait emplie
d'une atmosphère inerte : argon, helium,
vapeur de mercure, etc. Pour une certaine

Fre. 10. Principe d'une base de temps
utilisant un thgratron.

AMORçAGE

FIG.9

FIG JO

valeur de tension d'anode, un arc éclate
entre cathode et anode. En agissant sur la
tension négative appliquée à l'électrode de
commande on modifie la tension d'amor-
çage. La tension d'extinction est ici très
faible : de l'ordre de 10 à 15 V avec la va-
peur de mercure.- On peut ainsi obtenir directement des
oscillatèurs en dents de scie de grande âIrl-
plitude.

Les défauts du thYratron.

Cependant, l'emploi
n'est- pas une solution
même de beaucoup. Ap
exclusivement utilisés,
logiaphie qu'en télévision, .les -thyratronssont aujouid'hui à peu près abandonnés.

Fre. L2. Forme des dillérentes ten-
sfons dans le montage de la figure 2.

tion appliquée à la_ grille du tube. C'est ce
qu'on -nbmme une base de temps « déclen-
chée »».

la base
Dans toutefois

plus co sYstème
qui est q]ri. four-
riit spo éfinie de
(( dents de scie »».

Pour passer du circuit de la figurg .I2 -àun mon-tage auto-entretenu, il suffit de
faire en soite que le monta ge -Pr-oduise lui'
même so propFe tension de üclenchement-
Nous obtièndrons alors une base de temps
classique.

On peut déjà fixer les conditions de fonc-
tionnement hormal. Il faudra d'abord
que Ia tension de déclenchement se préseilte
dans le sens voulu, c'est-à-dire avec une

En efTet, il y a opposition de phase entre
les tensions d'entrée et de sortie d'un mon-
tage comme celui de la flgure L2.

Il faut donc provoquer une inversion de
phase pour rendre le montage auto-entre-
tenu. Gest précisément par la manière dont
on obtient cette inversion de phase que
difTèrent les bases,de temps clas§iques.

Oscillateur à déphasage (Phase-Shift).

On sait qu'un condensateur provoque un
déphasage en avant. On peut mettre cette
propriété en action pour obtenir le résultat
cherché. Examinons Ie montage flgure 13.
La tension présente aux bornes de R subit
un premier déphasage au moyen d'un en-
semble C1 R1. Mais cette première cellule
n'apporterait qu'une rotation de phase in-
suffisante. On la fait suivre d'une seconde
et même d'une troisième avant d'appliquer
la tension à la grille. On obtient ainsi un
montage auto-entretenu fournissant direc-
tement des dents de scie.

Frc. 13. Schéma de l'oscillateur à dé-
phasage (phase-shift).

B .t-

ic

IMPULSION DE
COMMA

RG 12

"-l

FIGI l

Frc. 11. Le principe des Dases de
temps utilisant un tube ù uide.

Quelles en sont les raisons ?

Le fonctionnement est basé sur les phé-
nomènes d'ionisation, c'est-à-dire sur la

ée de vie des th5rra-
bases de temps est

u cours du fonction-
nement, la cathode est bombardée par les
ions positifs de l'atmosphère interne et il en
résulte une désagrégation rapide des oxydes
émissifs.

C'est pour ces raisons qq'à . l'heure ac-
tuelle, on utilise presque exclusivement des
montages utilisant non plus des tubes à
gàz,, mais des tubes à vide.

Principe des bases de temPs avec tube à vide.

Pour y comprendre le fonctionnement,
reportons-nous â la fig_ure _12. No_u_s y_rg-
trôuvons, bien entendu, l'ensemble RC.

de scie. AB.
En B,

mais de
la grille
condensa

Base de temPs déclenchée
et base de temPs auto-entretenue.
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Forme des tensions et courants.

NousTavons représenté les formes des
tensions- et courants dans les différents cir-
cuits sur la flgure 15. De A en B, e'est l'im-
pulsion négative qui conduit la tension de
grille jusqu'au-delà de la valeur de coupure
correspondant à la droite horizontale flgurée
en pointillé. Pendant ce temps le tube 2
débite un courant maximum.

La ligne BC correspond à la décharge du
condensateur. Sa forme est déterminée par
Ia constante de temps Cl R1.

En C, le tube 1 peut débiter de nouveau.
En conséquence, la situation évolue très
rapidement. Le courant anodique atteint
rapidement la valeur maximale tandis que
c'est au tour du tube 2 d'être totalement
bloqué.

TENSION DE COUPURE

INTENSITT

TENSION

Fre. 15.
sions dans un

Forme des courants et ten-
multiuibrateur.

F tG.16

Frc. l'1 . Schéma de base de l'ot
teur à bloeage (ou blocking).

elle

inflni

ili.3i
On observera, par exernple, le foncti
ment suivant :

q) ! e tube 1 est bloqué ;b) Le tube 2 débite un courant mili
Si nous envoyons une impulsion de

mande, nous_ provoquons -préciséme:
mouvement de bascule.

a) Le tube 1 débite un courant maxj
b ) Le tube 2 est bloqué.
Les conditions A et B peuvent

indéflniment. On passe de A- à B et d
A au moyen d'une impulsion de comm

Un tel montage est l'élément ütal
plupart des .machines électroniques i
culer.

Ce genre de montage est encore a
multiuibratew bi-stable - par oppositi
multivibrateur mono-stable. Ce dernir
caractérisé par une seule liaison direcy a donc une seule constante de 1

infinrment grande. Il en résulte que
pulsion ,de commande détermine la pr
tion d'une dent de scie d'une durée
déterminée, suivie d'un retour à
stable.

L'oscillateur à blocage (ou blocking

L'oscillateur àlblocage si largement r

en télévision fait partie de cette mên
mille de montages. Ce que nous avor
posé plus haut permettra sans doute
nombreux lecteurs d'apercevoir son
tionnementlsous un jour nouveau.

Le circuit à constante de tempr
disposé dans le circuit de grille et
porte (fiy. 17) lalrésistance R et le co
Sateur C. La fonction du transform
de «blocage , T est précisément de rat
dans lo sens correct l'impulsion de
mande produite dans le circuit d'anoc
transformateur remplace le réseau d
seur de la figuro 13. Il a l'avantage de n
ner aucune atténuation et de pern
ainsi de produire des oscillations de g
amplitude.

n remplace également le tube sr
mentaire que l'on trouve dans les mor
multiübrateurs.

Dans un prochain article, nous an
rons en détail le fonctionnement du mo
de la flgure L2, ce qui nous permett
comprendrelcomment on peut synchrr
les difTérents montages que nous v
d'examiner c'est-à-dire les contraint
suivre une fréquence déterminée,

N'OUBLIEZ P.H,!
en cas de règlement par mandi
par virement postal, de prér

clakement l'obfet du paieme

»

+

FrG. 74. Schéma de base du multi-
uibrateur. C'est un amplifi.cateur dont I'en-
trée est couplée à la sortie,

en pratique,
présente, 

-enrnir que des
e. Cela s'ex-

Le multivibrateur.

Il y a des quantités de variantes de mul-
tivibrateurs - à couplage direct, à couplage

l'entrée.
Il est facile de comprendre qu'un tel

le circuit d'anode du même tube qui, trans-
mise par C1 viendra renlorcer l'impulsion
de départ.

n y a donc une sorte de « réaction en
chaine » jusqu'au moment où le tube 2
débitera un courant maximum. A ce mo-
ment, la grille de 1 sera tellement négative
que le courant anodique aura cessé depuis
lôngtemps. En d'autres termes, le tube 7

est bloqué.
Mais cette situation ne peut pas se main-

tenir. La grille de 1 ne peut pas rester néga-
tivement polarisée puisqu'elle est reliée à
la masse par la résistance R1.

Le condensateur Cr se décharge donc à
travers R, suivant la loi déià traduite plus
haut. Nous voyons ici apparaitre le cir-
cuit à constante de temps. C'est le produit
C, -R. qui détermine la durée de blocage
du tube t.

Quand la grille de 1 atteint la valeur de
coupure (ou cut-ofT) le courant anode re-
commence à circuler. Tout se passe comme

produit, mais, cette fois, il amène le blo-
cage du tube 2 et le déblocage complet
du tube 1.

Cette fois, c'est la constante de temps

t2

Frc. 16. Une liaison directe entre
anode et grille correspond à une constante
de temps infiniment grande.

Dans le cas représenté flgure 15, les deux
périodes de blo-cage ne sont p_as d'égale-durée. Cela veut dire que les deux cons-



L'EFF ET DOPPLER
SATELLITES ARTIFICIELS

Tous les lecteurs intéressés peu ou prou aux
satellites artificiels se sont certainement déià
demandé commenQ on pouvait déterminer la
vitesse d'un satellite et sa hauteur sans avoir
recours aux appareils d'optique. ll ne s'agit
pas là d'un tour de magie, mais tout simple-
ment de l'application d'un phénomène très
connu : l'efret Doppler.

Que le lecteur se rassure si le nom lui
paralt barbare, il se rendra bien vite compte
que ce phénomène lui est très familier. Ici
nous supposerons que cet aimable individu
(le lecteur) a pris au moins une fois le
train dans sa vie, ceci dit expliquons-nous ;
lorsqu'un train croise celui du lecteur en
sifrlant, cc dernier (le lecteur, pâs le train)
s'aperçoit d'une variation dans la hauteur
du sifflement, il y a donc variation de fré-
quence du son transmis.

U en est de même pour un satellite qui
passe au-dessus de vous. Si ce satellite
émet une certaine fréquence, cette fréquence
variera à la réception suivant sa vitesse.

Faisons un peu de mathématiques :

Soit N la fréquence d'émission du satel-
lite,

u sa ütesse,
V la vitesse des ondes hertziennes,
1 la longueur d'onde.

Si le satellite S était fi.xe, la station de
réception R 'recevrait les signaux de S
sous une fréquence d'accord égale à N.

Comme S boug€, R recevra une fréquence
N plus guelques yibrations n.

Tout le monde sait que tL : I
Comme on connait u et 1,, on en déduit n

tel que n :1
x,

La nouvelle fréquence N' reçue sera donc
celle que

N'-§*n-N+i
or I est aussi tel que 1: *

d'où

N'-N+

N nous est donné, puisque c'est la fré-
quence d'émission du satsllite. Quant à
/N, un enfant de huit ans peut le calculer.

Suivez plutôt le raisonnement (très
simple) quf suit.

RECEPTEUR

CHRONO,

FIG.I

M AG}I ETOPH OilE

FIG.2

intérêt à régler celui-ci sur la ütesse la
plus rapide).

Puis on déconnecte l'arrivée Rr et on
connecte le G. BF que l'gn règle par exemple
sur 1 000 Hz. On recale l'oscillo sur 1 000 Hz

plus qu'à mesurer la longueur,de la bande
enregistréer_ ce qui .se fait facilement et
avec une bonne précision, on a, aussi le
temps ü.

Si u est la vitesse de défllement et r le

nombre de cffi, on aura r : :t)
Le reste se calcule comme précédern-

ment.

Calcul de la hauteunt
Connaissant sa vitesse, il est maintenant

facile de calculer sa hauteur.
Nous ferons pour cela appel à la force

centrifuge.
En efïet, nous avons tous dans notre

jeunesse fait tourner au bout d'une ficelle
une' boite contenant de l'eau et le fait que
l'eau ne tombait pas quand la bolte to-ur-
nait nous amusait beaucoup (encore plus
qtr4lrd la flcelle cassait. ..) ' I

Eh bien, icillaf flcelle 
.c'est 

l'attraction

En mat!-ématique, nous dirions que la
force centrifuge équilibre le poids.

La force centrifuge s'écrit Fc : #
si u est la ütesse du satellite, m sa masse
et D sa distance au centre de la terre.

Son poids est tout simplement tel que
P - mg' (g' étant l'attraètion terrestre à
la distance D du centre de la terre).

Donc comme P _ I- mVzorD- -mg
d'otr fr : s'

Or D - R + h (rayon terrestre + hau-
teur du satellite)

d'où"tr: g' et R+ft:";
h:{-ng'

ur est connu puisque nous l'avons calculé
précédemment, R aussi (Rayon terrestre

6.000 km).

N+S-N
Or ce qui nous intéresse c'est la varia-

tion de fréquence par seconde donc
/N : (N'- N)

d,où/N:(N'-N):N3_ v
et si l'on prend. le rapport S

onaura$: :-

or ce que l'on .t.ril., .'.T, u lavitesse
du satellite, on voit immédiatement que

u-v# (1)

D'aucuns nous diront : tout ceci est très
bien, on connait D, mais comment arriver
à connaltre ,/N. Rien de plus simple.

Deux solutions se présentent. Envisa-
geons d'abord la plus simple (fr7. 1).

Pour résoudre lé problèffie, il nous faut
trois appareils :

1 récepteur muni d'un BFO rigou-
reusement stable,

1 générateur BF (que l'on peut ou
non faire débiter sur le même HP),

1 chronomètre.
Première opération, caler le récepteur

sur la fréquence N à recevoir, mettre en
marche le BFO. Puis dès l'apparition des
signaux, accorder le générateur BF sur le
son entendu. Repérer la fréquence nL sur
le cadran et mettre en route le chrono. Au
bout d'un temps ü (une ou deux minutes),
réaccorder le générateur BF sur le nouveau
son entendu, lire la nouvelle fréquence n2.

La variation de fréquence est alors
(n2-nt1, mais attention, cette variation est
valable seulement pour le temps t, ce que
nous cherchons c'est /N, c'est-à-dire la
variation pour une seconde.

Vous aÿez déduit vous-même que /N
était tel gue :lN:ffi

Il ne suffit plus que de remplacer nL, nz
et ü par leur valeur pour avoir /N et de
remplacer lN par sa valeur dans (1) pour
trouver n.

On ne peut plus simple, quand ie vous
disais qu'un enfant de huit ans pouvait le
faire. .. -

La deuxième méthode bien que nécessi-
tant un appareillage plus complet n'en est
pas plus compliquée pour autant, êt a
l'avantage de réduire de beaucoup les
retards de manipulation.

En voici le principe : le Ræ est réglé
sur la fréquence à recevoir, le BFO en
marche. La sortie du Ræ est commutée
simultanément sur l'entrée verticale d'un
oscillo et sur l'entrée d'un magnétophone.

On règle le balayage de l'oscillo pour
nusoide de 400 Hz

identique formée
par le signal BF du Rr apparalt sur l'oscillo,
on met en route le mâgnétophone (on aura

v:
N

+*+

(Surüe page ,58.)
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CEPTE U R PORTATIF
TRANSISTORS

Ce récepteur portatif prévu pour l'écoute des
gammes PO et GO possède une grande sensi-
bilité grâce à l'utilisation de deux étages ampli-
ficateurs MF. L'amplificateur BF comporte un
étage fina! push.pull classe B qui procure une
puissance de réception confortable. L'i ntérêt
'de !a classe B réside dans Ie fait que le point
de fonctionnement est réglé de manière que

le courant collecteur des transistors soit très
faible. De cette façon la consommation totale
de l'appareil est réduite et permet une écono-
mie de la pile d'alimentation.

Bien gue normalement !a réception soit pré-
yue ayec cadre une prise antenne peut être
mise en service. Cette disposition permet lto-
tamment l'utilisation à bord d'une yoiture.

Le schéma (fig. !).

Le transistor changeur de fréquence est
r 37T1. Il est associé à un bloc de bobi-
rges OREOR N32 et a un cadre N20
bâtonnet de ferroxcube. Sur le schéma
s deux organes sont représentés sous leur
rme réelle, ce qui facilite le repérage des
)sses de branchement. Le bloc comporte
o commutateur à poussoir, les bobinages
icillateurs PO et GO et les bobinages
O-GO accord qui sont mis en service lors
e l'utilisation de la prise antenne. Cette
tise en service se fait en enfonçant le
oussoir « Ant , et, suivant la gamme
ésirée, le poussoir PO ou GO.
Les enroulements du cadre ou les bobi-

ages « Accord » du bloc sont accordés
,âr un CV de 280 pF, tandis que les bobi-
rages oscillateurs le sont par un CV de
20 pF C1 ainsi que C2 et C3 qui sont
espectivement shuntés par des capacités
ixes de 220 pF et 56 pF sont des ajustables

destinés à parfaire la variation de capacité
des deux CV de manière à obtenir un ali-
gnement aussi rigoureux que possible.

Le signal sélectionné par le circuit d'en-
trée est transmis à la base du transistor
par un condensateur de 0,1 pF. La polari-
sation de cette base est fournie par un pont
de résistances (10.000 A côté + I V et
47.000 I côté I V). Pour donner nais-
sance à l'oscillation locale les enroulements
du bobinage oscillateur sont répartis entre
le circuit émetteur et le circuit collecteur.
L'enroulement accordé est relié à l'émetteur
par un condensateur de 10 nF et une résis-
tance de fuite de 3.500 Q. Cette résistance
procure également la stabilisation de l'efTet
de température. L'enroulement d'entretien
est intercalé dans le circuit collecteur entre
ce dernier et la prise d'adaptation du pri-
maire du transfo MF1. Ce circuit collecteur
contient également une cellule de décou-
plage formée d'une résistance de 470 O
et d'un condensateur de 40 nF.

Le premier étage MF est équipé avec
un transistor 36T1 . La base de ce dernier
est attaquée par l'enroulement de couplage
du transfo MF1 . La tension de polarisa-
tion est appliquée à l'autre extrémité de
cet enroulement. Elle est obtenue par un
diviseur de tension dont la branche côté

I V est constituée par une résistance
ajustable de 68.000 A et la branche côté
+ I V par une résistance de 10.000 A en
série avec le potentiomètre de volume de
10.000 d). Ce pont est découplé par un
condensateur de 50 nF doublé par un
50 pF. Nous avons déjà rencontré une
telle disposition sur d'autres montages et
nous savons que la résistance de 10.000 A
et le condensateur de 50 p,F forment une
cellule de constante de temps qui transmet
à la base du transistor la tension de VCA
qui apparalt au sommet du potentiomètre
de volume.

Le circuit émetteur du 36T1 contient
une résistance de stabilisation de 330 A

991 T1

lert P et P' de 14 §

MF2 55T1 M F5

56 T1

MFl

37T1
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CODE

DES COULBURS

DES FILS

N. - lüofr.
M. - Marron.
R. - Rouge.
O. - Orange.
J. - J e.une.

V. -- Vert.
B. 

- 
Bleu.

Vt. 
- V iolet.

G. 
- Grfs.

Bc. - Blanc.
C. - Coaæial.

S. - Souplisso.
m. 

- FiI nu mo.sse.

découplée par 40 nF. Son collecteur est
relié à la p_rlqg d'adaptation d'impédance
du transfo MF2. L'extrémité (3) cle l'en-
roulement'MF2 est reliée à la ligne 

- 
g V

pil une cellule de découplage formée d'une
résistance de 1.000 f2 et d'un condensateur
de 10 nF allant à l'émetteur du transistor.

L'enroulement de couplage de MF2
attaque_ la base d'un transistor 35T1 qui
équipe le secon MF.
L'extrémité (5) est
relié à la ligne uent
la polarisation de la par
les mêmes éléments q islor
précédent. La résistance de .stabilisation
du circuit émetteur qui fait ici 470 A est
découplée par 50 nF. Le circuit collecteur
contient le primaire de MF 3 et une cellule
de découplage (résistance de 1.000 A et
condensateur de 40 nF allant à l'émetteur
du transistor). Entre la base du 36T1 et
celle du 35T1 est placé un circuit de neutro-
diqage formé du 56 pF et d'une 2.200 d).

L'enroulement de couplage de MFB
attaque le circüit de détection. Ce dernier
comprend une diode 4IP1, une cellule
de_ blocage HF et le potentiomètre de
volume shunté par un condensateur de
40 nF'. La cellule HF est constituée par une
résistance de 470 A et un condehsateur
de 10 nF.

Le signal BF prélevé sur le curseur du
potentiomètre est transmis à la base d'un
transistor 991T1 ateur de
10_ ,rzF. _Cs 991T1 éamplifi-
cateur BF. Le di qui pro-
cure la polarisation sf formé
d'une résistance de 6.800 A côté + g V
et d'une de 47.000 J2 côté 

- 
I V. La résis-

tance de stabilisation insérée dans le cir-
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it 470 A est découpl

.t,13,I#.u'ut'rTi,T:
la liaison avec l'éta

[rrl push-pull. Ce dernier est équipé p
deux transistors de puissance 988T1. -I

base de chacun d'eux est reliée à ul
des extrémités du secondaire du trans
Driver.

Le po_nt de polarisation aboutit au poi
milieu de ce secondaire. Il est formé il'u:
120 A côté + I V et d'une résistan
ajustable de 5.600 ^f2 côté 

- 
I V.

Chaque 988T1 possède sa résistance ,

stabilisation de température propre. C
résistances ont une valeur de 10 d). L
collecteurs sont reliés chacun à une extr
mité du primaire du transfo de sortie,
tension d'alimentatioll 

-- 
I V est appliqu

au. point milieu de cet enroulement.- (

primaire est shunté par un condensate
de 0,1 p,F. Le haut-parleur à un aima
permanent est pourvu d'une membrane (

12 ctn de diamètre.
La ligne d'alimentation:9 V contie:

deux résistances de 47 A montées en séri
La sortie de la se ve
le +_gvparun p
et alimente les (

fréquence et MF. an
sistor 991T1 et celle de la base des det
988T1 sont prises au point de jonctir
des deux 47 d). La tension collecteur d,
988T1 est prélevée directement sur le

l

tT**

Jl II
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Réalisation pratique (flg. 2 et 3).

Le support général du montage est une
plaque métallique dont la découpe et le
perçage sont faciles à déduire des plans de
câblage. Sur la face représentée par la
figure 2 on soude les relais A, B, C, D, E
et F. Sur l'autre face (fig. 3) on monte :
Ies supports de transistors, les transfos MF,
le transfo Driver 11D, le transfo de sortie
14S, le CV, le bloc de bobinages, les ajus-
tables C1, C2, C3, le potentiomètre inter-
rupteur de 10.000 A et le cadre. Les sup-
ports de transistors sont enfoncés dans
des découpes rectangulaires pratiquées dans
la plaque support de manière que leur
partie inférieure dépasse de l'autre côté.
Le potentiomètre et les condensateurs
ajustables sont fixés sur des équerres
métalliques.

L'axe du CV, la cosse 0. du bloc et la
cosse b de l'ajustable C1 sont reliés au
châssis comme il est indiqué sur la figure 3.
La broche C du support 37T1 est connectée
à la cosse d du relais C. Sur la broche B
de ce support on soude un condensateur
de 0,1 p,F qui va à la cosse c du relais C,
une résistance de 10.000 A dont l'autre fil
est soudé au châssis, une résistance de .

47.000 A qui va à la 
'cosse c du relais A.

Cette cosse C est réunie par un fil isolé à
la cosse c du relais B, laquelle est réunie
de la même façon à la cosse b du relais F.

Sur la broche E du support 37TL on
soude un condensateur de 10 nF allant à
la cosse b du relais C et une résistance de
3.300 A dont l'autre extrémité est soudée
sur la patte de fixation du relais A (ô).
Avec un fil isolé on connecte la prise 2 de
MF1 à la cosse a du relais C. Sur-Ia prise 3
de NIF'1 on soude un condensateur de 40 nF
dont l'autre fil est soudé au châssis et une
résistance de 470 O qui aboutit à la cosse c

DEvrs rirs'È*31r"irlit?5=f rsÉcussllnEs

..TRANSONOR 60"
TOcrit si-contre et présenté en couverture

Dimensions : 270 x 145 x 90 mm.

*

6 transistors +
diode.

Clavier 3 touches
(Antenne-PO,CO)
' C"d,r. ferrite '

de 20 cm
incorporé

PRTSE .ENTENNE
VOITURE

par bobinages
séparés.

Haut-parleur
13 cm.

I châssis cadmié 225x125.. ......
I bloc 3 touches * cadre * MF * ajustables

+CV
I potentiomètre I0 K-AI, courbe C.. .

Fils divers (HP, câblage, souplisso) et soudure
6 suppæts de transistors avec plaquette.. . . . .
Prise antenne voiture * prise pour pile.
Entretoises, décolletage et plaguettes relais. .

I bouton cadran luxe avec flèche * I bouton
axe 6 2.60

I trarrsfor*.t.,oë;;;ii;:: : :: :. ::. : : : : : : : : 4.4a
I transfo driver 4.48
I plaquette cadran 1.95
I jeu de résistances et condensateurs. 13.58
LE CEfi,SSM «« TR^ENSONOR 60 »r ffi']ffi
cornplet, en pièces détachées I (.üü
I haut-parleur spécial 13 cm aimant ticonal. t2.5O
1 ieu de translstors «« TEOMSON » (37TI - 36Tl - 35Tl

- 99lTI - Zx988TI * détecteur 40Pl) 41.40
I coftet gatBé 2 tons mode avec enjoliveur

pour HP, décor et touches. ......... 29.5()
1 ptle << Leclanché r» I V. . . . . . 4.OO
r« LrE TR-ENSONOR 60 »r absohrrnent cotrl- 

-

3l,i :l "xË,ïi 
.i:':T:::. ::.':. :'ï:::: I 5 9. ? 3

EN ORDRE DE lltrERCEE. . . . T95.OO
Housse pour le trarpport................... l7.OO

du relais A. Par des connexions isolées on
réunit à la cosse a du relais A : la prise 5
de MF1, la prise 5 de MF2 et la cbsse a
du relais B. Entre le relais A et le châssis
on soude un condensateur de 50 pF en
respectant les polarités indiquées. On dis-
pose un condonsateur de 50 pF entre la
cosse ct et la patte D du relais B. Entre c
et c du relais A on soude la résistance
ajustable de 68.000 l?. Entre la cosse c
du relais B et la cosse ct du relais D on
soude une résistance de 10.000 O.

La prise 4 de MFl est reliée à la broche B
du support 36T1. La broche C de ce sup-
port est réunie à la prise 2 de MF2. Sur la
broche E du support 36T1 on soude :
un condensateur de 40 nF dont l'autre
extrémité est soudée au châssis, une résis-
tance de 330 l? qui va à la patte D du
relais A, un condensateur de 10 nF dont
l'autre lil est soudé sur la prise 3 de MF2.
Entre cette prise 3 et la co§se c du relais A
on place une résistance de 1.000 Q. La
prise 4 de MF2 est reliée à la broche B
du support 35T1. Entre cette broche et la
broche B du support 36T1 on soude un
condensateur de 56 pF en série avec une
résistance de 2.200 Q.

Sur la broche E du support 35T1 on
soude: une résistance de 470 12 et un conden-
sateur de 50 nF. L'autre lil de ces deux
éléments est soudé sur la patte D du relais A.
Sur la broche E on soude encore un conden-
sateur de 40 nF qui va à la prise 3 de MF3.
La broche 5 du support 35T1 est connectée
à la prise 2 de MF3. Entre la prise 3 de
MF3 et la cosse C du relais B on soude une
résistance de 1.000 Q. La prise 4 de ce
trarlsfo est reliée à la patte D du relais D.
Entre la prise 5 et la cosse c du relais D
on soude la diode 41P1. Pour cette diode
il est essentiel de respecter le sens de bran-
chement indiquée sur la ligure 2 de manière
à avoir une tension VCA convenable.

Avec un lil blindé à deux conducteurs
on relie la cosse a du relais D à une des
extrémités du potentiomètre de volume
et la cosse c du relais E au curseur du
potentiomètre. La gaine de blindage du
fil est soudé d'une part sur la patte ô du
relais E et d'autre part sur Ie boitier du
potentiomètre. A ce boltier est aussi relié
la seconde cosse extrême (m). Entre la
cosse extrême Bc du potentiomètre et une
des cosses de l'interrüpteur on soude un
condensateur de 10 nF. Cette cosse de
I'interrupteur est reliée par un fil isolé à
la cosse r du transfo 14S. Toujours sur la
même cosse de l'interrupteur on soude le
pôle - d'un condensateur de 500 pF 72 Y
dont le pôle * est soudé au châssis.

Entre les cosses c et c du relais D on
soude une résistance de 470 (), entre la
cosse c de ce relais et la patte ô du relais B
on dispose un condensateur de 40 nF.
Entre la cosse c du relais E et la broche B
du support 991T1 on dispose un condensa-
teur de 10 pF 6 V avec le sens inüqué.
Sur cette broche on soude une résistance
de 47.000 12 qui va à la cosse a du relais E
et une 6.800 l? qui aboutissent à la patte D

de ce relais. La cosse a du relais F est
connectée par un fll isolé à la cosse c du
relais F. Entre a et ô du relais F on soude
une résistance de 47 J2. Sur la cosse D on
soude le pôle - d'un condensateur de
500 pF 12 V dont le pôle * est soudé au
châssis. Entre la broche E du support
991T1 et le châssis on soude une résistance
de470 (J et un condensateur de 100 pF 6Y.
Pour ce condensateur encore, il faut res-
pecter le sens de branchement indiqué.
La broche C du support est connectée à
la cosse P du transfo Driver 11 D. La
cosse P' de cet organe est reliée à la cosse a
du relais E. La broche B de chaque support
998T1 est reliée aux extrémités S et S'
du transfo 11D. Entre la cos§e PM de cette
pièce et le châssis on soude une résistance

de 720 Q. Entre cette cosse PM et la cos
P' on dispose une résistance ajustable (

5.600 d). Entre la cosse P' et la cosse P
du transfo 14S on place une résistance (

47 d). Les cosses PM et r du transfo ll
sont réunies.

Entre la broche E de chaque suppo
998T1 et le châssis on soude une résistanr
de 10 d). Les broches C sont respectivemer
reliées aux cosses P et P' du transfo 14',
Entre P et P' on soude un condensatel
de 0r1 pF.. Les cosses S et S' du trans;
14S seront reliées à la bobine mobile du Hl

Les cosses c, d, e et I du bloc sont respe
tivement reliées aux cosses d, b, o. et c d
relais C. La cage 280 pF du CV est relit
à la cosse 8 du bloc et la cage 120 pF' à .

cosse D du bloc. Cette cosse D est connect(
à la cosse o. de l'ajustable C2. La cosse
de C2 est connectée à la cosse 7 du blo
Entre o. et b de C2 on soude un condenst
teur de 220 pF. Entre la cage 120 pF d
CV et le châssis on soude un condensatet
de 4,7 pF. Les cosses o. de C1 et C3 sol
réunies. La cosse o. de C1 est reliée au
cosses 3 du bloc et la cosse b de C3 à l

cosse 6 du bloc. Entre a de C1 et b de C
on dispose un condensateur de 56 pF.

Le branchement du cadre s'opère de I
façon suivante : on relie la cosse m a
châssis. Les cosses 7r 21 3,4 et 5 sont reliér
respectivement aux cosses de même chiffr
du bloc.

Le bouchon de branchement de la pil
est raccordé au montage par un cordo
souple à deux conducteurs. Sa broche
est reliée au boîtier du potentiomètre (
sa broche à la cosse de l'interrupteu
encore libre.

La prise antenne qui est placée slrr u
des côtés de la mallette sera reliée lorsqu
le récepteur sera mis dans celle-ci. So
contact latéral sera connecté au câssi
et son contact central à la cosse g du blor

Mise au point.

Après la vérilication d'usage du câblagr
on met l'appareil sous tension. On peu
alors vérifler les tensions et les courant
aux points indiqués sur le schéma. Vou
pouvez remarquer que les tensions sont le
chifïres cerclés et les intensités les chiffre
entourés d'un rectangle. Au cours de c€
mesures on règle le courant émetteur d
36T1 à trz mA en agissant sur la résistanc
ajustable de 68.000 Q. On règle égalemen
le courant émetteur des 988T1 à 3 m,
en agissant sur Ia résistance ajustable d
5.600 d). Pour les mesures de tension il e§

préférable de disposer d'un voltmètre d

10.000 O par volt.
On passe ensuite à l'alignement. O

retouche l'accord des transfos MF sr
.455 k[fz.

En position PO Antenne on règle lt
noyaux oscillateur et Accord antenne d
bloc sur 57 4 kHz. On règle les trimmers d
CV sur 1.400 kHz.

En position PO Cadre on règle l'enror
lement du cadre du 574kHz, puis le conder
sateur ajustable C1 sur 1.400 kHz.

En position GO Antenne on règle l'aju
table C2 et Ie noyau Accord Antenne d
bloc sur 200 kHz.

En position GO Cadre on règle l'enrot
lement du cadre sur 160 kHz et l'ajustab
C3 sur 290 kHz.
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AMÉIIORATION DES NÉCEPTEURS 
(I)

Nouvelles

En télévision comme dans tout montage
électroni
eui, suiv
à vide,
transisto
obtenir le maximum de rendement du

on réduira le plus possible les modiflcations

Comparaison avec

L'amélioration de l'étage HF réside dans

à effectuer sur les circuits.
Nous donnons ci-après, quelques tableaux

de caractéristiques comparatives concernant
les deux lampes.

lampes HF.

à effectuer à l'ancien montage. La nouvelle

le second avec entrée à la cathode grille « à
la masse » et sortie à Ia Plaque.

Les deux éléments trioCes de la E(P)CC
variable et il est Permis

i. *Jà"Ë 

"ri"t iËi'liÏ",*:
es pentodes montées en

moyenne fréquerlce.

la E (P) CC84.

consommant 0,3 A et produisant une chute
de tension de 0r2 V. On a :

0.2R : ,-J, = 0166 Q.

La puissance est 0r3_X 0,2 
= 

q,06 Y.
Une rêsistance de 0r5 'W conviendra très
bien.

Passons maintenant au brochage du culot.
ne les brochages des tYPes
P)CC189 et on voit immé-
bien que les culots soient
la disposition des branche-

ments est différente.

Il existe dans les deux lampes un écrat
qu

bo
an

Kg

Ks e(dccaa

G

K E(P)ccr8s

F IG.1

Les modiflcations de branchement pou
passer de la E(P)CCS4 à la E(P)CC189 son
les suivantes :

Cathode K' : à connecter à la broche :

au lieu de 1.
Grille G' : reste à

point de masse B doit
du support .

Plaque A' : passe
broche 1.

Cathode K : débrancher les deux fil
allant aux broches 7 et 8 et les relier tou
deux à la broche 8 seulement.

Grille G: passe de la broche 6 à la broche 7

la broche 2 mais l
être pris à la broche !

de la broche 3 à }

Tableau I
Filaments.

Dans le cas du montage parallèle des
filaments aucune difficulté, les caractéris-
tiques sont les mêmes pour la ECC84 et
la ECC189.

Dans le cas du montage série le courant
est le même, 0,3 A mais la tension fila-
ment est de 7,2 Y pour la PCC84 et de 7 V
seuloment pour la PCC189.

Le montage en série est donc peu per-

(1) Voir les no. 151 et suivant de Radio-Pluns.

1t

turbé en remplaçant la PCC84 par la PC189,
l'intensité dü côurant restant toujours de
0,3 A, tandis que la différence de -tension,
dê 0,2 V est infime, or peut d'ailleurs la
compenser en montant en série, avec l-e
filament de la PCC189, une résistance R

Remarquons d'abord que l.-t électrodes
désignées 

-par A' G' K' sont celles de I'élé-
menI, triode destiné au montage grille à la
masse donc la second.e triode du cascode
tandis que les électrodes A, G -et K sont
celles dü premier élément triode du cas-
code.

Plaque A : passe de la broche I à lt
broche 6.

L'avantage du brochage de la E(P)CC18{
réside dans la suppression des deux contactl
Ke et K" de la cathode K et dans le contac'

immédiatement.

ltl
lrt E(P)cc 84

Type Tension filament Courant filament

ECC84
PCC84
ECC189
PCC189

6r3
7r2
613
7

V
v
v
v

0,365
0r3
0,365
0r3

A
A
A
A

Por Gilbert BLAISE



Caractéristiques Symbolo E(P)CC84 E(P)CC18e Unité

Tension à l'anode.
Tension grille.
Courant anode.
Pente.
Coelflcient d' amplitude
Résistance interne.

V.:
v8:
r
Ii

S:
K:

Rr

V"
V"
I"
S'
K'

90_ 1rb
12
6

24
4.000

90

- 1r2Y
15

!2r5
34

2,720

v
v

rnA
mA/Y

606

J

Les deux capacités de plaque sont celles
des deux éléments.

Il est clair que les capacités de la nouvelle
lampe sont un peu plus grandes que celles
de l'ancienne d'où l'on déduit que l'accord
des bobines ne sera plus correct.

D'une manière plus précise, êr montant
la E(P)CC189 la capacité d'accord sera
trop grande, la fréquence des circuits accor-
dés sera un peu inférieure à la valeur correcte,
ce qui obli§era à rectifler l'accord en agis-
sant sur les noyaux des bobines dans le
sens d'une diminution de leur coefÏicient de
self-induction.

Si les noyaux sont en ferrite on devra les
faire sorti.r légèrement du bobinage.

Si les noyaux sont en métal non magné-
tique : cuivre, aluminium, laiton, etc., or

denra les enfoncer un peu plus dans le bobl-
rlage.

Remarquons que la capacité totale d'ac-
cord d'un circuit VHF de cascode est de
l'ordre de 10 pF et Ia largeur de bande du
circuit de 14 MH:z enciron.

Si la
fréquen
envrron
fréquen
retouch

Soitf:200MHz
remplacement de la I
la E(P)CC189 l'acco
0,968x200:193,6
de moins ce {ui, sur une bando de L4 MIJz
représente un désaccord important. Le son
peut disparaitre totalement.

Sur les canaux de la bande 1 Ie désaccord
sera moins prononcé.

En effet si f : 50 MHz Par exemPle, la
variation de fréquence sera quatre fois plus
petite. La nouvelle fréquence sera
50 x 0,958 : 4814 MHz. L'accord n'atra
varié que de 116 MFIz.

Ces indications sont données pour mon-
trer qu'il ne sufût pas de remplacer une

cienne.

On voit que les tensions d'alimentation
sont les mêmes, 90 V, mais que le courant
consommé est de 15 mA au lieu de 12 mA.

Si la tension d'alimentation est obtenue
à l'aide d.'une résistance de chute de ten-
sion, en montant la nouvelle lampe il y aura
une plus grande chute de tension ce qui
pourrait nuire à son fonctionnement.

Pratiquement, on devra réduire la valeur
de la résistance de chute de tension. Soit R o

sa valeur primitive. La nouvelle valeur à
adopter sera 12 Ra/15 : 0,8 Rc.

Si le cascode comporte des alimentations
séparées pour chaque triode, la réduction
s'effectuera toujours dans la même propor-
tion.

La polarisation de grille est de 
- 

1,5 V
pour la E(P)CC84 et de 

- 
1,2 V pour la

E(P)CC189. Pour la première la résistance
cathodique de polarisation est !

Rr - 
1'5 T-1'ooo : 125 d).

12

et pour la seconde :

Rr _ 1r2 x_l-ooo : go d).
15

ce qui conduit, à remplacer dans les mon-
tages, où une résistanôe de polarisation ca-
thodique existe, 125 O par 80 J2 seulement.
Dans certains montages la polarisation est
obtenue d'une manière difÏérente et la modi-
fication dépend alors du dispositif adopté.

La pente de la E(P)CC189 est 
- 

d.e
L2,5 mA /V contre 6 mA /V pour la E(P)CC84
ce qui indique que le gain obtenu sera sen-
siblement supérieur mais on risquera aussi
de rendre instable le montage en raison
même de l'augmentation du gain. On sera
éventuellement conduit à stabiliser le cas-
code à l'aide de neutrodynages ou en amor-
tissant certains bobinages.

Ayant modifié les résistances de polari-
sation de cathodes et celles d'alimentation
anodique, on pourra sans danger mettre en
place la E(P)CC189 sur son support aux
branchements corrects.

Malgré d'autres diflérences de caracté-
ristiques, on constatera généralement une
augmentation du gain mais le travail de
mise au point ne sera pas encore terminé.

Les capacités.

Les capacités qui nous intéressent ici sont
celles d'entrée et celles de sortie. Pour les
lampes considérées ces valeurs sont données
par ce tableau III, ci-après.

Tableau II.
Gonditions nominales d'emploi.

Exemple de montage modlfié.

Tableau IlI.

Voici à la figure 3 un schéma de montage
cascode utilisant une E(P)CC84. Avant de
le modifler, analysons ses circuits.

L'antenne est connectée à la bobine
d'entrée Lr par l'intermédiaire d'un câble
coaxial de 7 5 d). Du côté récepteur, le fll
intérieur du câble est relié à l'extrémité

de Lr et la gaine métallique à la masso et
à l'autre extrémité de la même bobine.

L'adaptation entre 75 A et la résistance
présentée par le circuit de grille de Vl
(élément A, G, K de la double triode)
s'efïectue grâce au rapport convenable entre
le nombre des spires de Lz et L1.

Le circuit accordé composé de Lz et des
capacités parasites et de la capacité d'en-

trée de V, est relié d'une part à la grille G
et d'autre part à Rl connectée à la masse.

La polarisation est automatique et ob-
tenue avec R2 et C3. Remarquer que Ia
E(P)CC84 possède deux connexions de
cathode K, et K, et que les éléments RC
de polarisation sont reliés à K..

Dans le circuit plaque on trouve la bo-
bine de liaison Lr dont l'autre extrémité
est reliée directement à Ia cathode du se-
cond élément triode V2.

La lampe Vr est neutrodynée par l'en-
semble C, C, Rl of le réglage de neutrali-
sation s'effectue avec l'ajustable Cr. Passons
maintenant à I'élément Vz monté avec
grille « à la masse )). En réalité, la mise à
la masse de la grille s'effectue en HF par
le condensateur-bouton (dit by-pass) C.,
tandis qu'en continu cette grille G' est
portée à un potentiel positif légèrement
inférieur à celui de la cathode, grâce au
diüseur de tension Rn, Ru et à la résistance
R3.

Le condensateur de découplage Cr est
associé à la résistance R' enfln C, ost
monté entre la masse et le point + 190 \r.

On voit que la haute tension totale est
de 190 V ce qui correspond à environ 95 V
par élément triode.- Voici les valeurs des éléments du schéma,
figure 3 : R, : 100 kQ, Rz : I2O d),
Ra : 100 kQ, R4 : 100 kQ, R6 : 100 kd),
R6 - 180 J2, Cr - 8,2 pF, C, : ajustable
1 à 6 PF, CB : 1.500 PF, C4 : 4r7 PF'
CE:1.000 PF, Cs :1.500 PF, C?:
1.500 pF.

Procédons maintenant à la modification
de ce montage en vue de l'emploi de la
E(P)CC189.

Le premier travail à exécuter est le chan-
gement de branchement du support comme
il a été indiqué plus haut.

En second lieu on remplacera les résis-
tances. La résistance de cathode, Rr de
L20 A sera remplacée par une résistanco
de 80 d).

Comme la E(P)CC189 peut
avec une tension de réglage
de gain, on débranchera R1
et on la reliera à la ligne CAG
si celui-ci en comporte une. Si

fonctionner
automatique
de la masse
du récepteur
le récepteur

vl L34l ,,1 v2

c5t
FIG.S + 190 v

Capacités E(P)CC84 E(P)CCI8e

Grille
Plaque

2,3 pF
0,5 et 0,5 pF

.,)

3,4 pF
tr1 et 2r4 pF

l9

Rt *'Trrlri



E(P)CC 18Yz ÿz

K'

FIG.4

n'a pas -ce circuit, R, restera à Ia masse
comme dans le monta§e primitif.

Reste encore à modiflel la résistance de
{é"gppla.ge. {o sui s.er? réd.uite. Eii;îàG.;;
de 180 A à 0,9_X 180 : 144 e, pt'aliqùè:ment 140 ou 1b0 A.

Aucun changement n
résistances Rs, Rn et R6
tension de grille mais
de procéder â la mesur
cathode et à Ia grille de Vr.

cette mesure se fera avec un instrumentdont la résistance sera trèJ giànaô ü;rapport 
- 
à celle des circuits situlés entre^ la

masse et les points de mesure.
On adoptera un voltmètre de 10.000 Apar yo]!, en sensibilité 600- V par exempte,

sa résistance étant alors, dans' cette sehsi-

pourra lire la tension avec une preèisiôn
suffisante. on pourra aussi mesureî la ten-sion entre grille et cathode avèc l,insiiü-
ment sur la sensibilité 100 V environ.

1
p
d
75-lKQ, il.sera facile de régler exactement lapolarisation de grille.

En cas de difficultés 
_ 
on p_ourra ad.opter

lo 
-montag'e. de polarisation 'de §riile dè la

nguFe 4 qyi représent_r seulement la partie
modifiée de celui de I figure 3.

^__Lp_ 
pglrrpation de grille est obtenue parchuto de tension dans la résistance ^ de

le fll reliant L,

' e ff e cr u Xft' n' àu.To i"i ;I potentiel mais-grâce
1,u {écoupfage RB et âu cond.ensateuî C,
ello sera « à la masse » en FIF.

Aucun changement des valeurs des éIé-
ments figurant sur se schéma sauf en ce

nou-
70 Q.
obli-

dique n'est. p?s obl-igatoirement de 19ô"ü
elle peut très bien diminuer jusqu'à 180 V:

Bobinages.

ou dévissant les noyaux.
Il faudra alors réduire la self-induction en

diminuant le nombre des spires ou en aug-
mentant le pas (distance ehtre deux spirès
voisines.

Il ne
montag

Si le
saire de
tout au

Nous indiquerons plus loin comment pro-
céder à cet alignemént.

Montage spécia! ayec E(P)CC l Bg.

existant
t la par-
un mon-

1"9. spécialement étudié pour la nouvelle
lampe.

Celui recomman_dé par La Radiotechnique,
fabricant de la lampe, est donné par' lé
schéma de la figure 5.

On utilisera les bobines Ll à L6 d,un
bloc existant et on modifierâ au besoinleur nombre des spires comme il a été,
expliqué plus haut. -

Voici ung .analyse _ de ce montage qui
présente, d'ailleurs, des analogies àvec'le
précédent.

capacités associées.
Ce système de neutralisation (terme sJrno-

nyqe de neutro{vnage et neutrodynaüion)
est à « pont électriqu-e capacitif )).

La polarisa
tielle étant do
risation n'est
Le reste de I

reliant le point 
- 

Pol à un point
ligne CAG.

un condensateur de découplage, sa v
n'étant que de 22 pF ce qui érée un(
taine contre-réaction stabilisant le mol

table de 4,7 pF en parallèle sur 2 pF
La résistanee de découplage est de 2

pour un€ haute tension dô 220 V. Si ce
n'est Çt1e _de 180 à 190 V on adopter
valeurs ind.iquées précédemment (40 à 8
Dans le schéma de la figure b, la valet

condensateur de neutralisation est 2r5
réglable, tandis que le condensateur BI
820 pE gsq un cérarnique dit by-pass Tra
type FC 815 1.2.

Itlontage des filaments.

Deux eas peuvent se présenter : il s'

_4q lampe ECC189 avec -filament en p:
lèle sur ereux des autres lampes ou
lampe PGC189 avec filament en-série. I
montage est indiqué par les figures 6 (

Dans le cras du montage en série il
une chaine de plusieurs lampes dont d,la PCC189 et la changeuse de fréqur
(par exemple la PCF80) sont mon
commo Io montre la figure 6, les pointl
et F, étant reliés aux ûlaments de [a cha

Les condensateurs C sont du type p
de 1.500 pF (Transco type C30g 87
1K5). BA sont des bobines d'arrêt biflla
sur ferroxcube type VK200 03 l4B m
mar(Iue.

Pour le montage parallèle on adop
la disposition de -la ^figure 7 en réalis
uno bobine d'arrêt avec 10 spires de
émailté de I Inm de diamètre Sur tube
4 mrm de diamètre.

Réglage de Co.

Pour eftectuer le réglage de neutral
üon à I'aide de C r on iniette un signal
sur la plaquo de la triode à neutrâliser
on ræhetrho Ic réglage qui donne lo m

ECC 189

C:t 500pF
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mum de tension à haute fréquence aux
bornes du circuit d'antenne.

Pratiquement, or se procurera un géné-
rateur VHF que l'on accordera sur la fré-
quence médiane f du canal à régler. On
détermine I en prenant la moyenne arithmé-
tique des fréquences porteuses, image I r et
son f ..

Soit le cas du canal 8a de Paris ou Lille
àvec f r : 185,25 MHz et ls _ L74,1 MHz.
La moyenne est :

1: L74,L + 195,25
- 179,675 MHz.

On arrondira sans inconvénient cette
valeur en prenant f - 180 MHz. On reliera
le câble de sortie du générateur à la plaque
de l'élément d'entrée par l'intermédiaire
d'un condensateur de 10 pF. La tension
fournie par le générateur sêra de 250 mV
en plus faible.

L'oscillation locale du changeur de fré-
quence sera arrêtée en court-circuitant la
bobine oscillatrice.

Pour mesurer la tension aux bornes de
la bobine d'antenne on réalisera le montage

FtcHE coAx 0A 85

FIG 8

de la figure 8 dans lequel la fiche coaxiale
est identique à celle de l'arrivée du câble
d'antenne. On la branchera à la fiche du
récepteur qui justement se trouve aux
bornes de la bobine d'antenne Lr de la
figure 5. I-e reste du montage figure 8
comprend un redresseur des signaux à très
haute fréquence OA85 et un système de
filtrage à condensateur de 100 pF.

On connecterà aux bornes MV de sortie,
un multivoltmètre continu, très sensible,
par exemple un voltmètre de 10.000 A
par volt en sensibilité 0-0,1 V.

.Ot, réglera -q ". j.usqu'-à obtention du
minimum de déviation de l'indicateur.

Alignement.

Nous supposerons que les circuits MF
image, MF' son et changeur de fréquence
sont correctement alignés sur toutes les
positions du rotacteur.

L'alignement s'efTectuera pour chaque
canal en réglant les accords des bobines
ou des transformateurs d'entrée (grille G')
et de sortie (plaque A') figures 3 et 5.

Un réglage correct s'efTectue facilement
à l'aide d'un wobbulateur qui indique exac-
tement la courbe de réponse du circuit
ainsi que la bande passante et les fréquences
limites de cette bande.

Sans appareil de mesure on s'efïorcera
de régler les bobinages de telle façon que le
son soit suffisamment puissant et l'image
de bonne qualité et de contraste satisfai-
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Liaison troposphérique.

La liaison qui a été inaugurée le 14 juillet
dernier est réalisée entre Fontfrède, . dans
les Pyrénées-Orientales (près de Perpignan)
et Bouzareah (près d'Alger). Ce trajet
s'effectue dans la direction Nord-Sud et sa
longueur dépasse 630 kilomètres.

Même au-dessus de la mer, il ne saurait
être question de franchir en ligne droite
une pareille distance au moyen des ondes
métriques qui sont celles des réseaux
normaux de télévision. On ne peut pas
davantage utiliser des ondes plus longues...
parce gue la bande nécessaire de fréquences
serait beaucoup trop large.

C'est au moyen d'une technique toute
nouvelle que le problème a pu être résolu.
n s'agit de diflusion troposphérique.

Le principe en est très simple. L'énergie
de l'émetteur est concentrée au moyen
d'un
lat
stati
est e
jusqu'à une dizaine de kilomètres d'altitude.

Bien que la théorie de la diffusion tropo-
sphérique ne soit pas encore établie d'une
manière certaine, on peut considérer que
les particules de la haute atmosphère diffu-
sent une fraction du rayonnement proieté.

Depuis la station réceptrice, on dirige
une parabole semblable à celle qui a été
utilisée à l'émission, vers la zone tropo-
sphérique touchée par le rayonnement. La
tension recueillie doit naturellement subir
une amplification considérable.

Grâce à cette technique Peut-être
destinée un jour à remplacer les câbles
hertzien 

- 
on peut franchir d'un seul pas

des distances cle plusieurs centaines de
kilomètres.

Un relais à Majorque.

Dans le cas qui nous intéresse, la ligne

1.400 mètres).
La situation est ainsi tout à fait favo-

rable, car l'altitude du point de départ
est de 1.000 mètres et celle du point d'ar-
rivée de 400.

Les distances sont les suivantes 3

Pontfrède-Puig Mayor : 300 kilomètres.
Puig Mayor-Bouzareah : 330 kilomètres.

rectement les imoges
Fronço

La liaison entre le réseau français et
l'émetteur de Pontfrède est réalisée par
l'intermédiaire de l'émetteur R.T.F. -du
pic de Nore (près de- Carcassonne).. Il existe
actuellement une liaison qui peut' fonc-
tionner dans les deux sens et une liaison
unilatérale.

n est prévu que Ia station de Pontfrède
sera ultérieurement remplacée par un
émetteur installé au pic Neouloux à une
altitude de 1.400 mètres, ce qui améliorera
le trajet terrestre au-dessus de la Cata-
logne, trajet actuellement gêné par une
cqlline située aux environs de Tordera.

Dispositions techniques.

Les fréquences utilisées sont comprises
dans la bande de 4.000 MH.z ce qui
correspond à une longueur d'onde de 7r5 c14_.

La puissance à l'étnission est de 500 'W'.

Les -antennes sont installées au foyer de
paraboles d'un dia nètre de 6 mètres.
L'installation définit ve comportera des
paraboles de I mètres.

sous l'horizontale.
La bande passante prévue est de 12 MH:z

(dont 7 en vidéo-fréquence).
Deux paraboles identiques sont disposées

côte à iôte, ce qui constitue un systèrne
« Diversité ;. En èfÏet, les anomalies inévi-
tables de propagation ne son_t pas les mêmes
sur les deux vofes. En combinant les deux
réceptions, on obtient une sécurité de
tranîmission considérablement plus grando.

Le système fonctionne à 90 % du temps.

au réseau français..

iseio - Télévision
-7lllllilillililmilil!ilililililililililil I ilililililt IilililtmI[ililrilttiE

Les téléspectateurs d'Algérie peuvent maintenant recevoir en direct tes images proyenant
non seulement du réseau français, mais aussi du réseau d'Eurovision.

Déjà, les liaisons dani les deux sens ayaient été réalisés sur un avion S.O. Bretagne, qui
croisait quelqua part au-dessus de la Méditerranée. Mais il ne pouvait s'agir là que d'exp6
riences provisoires. Les images reçues étaient d'assez médiocre qualité. .

Aujourd'hui, il s'agit d'autre chose. Bien que la R.T.F. nous avise qu'il s'agit d'une liaison
expérimentale, on peut considérer que ce provisoire ne tardera pas à être permanent. Bien
mieux, on peut être assuré que, rapidement, les images qui passent maintenant dans le sens
France-Algérie pourront aussi venir en sens inyerse, c'est-à-dire de I'Algérie vers la France.

sant. G. B.
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ELECTROPHONE SIMPLE ET MUSICAL
Dans le domaine basse fréquence, fidélité de

reproduction est le plus souyent synonyme
de complexité. On peut cependant parfaite-
ment obtenir cette qualité primordiale à l'aide
de circuits simples nous serions tentés de dire
classiques. ll suffit en premier lieu d'utiliser
du matériel de premier ordre, ensuite de
faire fonctionner les lampes dans des condi-

En raison de la forte résistance de charge
la tension continue sur la plaque est assez
faible ; pour que la tension écran soit en
rapport avec la tension plaque, Ia résis-
tanôe d'alimentation de cette électrode
est de 10 M(2. Elle est découplée par un
condensateur de 50 nF.

L'élage final est équipé avec une EL84.
La liaison entre la grille de commande de
cette pentode de puissance et le circuit
plaque de la EF86 se fait par un conden-
sateur de 20 nF, une résistance de fuito de
2,2 MO et une résistance de blocage de
2.700 Q. La résistance de polarisation
insérée dans le circuit cathode n'est pas
découplée. Elle procure donc une contre-
réaction d'intensité qui réduit les distor-
sions. La grille écran est alimentée à travers
une résistance de 150 O non découplée.
Le circuit plaque est chargé par le primaire
du transfo de HP dont l'impédance est de
5.000 d). Ce primaire est découplé par un
condensateur de 10 nF de manière à favo-
riser la reproduction des fréquences graves.
Le haut-parleur de 2L cm est à aimant
permanent.

L'alimentation est du type alternatif .

Les tensions sont délivrées par un trans-
formateur. La HT est redressée à deux

un condensateur d'entrée de 8 pF et deux
condensateurs
plaque de la
mière cellule
transformateu
Dour les deux tensions de réseau courantes :

irO et 220 V. Dans le cas d'un secteur de
220 V Ie moteur de la platine est alimenté
par l'intermédiaire de la prise 110 V, le
'.atprimaire du transfo étant utilisé en auto-
transformateur. ,.

CODE
D^ES COULE U^RS

D.BS FILS

N. - Nofr.
M. - Marron.
R. - Rouge.
O. - Orange.
J. - Janlne.
V. - Vert.
B. _ BIeu.

Vt. - Vi.olet.
G. - Grts.

Bc. - filqnç.
C. - Coaæial.
S. - Souplisso.

m. - Fil nu r??asse.

tions de distorsions minimum, enfin de prévoir
des dispositifs de correction permettant de
relever le niveau des fréquences basses et aiguës
par rapport au médium de manièreà compenser
la déficience de I'oreille humaine dans ces ré-
gions du spectre sonore. Ctest en tenant compte
de ces considérations que l'appareil que nous
allons décrire a été étudié.

EnLrée P.

Le schéma (fig. l).

Son examen nous révèle immédiatement
que la correctisn de la courbe de reproduc-
tion s'opère dès I'entrée de l'amplificateur.
Alors que dans la 'plupart des cas on se
contente d'agir sur le niveau des fréquences
« gfâv€s » et « aiguës » ici un troisième
réglage opère sur les fréquenees « médiuln ».

On conçoit que ce réglage supplémentaire
accroît d'une façon considérable la possi-
bilité de « modeler » la forme de la courbe
de transmission.

Le pick-up attaque la grille de com-
mande de la lampe d'entrée, une EF86 à
travers trois canaux comportant chacun
un potentiomètre de réglage. Le canal
destiné à la transmission des fréquences
« graves » est formé d'un potentiomètre
de 500.000 A en série avec une résistance
de 270 d). Entre le curseur du potentio-
mètre et la grille de la lampe, un filtre
formé d'une résistance de 100.000 A et
d'un condensateur de 5 nF élimine les fré-
quences « médium » et « aiguës )).

La branche réservée au « médium ))

possède un potentiomètre de même valeur.
Entre le curseur et la grille de la lampe
un condensateur de 4r7 nF' en série avec
une résistance de 100.000 A constitue un
filtre passe bande qui élimine les fréquences
s graves » €t « aiguës ».

Le potentiomètre de la branche « aiguë »

est relié au pick-up par un condensateur de
1 nF. Le curseur du potentiomètre attaque la
grille du tube par un condensateur de 5 nF.
Il est évident qu'en raison de leur valeur
les condensateurs ne transmettent que les
fréquences BE élevées.

La catlode de la lampe EF86 est à la
masse. La résistance de charge a une
valeur. particulièrement élevée (2,2 YO):ce qui procure un gain très important
compeRsant l'atténuation provoquéo. par
le dispositif de dosage du circuit d'entrée.
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cet ampliflcateur peut déliyr_e1 une puis- en appartement, la distorsion n'est que de
sance m-axima de 5,8 \ r. A 3,5 w qui est de 5,5 %. ces: chilTres confirment'notre
une puissance modulée très confortable entréô eri matière.

Sur une des grandes faces latérales on
monte les trois potentiomètres de 500.000 J2.
Notez que celui d'entre eux d.estiné au
contrôle des « grâves » est muni de l'inter-
rupteur g_énéral. Pour terminer I'équipe-
ment on fixe sur le dessus le condensatêur
électrochimique 2 x 50 ÿF, le transfo de
sortie (TS) et le transformateur d'alimen-
tation.

Le câblage s'exécute sans difliculté. On
relie au châssis le point milieu de l'enrou-
lement HT et un côté de l'enroulement
n CH. L » du transformateur d'alimentation.
Par des torsades de fil de câblage on relie
les cosses (( CH. L » du transfo d'alimen-
tation et les broches 4 et 5 des trois sup-
ports _ de larnpes. Sur le support EF86
on relie au châssis le blindagè- central et
les broches 2, 3, 7, 8. On mel à la masse
par soudure une cosse extrême
des potentio ës » et « médiurn ».
Par un corl I nF on réunit
l'autre cosse extrême du potentiomètre
« ai§;uës » à l'autre cosse extrême du poten-

tiomètre « médium ». Cette extrémité du
potentiomètre « médium » est connectée
par un fil isolé à une extrémité du poten-
tiomètre « graves ». Entre l'autre extiémité
de ce dernier et son boîtier on soude une
résistance de 270 A. On soude un conden-
sateur de 5 nF entre cette extrémité et le
curseur.

Sur lo curseur du potentiomètre « aiguës »

on soude un condensateur de 5 nF sur
celui du potentiomètre (( médium » ur
condensateur de 4r7 nF en série avec une
résistance de 100.000 O, sur celui du poten-
tiomètre « graves )) une résistanèe de
100.000 f). A leur autre extrémité, le conden-
sateur de 5 nF' et les deux résistances de
100.000 A sont soudés ensemble et reliés
à la broche I du support EF86 par un fil
blindé. La gaine de ce fil est soudée à la
masse.

Sur le support EF86 on soude : un
condensateur de 50 nF entre la broche 1
et le châssis, une résistance de 10 MJ2
entre cette broche et la cosse o du relais A ;
une résistance de 2r2 MA entre la broche 6
et la cosse a du relais A, un condensateur
de 20 nF entre la broche 6 et la cosse b
du relais A. Entre cette cosse b et le châssis
on soude une résistance de 2,2 Mf).

Sur lô support EL84 on souae : une ré
tance de 2.700 A entre la broche 2 et
cosse ô du relais A, une résistance de 15(
entre la broche 3 et le châssis, une au
résistance de 150 A entre la broche I
un des pôles + du conderlsateur 2 x 50 t
Entre ce pôle + et la cosse o. du relais
on dispose une résistance bobinée de 300
Le même pôle positif est relié par ure c,
nexion isolée à la cosse a du relais A.
second pôle + du condensateur de filtn
est connecté à la cosse b du relais B. I
ce relais on réunit les cosses a et b. En
la cosse b et la broche 3 du support E2
on soude une seconde résistance bobir
de 300 Q. Un côté du primaire du tran
de sortie est relié à la broche 7 du supp
EL84 et l'autre à la cosse b du relâi§
On utilise pour cela un cordon torsa
Entre les cosses « primaire » orr soude
condensateur de 10 nF.

La broche I du support E,Z80 est rel
à une extrémité de l'enroulement HT
transfo d'alimentation. La broche 7 de
support est connectée à l'autre extrérn
du même enroulement. Sur la broche 3
ce support de valve on' soude le pôle
d'un condensateur tubulaire de 8 p,F dr
le pôle 

- 
est soudé à la masse (point mil

de l'enroulement HT), IJn côté de l'int
rupteur est relié à la cosse O du transf
mateur d'alimentation.

Les liaisons entre l'amplificateur et
platine tourne-disque sont indiquées à
figure 4. Le voyant lumineux est bran«

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).
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DEVIS DE L'ÉLECTROPEONE

SURBOOM 2
décrit ci-contre

Valise gainée 2 t ons, dimensions 39 x 29 x 17 . 49.OO
Châssls 3.3O
Transfo spécial t5. lO
gP 2L cm spécial pour électrophone. 21.25
Tiarrsfo de sortie 50 /60 5.60
Chirntques. . 5.85
3 tannpes (EZ8O, EF86, EL84) t6.OO
Condensateuts et résistances 7 -4O
Petit rnatériel divers * fiIs, visserie, etc. . . . t t.2O

ËHi,'oofsl,Ii*fi#,:T: :f:i: I 34.00
PRIx À\rEc PLLTINE «« PEILIPS »» 193.00
Prtx ayec platine «« Pathé, Marconi ,». . . . . 2O7.5O
Hx ayec platine « Radiohrn »». . . 2O2.5O

Dernandez notre
CII.T.H.LOGUE OÉUÉNET,
.. A L'HEURE

LUNAIRE ))

LE PLUS COMPLET
CAR LE PLUS NÉCUTT

U contient, entre autres, une docurnentation
très détaillée sur tous les postes à transistors,
ainsi que de nom,breux schérnas de rnontaEe.

l-":I33:11i1T'?: i ?i: 3.00

26 bis et ter, rue TRILVERSIÈRE
P.ERIS.l2E

c.c.P. PARrS 13 039-66

ilE- i?i,'" ;H' 
" 
::'iT"l,THl*" *o*

TERIIL SERT. OUTTERT TOIIT I.'ÉIÉ STN§ ITTIER.
RITPTION (sauf Ie dirnanche)' de I h 30 à 20 h 30.

Dar un cordon torsadé sur l'enroulement
i CH. L » d,u transfo d'alimentation. La
cosse 110 de ce transfo est connectée à la
broche 7 du distributeur de tension,
laquelle est reliée à la paillettg .b de l'inter-
ruflt eur PU. La paillette a de l'interrlPteur
PU est reliée à Ia seconde cosse de l'inter-
rupteur du potentiomètrg _1 graves )). La
co3se 220 dü transfo d'alimentation est
connectée à la broche 3 du distributeur de
tension. Le cordon d'alimentation est soudé
entre la broche 6 de ce distributeur et la
pailtette c de l'interrupteur PLJ. Les bro-
èhes 3 et 5 du distributeur sont reliées
ensembles. Par un cordon blindé on relie
l'extrémité opposée à la masse du pot-e1-
tiomètrê médiïm à la cosse a du relais
« Entrée PU )) de la platine. La gaine_ de
ce fil est soudée à la masse sur l'amplifl-
cateur et sur la cosse D du relais « Entrée PU»
côté platine.

Le haut-parleur se fixe dans le couvercle
d.e la mallelte. Sa bobine mobile est reliée
au secondaire du transfo de sortie par un
cordon s

soin de
long au
quelque

Cet appareil s'il est exécuté conformément
aux conseils que nous venons de donner,
doit fonctionner immédiatement ; aucune
mise au point n'est nécessaire. La mise en
mallette cléfinitive se fera après vériflcation
du câblage suivi d'un essai de fonctionne-
ment' 
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CODE
DES COUL^BU,RS

D^BS F ILS

N. - Nofr.
M. 

- 
Marron.

R. - Rouge.
O. 

- 
Orange.

J. - 
Janlne.

V. _ Vert.
B. _ Bleu.

Vt, - 
Violet.

G. - 
Grfs.

Bc. - 
filqnç.

C. - 
Coar,ial.

S. - 
Souplfsso.

m. - 
Fil nU mosse.
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EntrÉe PU

Vers S-S'de TS

NOTRE RELIEUR
RADIOIPLANS

POUVant Contenlr
les 12 numéros d'une année.

En telnte grenat, avec dos nervuré, ll pourra
figurer facllement dans une bibliothèque.

PRIX : 5 NF (à nos bureaux).

Frais d'envol :

Sous bolte carton 1.35 NF par relieur.

Adrcroz commandG3 lu Dirrctcur dc « Redio-Plans »'
{3r" ruc dc Dunkcrquc, Parir-Xc. Prr verscmrnt à

notr. comPtc chèquc postal PARIS 259'10.

SCIENCES

VOYAGES

Pour lrSO NF
vous foit foire chaque mois
LE TOUR DU MONDE
Demondæ, le numéro à votre morchond de lournoux
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sont celles employées sur]-le] schéma
nous en avons publié.

Condensateurs.
CIA variable
CIB
CIC
CID
C2B
C3A
C4B

R1A 220 k
R1B 180 k
RIC 1OO K
R2A 60 J2
R3A 10 MB
R4 (A, B, C) 100 k
R5A 50 k
R6A 470 k
R6B 100 k
R6C 470 k
R7 (A, B, C, D) 20 MO
R10A 1.500 (2

R11A, R11B 5 A
R11A, R11B 5 O
R12A fi A
Le redresseur est du type
tector.

de2à40pF
535
530
530
3 18
540
540

Com plémen
d'informations sur le WS-l9 et le WS-38

Depuis la parution de notre article sur
l'émetteur-récepteur mobile anglais'WS-19,
plusieùrs lecteurs belges pour la plu-
part nous ont écrit pour nous commu-
niquer des compléments d'information à son
sujet et nous reprocher gentiment d'avoir
été par trop sévères à son égard. Nous
sommes entièrement d'accord avec eux, nos

soient pas prohibitifs sont assez souvent
en piteux état. Pourtant, il est certain que
pour un amateur-émetteur chewonné in-
téressé par l'émission en mobile sur 40 et
§0_ m, le 'WS-19 en bon état et à un prix
belge est tout à fait intéressant.

Le principal défaut de cet appareil,
d'ailleurs commun à la plupart des émet-
teurs militaires trouvés aux surplus, est
l'insuffisance de son modulateur. Le rende-
ment de la modulation grille du \MS-19
est dérisoire et absolument inadapté au
trafic d'amateurs. L'insuflisance de modu-
lation, ne tirait par contre pas à conséquence
pour le trafic militaire à courte distance
pour lequel était prévu l'appareil. Non seu-
lement le modulateur d'origine ne permet
pas. de secouer convenablement la. qorteuse-,
mais encore il donne une (( modulation à
l'envers » à laquelle il est pratiquement
impossible de remédier. Nous avons encore
récemment eu conflrmation de ce fait en
écoutant un amateur émettant en mobile
avec un 'WS-19 sur la bande des 40 mètres.

Il existe cependant un moyen fort simple
d'obtenir une modulation efficace du \MS-19 :
remplacer la modulation grille de commande
d'origine par une modulation dans l'écran
de la 807 en utilisant comme modulateur
l'amplificateur d'inter-communicaüon in-

corporé à l'appareil. La marche à suivre est
la suivante :

Déconnecter la résistance aboutissant à
l'écran de la 807 et réunir cet écran à la
plaque de la 6VO finale de l'ampli d'inter-
communication par une résistance de
25.000 A shuntée par un condensateur de
8 /rF, de façon à ramener à 725 V la tension
appliquée à l'écran de la 807. Il suffit
ensuite de brancher le microphone à la
prise de miero de l'ampli d'intercommuni-
cation (à gauche de l'appareil). Cet ampli
étant de très bonne qualité, or obtient uhe
modulation incomparablement meilleure.

relier simplement la grille de commande
de la 807 à la masse par une résistance de
20.000 O. Il est en efTet à'remarquer que la
puissance de la plupart des appareils mili-
taires avait été, volontairement réduite. Il
était en effet inutile et même nuisible que
ces appareils rayonnent au-delà de leur dis-
tance normale, généralement fort réduite,
d'utilisation. D'autre part, le fait de ne pas
pousser les tubes évitait leur usure préma-
turée et accroissait la sécurité de fonction-
nement. Il n'est ainsi pas rare de voir des
émetteurs utilisant deux 7625 ou deux RL12
P35 en parallète au PA délivrer une puis-
sance d'une douzaine de watts, alors q'un
amateur en tirerait 50 W ou même sensi-
blement plus.

Renseignements complémentalres
sur le WS-38

Grâce à l'obligeance d'un do nos aimables
lecteurs, que nous remercions chaleureuse-
ment, voici la nomenclature des pièces du
walkie-talkie \MS-38 décrit dans notre nu-
méro 129 de iuillet 1958. Les désignations

C5 (A, B, C, D, E, F) condensateurs I
100 pF.

c6 (A, B, C, D, E, F) 0,1 1tF
c7 (A, B, C, D) 45 pF
C8 (A, B, C, D) 200 pF (C8C, en pa

lèle avec R7C avait été omis sur n
schéma).

CgA 28 pF
C10A 0,1 p,F
C11A 18 pF
C13A 4 p,F
C14A 25 p,F
C16A 680 pF (C15 n'existe pas su:

type d'appareil que possède notro lecte

Résistances.



CHA GEUR A DEUX TR

Noûre drarjeur se difrérencie d'un chargeur
-. classlgoq pirr I'utilisation de deux transfos

abaisseuns de temion de débits différents, d'une
seute cellule redresseuse, de deux ampère-
mètres de calibres difrérents, et d'un Gotrurru-
tateur Gommutant automatiquement tous les
circui8.
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cellule redresseuse, du cofTret et de la main-
d'æuvre.

Emploi pratique de notre chargeur.

Notre chargeur comporte deux débits
maximum : 1 A et 4 A. Ces deux débits,
distincts l'un de l'autre, sont mis en ser-
vice par la simple manæuvre d'un commu-

Le chargeur terminé.

(exemple une batterie de 10 A/h doit être
rechargée au régime de 7 A, pendant dix
heures, etc...). Les batteries au cadmium.
nickel à électrolyte alcalin, à partir de
quelques ampères/heure peuvenf êtreYre-

sement respecter le régime de charge indi-
qué par le fabricant, sous peine de lesmettre
hors service en très peu -de terips.

Tous les éléments [le notre chargeur ont
été placés extérieurement à son- colfref
pour une meilleure ventilation (normale-
ment, en service les transfos et les cellules
redresseuses de tout chargeur chauffe un
peu). Sur le nôtre, voici encore un petit
avantage pratique : lorsque la cellulè re-
dresseuse de 4 A est mise en service sur le
transfo d'un ampère,
à peu près nul (ce qui

grande, à condition que celle-ci soit bien
ventilée et qu'on ne lui fasse pas supporter
un ampérage et un voltage supérieurs à
ceEx pour lesquels elle est prévue).

Pour éviter une surtension ou une surin-
tensité de la cellule, pour une cause quel-
conque (courts-circuits dans la batterie, sur-
voltage par accus non connectés au char-
geur pendant que celui-ci est en fonction-
nementr_ e!c-.), notre chargeur est équipé
des TRO IS dispositifs de sécurité suivahts :
deux fusibles sur le primaire de chacun des
deux transfos, une résistance de sécurité
entre leur secondaire et la cellule redresseuse,
rrn fusible entre un pôle de Ia batterie à
charger et le chargeur.

Pour les deux,régimes de charge (1,5 A et
-1 4), _un rhéostat de faible valeur ohmmique
(i5 Q), permet d'ajuster Ie débit désfoé.
Etant de faible valeur ohmmique, la perte
de courant par échaufTement dè son fi,I, est
peu sensible.

DANS TOUT CHARGEUR, CE SONT

tateur rotatif (fi7. 3), fixé sur le chargeur
Le voltmètre de 15 V dont est équipé
notre chargeur reste constamment connecfé.
Sur les deux plots extrêmes du commuta-
!eur, il indique le voltago pendant la charge
Sur son plot central, tous les éléments du
chargeur sont mis hors circuit, et le volt-
mètre indique alors si la batterie est suf-
fisamment chargée. Notr éga-
l_ement équipé de deux (un
de 7,5 A et l'autre de t la
position de la manette teur
(sur le plot extrême de droite
l'un ou l'autre de ces amp
mis en circuit, ainsi que son
prié (la cell ule redresseuse
même). L'_utilité pratique de l'emploi de
deux ampèremètres est celle-ci : le nlar-
qqage et l'étalonnage du type 7,5 A étant
très étalés, les indications sônt, plus aisées
à lire et beaucoup plus précises. (:e crri e,st
un avantage très importantt î:at Ie" 1- 

.tits
accus pour lesquels il est rnis on servlut.
sont plus fragikrs à charger (r r ! e r es accus

de charge

§tu'rl'rPfi;
oivent être

rechargées au 7 llD de leur capacité
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T,ÉCoTr PRATIQUE
D'ÉLECTRONIQUE

Sans quitter votre occupation actuelle et en y
consacrant 1 ou 2 heures par jour, apprenez
la RADIO qui vous conduira rapidement'à une
brillante situation. '
Vous\ apprendrez Montage, Congtruction et
DépanÈage de tous les postes.
Vous recevrez un matérie! ultra moderne :
Transistors, Circuits imprimês et Appareils
de mesures les plus perfectionpés qui resteront
votre propriété ,/
Sans aucun engagement, sans rien payer d'avance,
demandez la

Sl v.ous êtes satisfait vous ferez plus tard des
versements minimes de 12,50 N. F. à la cadence
que vous choisirez vous-même. A tout moment vous
pourrez arrêter vos études sans aucune formalité.

Nolre enseignemenl esl à lo portée de lous
el nolre méthode yous émerveillerq ! . . .

JîK

!

RECTIFICATIF concernant le Tuner t]rl uu no 153

Sur le schéma fig. 1 il faut prévoir 2 con-
densateur de 4,7 nF entre la ligne HT et la
masse. Le condensateur de découplage de la
résistance d'écran de la ECF82 fait 4,7 nf. Les
condensateurs de découplage des circuits écran
et plaque des EF85 aboutissent à la cathode
et non à la masse.

Sur le plan de câblage fig. 2. Le trimmer
fixe du CV oscillateur fait 10 pF au lieu de
22 pF. Le condensateur entre le bobinage oscil-
lateur et la broche I du support ECF82 f ait
22 pF au lieu de 220 pF. La résistance entre
les cosses a et c du relais B et celle entre
broche 2 du support EB91 et masse font
47.000 ohms au lieu de 4.700 ohms. Le conden-
sateur de liaison de 1,9 pF entre 6CD6 et
ECF82 doit aboutir à la bro-che 2 de ce dernier
support.

Il y a intérêt à prévoir un condensateur de
4,7 nF entre a et b du relais D. Enf in Ia
résistance d'alimentation plaque oscillatrice
de 10.000 ohms de la ECF82 doit faire f watt.
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LES 3 AMPERES » QUI COUTENT
CHER t (les économiser dans toute la
mesure du possible est un devoir... pour
la bonne santé du porte-monnaie l)

Gonstruction du chargeur.
Tout d'abord, nous avons réalisé le cof-

fret du chargeur qui est de forme « pupitre ».

Il a bon aspect, mais ce qui est plus impor-
tant, les appareils de mesure y sont ration-
nellement disposés (ils sont mieux éclairés,
et leur lecture est plus aisée que s'ils étaient
disposés autrement), (le chargeur terminé).
Nous avons comme suit réalisé ce coffret :
les deux côtés sont constitués par deux
pièces conformes à celles de la figure 2.
Ces deux côtés sont découpés dans du bois
de 10 mm d'épaisseur. Le devant du cof-
fret, sur lequel sont fixés les appareils de
mesure, etc., est constitué par une plaque
rectangulaire de contre-plaqué de 4 mm
d'épaisseur, conforme en dimensions de la
flgure 2. Cette plaque est collée et clouée,
sur les deux côtés en bois de 10 mm d'épais-
seur. Le dessus du coffret, sur lequel sont
fixés les transfos, etc., est constitué par une
plaque de contre-plaqué de 4 mm d'épais-
seur conforme en dimensions à celle de la
flgure 2. Cette plaque est collée et clouée
sur les deux côtés en bois de 10 mm (sur
le dessus). L'arrière du cofTret est cons-
titué par une plaque de contre-plaqué de
4 mm ccnforme en dimensions à celle de la
figure 2. Cette plaque est collée et clouée
à l'arrière des deux ôôtés en bois de 10 mm.
Ceci fait on flxe les divers éléments du
chargeur aux places qu'ils doivent respec-
tivement occuper, et on procède au câblage.
Ce câblage doit être effectué avec du -fil

chée sur le secteur, est connectée à une des
bornes du coupe-circuit placé sur le dessus
du chargeur. La borne de ce coupe-circuit
demeurant libre est connectée à une cosse
du primaire de chacun des deux transfos.
La cosse demeurant libre du primaire du
transfo de 7 A est connectée à la cosse 5
du commutateur. La cosse demeurant libre
du transfo de 4 A est connectée à la cosse 6
du commutateur. IJne des cosses du secon-
daire du transfo de 1 A est connectée à une

>
Cûblage

des cosses du sec transfo de
4 A. Cette dernière cosse est connectée à
une cosse d'une résistance de 2 A 130 

'W'.

La cosse demeurant libre de cette résistance
est connectée à la cosse de la cellule redres-
seuse (alternatif non redressé). La cosse
demeurant libre du secondaire du transfo
de 1 A est connectée à la cosse 2 du commu-
tateur. La cosse demeurant libre du secon-
daire du transfo de 4 A est connectée à la
cosse 3 du commutateur. La cosse de la
cellule redresseuse (alternatif non redressé)
demeurant libre est connectée à la cosse 1
du commutateur. Le pôle positif ( +) de
la cellule redresseuse est connecté à la borne
de sortie positive ( + ) du chargeur. Le
pôle négatif (-) de la cellule redresseuse est
connecté à la cosse 7 du commutateur. Une
borne de l'ampèremètre de 6 A est connec-
tée à la cosse 8 du commutateur. La borne
demeurant libre de cet ampèremètre est
connectée à une des bornes de l'ampère-
mètre de 1,5 A. Cette dernière connexion
est reliée électriquement à une des cosses
d'un rhéostat de 75 Q. Ira cosse demeurant
libre de ce rhéostat est connectée à une
borne d'un coupe-circuit. La borne demeu-
rant libre de ce coupe-circuit est connectée
à la borne de sortie négative (-) du char-
geur. Les bornes positive (+) et négative
(-), de sortie, sont encadrées par un volt-
mètre de 15 V. La borne demeurant libre
de l'ampèremètre de 1,5 A est connectée à
la cosse I du commutateur. La cosse 4 du
commutateur est connectée à une borne
d'une coupe-circuit. La borne demeurant
libre de ce coupe-circuit est connectée à la
borne demeurant libre de I'entrée secteur.

Derniers conseils.
Pour la réalisation de ce chargeur, est-il

fmæx
sont très
rication)...

précis (même s'ils sont de norrri.otï:ffiàâ:
tion), mais par contrer_ ils sont moins coû-
teux que les premiers. Si vous voulez « bien
faire » et au meilleur compte, voici ce que
nous vous conseillons : un ampèremètre
à cadre mobile de Lr1 A, un ampèremètre
de 6 A et un voltmètre de 15 V, tous les
deux en types (la pré-
cision de ces d ls étant
moins utiie qu remier).

Lucien LEVEILLEY.

8 Poshon transfo 4A, /lmperemètre oA
Ce//u/e redresreuse en circuit

9. Postron transfoTA, Amperemètre 7,5A

G//u/e redrcsseuse en cùcurt -

î0 Positnn tous /et é/dments duchargeur
hors crrcuit,sauf/e dtmetre qui demeure
connectè sur /es 3 positnns

FIG. 3
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CADRE

,
RECE PTE U R D) APPARTEMENT
4 LAMPES + YALVE ET II{DICATEUR D'ACCORD

DEUX ST ATIONS PR ÉNÉCLÉES
qui est associé à un bloc ALVAR Mini-
touche M761 et à un cadre à air CADREX
type Ff . Les enroulements du cadre sont
commutés par le bloc. IIs forment avec un
CV it accordé d'entrée.
Une t être rnise en ser-
vice prévu sur l'axe de
com du cadre. Le cir-
cuit de cette prise comprend une résistance
de 27.000 O et un condensateur de 250 pF.

Le circuit d'entrée est reliée à la grille
de commande de l'heptode modulatrice de
la ECH81 par un condensateur de 250 pF.
et une résistance de fuite de 1 MO eui,
aboutissant à la ligne antifading transmet
à l'électrode de commande la tension de
régulation. La cathode de la ECH81 étant
à la masse la polarisation minimum est
fournie par le circuit VCA.

La section triode du tube changeur de
fréquence est utilisée pour produire l'os-
cillation locale. Les bobinages oscillateurs
pour les difïérentes gammes sont contenus
tlans le bloc et accordés par un CV de
490 pF. L'enroulement du circuit grille
est relié à cette électrode par un condensa-
teur de 47 pF en série avec une résistance

de 150 d). La résistance de fuite vers la
masse fait 47.00O Q. L'enroulement plaque
est relié à cette électrode par un condensa-
teur de 500 pF. L'alimentation de cette
plaque se fait par l'intermédiaire d'une
résistance de 33.000 d). L'oscillation locale
prise sur la grille de la triode est appliquée
à la troisième grille de l'heptode. L'écran
de cette section est alimentée par une résis-
tance de 33.000 O découplée par un conden-
sateur de 20 nF. La liaison entre la plaque
de l'heptode et la grille de commande du
tube MF se fait par un transformateur
accordé sur 455 kHz.

Disons un mot des positions préréglées.
La commutation consiste à remplacer les
CV accord et oscillateurs par des condensa-
teurs flxes de valeur appropriée. En par-
ticulier du côté oscillateur où le réglage
est assez pointu un simple condensateur
fixe ne donnerait pas une précision sufflsan-
te ; aussi ce dernier est doublé pour chaque
station par un condensateur ajustable de
30 pF qui permet de faire le réglage une
fois pour toutes.

L'étage MF est équipé par la partie
pentode d'une EBF80 dont la cathode est

Cet appareil constitue un excellent récep-
teur d'appartement, sensible, sélectif et mu-
sical. Ces qualités sont obtenues sans avoir
recours à des circuits compliqués. On s'est
employé surtout à utiliser du matériel de
qualité en particulier en ce qui concerne
les bobinages. Une judicieuse adaptation
des lampes à leur fonction respectives fait
le reste.

Comme il s'agit d'un poste de conception
moderne, il est doté d'un cadre anti-para-
site incorporé, d'un dispositif de contrôle
de tonalité par contre-réaction et d'un
bloc à claüer prévu pour permettre la
réception immédiate d'Europe no 1 et
Radio-Luxembourg. L'accord sur un de
ces émetteurs est obtenu simplement en
fonçant une touche du clavier ce qui évite
la Ëlanæuvre du CV. En dehors de ces
deux positions préréglées les gammes cou-
vertes sont : PO, GO, OC et BE

Le schéma (fig. l).

Le jeu de lampes qui équipe cet appareil
est pris dans la série noval. Le changement
de fréquence est assuré par une ECH81
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à la masse. La grille écran est alimentée
conjointement avec celle de l'heptode modu-
latrice. Cette disposition qui simplifie le
montage est possible puisque ces deux
électrodes requièrent la même tension.

Un second transformateur accordé sur
455 kHz assure la liaison entre le circuit
plaque de la pentode MF et les diodes
contenues dans la même ampoule; ces diodes
servent à détecter le signal MF pour en
extraire la modulation BF. La tension BF
apparait aux bornes- d'une résistance de
470.000 12 shuntée par un condensateur de
100 pF. Entre cet ensemble et la base du
secondaire du transfo MF est intercalée
une cellule de blocage HF constituée par
une résistance de 47.000 O et un condensa-
teur de 100 pF. La tension de régulation
VCA est prise sur le circuit de détection
et transmise aux étages MF et changeur
de fréquence par une cellule de constante
de temps dont les éléments sont une résis-
tance de 3 M(J et un condensateur de 50 nF.

Après le circuit de détection nous trou-
vons l'entrée de l'ampliflcateur BF qui est
constitué par un condensateur de liaison
de 10 nF et un potentiomètre de volume
de 1 Ml?. Le commutateur Radio-PU con-
tenu dans le bloc met cette entrée en liai-
son soit avec le circuit de détection soit
avec une prise PU.

La lampe qui équipe l'étage préampli{i-
cateur BF est la section pentode d'une
EF80. Sa grille de commande est reliée au
curseur du potentiomètre de volume par
une résistance de 250.000 O. Le circuit
cathode de ce tube contient une résistance
de polarisation de 1.000 O non découplée
ce qui procure un elïet de contre-réaction
d'intensité réduisant les distorsions. Cette
résistance n'aboutit pas à la masse mais à
un circuit de contre-réaction de tension
venant du secondaire du transfo de HP.
Cre circuit constitue le dispositif de contrôle
de tonalité. La branche allant vers la masse
est formée d'une résistance de 150 O.
L'autre branche contient un potentiomètre
de 50.000 J2 en série avec un condensateur
de 0,1 prF. I-In autre 0,1 pF est placé entre
l'extrémité du potentiomètre et le curseur.
Deux résistances de 1.000 12 sont placées
entre le curseur et la sortie du 0,1 pF série.
Enfin, un condensateur de 0,25 pF est placé
entre le point de jonction des deux 1.000IO
et la masse. Selon la position du curseur du
potentiomètre on agit sur le taux de contre-
réaction pour les fréquences graves ce qui
permet de doser l'ampliflcation de ces der-
nleres.

La grille écran de la EF89 préampli BF
est alimentée par une résistance de 470.000 O
découplée par un 0,1 pF. Le circuit plaque
est chargé par une résistance de 100.000 J2.
Une cellule de découplage formée d'une
résistance de 10.000 () et d'un condensateur
de 0,25 pF est commune aux circuits plaque
et écran.

La lampe finale est une EL84. La liai-
son entre sa grille de commande et le cir-
cuit plaque de l'étage précédent se fait par
un condensateur de 50 nF en série avec
une résistance de 2.700 Q. La résistance
de fuite à une valeur de 300.000 (). La pola-
risation se fait par une résistance de cathode
de 150 O shuntée par 50 pF. Le haut-
parleur de 17 cm est à aimânt permanent.
La bobine mobile fafi 2,5 Q. Le transfo
d'adaptation à une impédance primaire de
5.000 l?. Ce primaire est shunté par un
condensateur de 2 nF.

L'alimentation comprend un transfo stan-
dard 65 mA, une valve de redressement
EZ80 eL une cellule de filtrage. Cette der-
nière est constituée par une résistance
bobinée de 1.000 l? shuntée par un 1.000 O
2 'W et par deux condensàteurs électro-
chimiques de 50 pF'. La tension plaque
EL84 est prise avant filtrage.

L'indicateur d'accord est un EM80 com-
mandé par Ia tension YCA.

80

Le montage (fig. 2 et 3).

On procède tout d'abord à l'équipement
du châssis. On fixe les supports de Lampes,
les plaquettes A-T, PU et HPS. On soude
sous le châssis les relais B et D. On monte
les transfos MF, le condensateur de filtrage,
le transformateur de HP, le CV, le poten-
tiomètre double et le transformateur d'ali-
mentation. La résistance bobinée de filtrage

FIG.2

est montée sur le dessus du châssis à l'aide
d'une tige filetée. Sous le châssis cette tige
reçoitle relais E, Sur la cosse de l'axe du CV
on soude le relais F'. Pour terminer cette
phase préparatoire- on met en place l'axe
de commande du CV et du cadre et le bloc
de bobinages. Ce dernier est placé légère-
ment en retrait de la face avant à l'aide
d'écrous formant entretoise sur des vis de
fixation.
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EL84, les cosses +
la cosse a du relais

On connecte la cosse P de MF1 à la
broche 6 du support ECH81, la cosse G
de MF1 à la broche 2 du support EBF80,
la broche 1 du support ECH81 à la broche 1
du support EBF80 ; la cosse P de MF2
à la cosse 6 du support EBF80, la cosse G
de MF2 aux broches 7 et 8 du support
EBF80. On soude un des fils + du conden-
sateur de filtrage 2 x 50 p,F sur la cosse o.

du relais B et l'autre fil + sur la cosse c
de ce relais. Le fll 

- est soudé sur la patte
de fi.xation b du relais. Entre les cosses a
et c on soude une résistance de 1.000 J2 2 'W.

On soude le relais A par ces pattes c et i
sur le blindage central des supports EF89
et ECH81. On relie au châssis la ferrure T
de la plaquette A-T, entre les ferrures A
et T on dispose une résistance de 27.000 f).
La ferrure A est reliée à la cosse I du relais
D par un condensateur de 250 pF. Cette
cosse f est connectée à la pailtètte o. du
commutateur « Ant-Cadre )). La paillette c
est reliée au châssis et la paillette b à la
cosse 3 du bloc. On soude le fll u CV osc »

du bloc sur une des cages du CV. L'autre
cage est reliée à la cosse 8 du bloc. La four-
chette du CV est reliée à la patte f du relais
A. et à la cosse 6 du bloc. On soude les
condensateurs aj ustables « Transco » sur
les cosses o. et b du relais F lesquelles sont
reliées all châssis, l'autre armature de l'un
d'eux est connectée à la cosse I du bloc.
Pour le second cette armature est reliée
à la cosse 7 du bloc. Entre les cosses 6 et 9
du bloc on dispose un condensateur de
22 pF.

On soude un conderlsateur de 250 pF
entre la cosse 1 du bloc et la cosse i du
relais A, cette cosse i est connectée à la
broche 2 du support ECH81. Entre cette
cosse i et la cosse 

- 
de MF1 on place une

résistanee de L M(2. Entre la cosse 4 du
bloc et la cosse g du relais A on dispose
une résistance de 150 J2. Sur le relais entre
g et ft on soude un condensateur de 47 pF
et entre h et i une résistance de 47 .000 A.
La cosse h est reliée à la broche 7 du sup-
port ECH81.

Entre la cosse 5 du bloc et la cosse f du
relais A on soude un condensateur de
500 pF. On soude une résistance de 33.000 J2
entre les cosses e et f du relais. La cosse f
est connectée à la broche 8 du support
ECH81. Sutr le même relais on soude une
-ésistance de 33.000 J2 1 'W entre les cosses

d et e et un condensateur de 20 nF entre
les cosses d et i. La cosse d est connectée
à la broche I du support ECH81.

Par ces pattes b et n on soude le relais C
sur le blindage central des supports EZ80
et EBF80. On relie le blindage central du
support EL84 à sa cosse A. La cosse r
de ce relais est reliée à la cosse 

- 
de MF1

et la cosse i à la cosse + de MF2 et à la
cosse e du relais A.

La cellule de découplage HF du circuit
de détection est eonstituée par un ensemble
comprenant dans le même corps une résis-
tance de 47.000 A et 2 condensateurs de
100 pF. Les fils de la résistance sont soudés
l'un sur la cosse de MF2 et l'autre sur
la cosse p du relais C. Les fils de l'armature
des 2 condensateurs sont soudés sur le
blindage central des supports EBF80 et
EL84. Une des ferrures de la plaquette PU
est reliée au blindage central du support
EBF80. Entre cette ferrure et la cosse p
du relais C on soude .une résistance de
470.000 Q. Sur le relais C on soude : une
résistance de 3 MO entre s et r et un conden-
sateur de 50 nF' entre n et r. La cosse p
est connectée à la cosse « Detec » du bloc.
La seconde ferrure de la plaquette PU est
connectée à la cosse PU du bloc. La cosse
BF du bloc est connectée à la cosse o. du
relais A. Entre cette co,sse a et une extré-
mité du potentiomètre de volume on soude
un condensateur de 10 nF. L'autre extré-
mité du potentiomètre est reliée au blin-
dage central du support EF89. On soude
un condensateur de 100 pF entre les deux
extrémités du potentiomètre. Le curseur
est relié à la broche 2 du support EF89
par l'intermédiaire d'une résistance de
250.000 {).
ry Entre la broche 3 du support EF89 et
la cosse b du relais A on soude une résis-
tance de 1.000 f). Sur le relais on soude une
résistance de 150 A entre les cosses b et c.
La cosse b est connectée à la cosse T du
relais E. La broche 8 du support EF89 est
reliée à la cosse k du relais C et la broche 7
à la cosse g du même relais. Entre la broche 8
de ce support et la broche 3 du support
ECH81 on dispose un condensateur de
0r1 prF. Sur le relais C on soude : une résis-
tance de 470.000 A entre les cosses i et k,
une résistance de 300.000 f) entre les cosses
g eL i, une résistance de 10.000 f) entre les
cosses f et i, un condensateur de 0125 pF
entre les cosses b et i, un condensateur
de 50 nF entre les cosses g et I, une résis-

tance de 2.700 A entre les cosses I et m,
une résistance 300.000 A entre les cosses I
et m n. La cosse m est connectée à la
broche 2 du support EL84.

La broche 3 du support EL84 est con-
nectée à la cosse e du relais C. Entre les
cosses b et e de ce relais on dispose une
résistance de 150 A et un condensateur de
50 1nF 50 V. La broche 7 du support EL84
est reliée à la cosse c du relais C. Entre les
cosses c et b de ce relais on dispose un
condensateur de 2 nF.
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Le primaire du transfo de HP est bran-
ché entre les broches 7 et I du support
EL84, et le s
Une des ferrur
au blindage
l'autre est reli
tiomètre de 50.000 A de tonalité. Entre
cette extrémité et la cosse c du relais E
on soude un condensateur de 0r1 pF. L'autre
extrémité du potentiomètre est connectée
à la cosse b dù relais E et le curseur à la
cosse c. Sur le relais E on soude : une résis-
tance de 1.000 A entre c et d, une autre

n condensateur de
de 0,25 pF entre

l'enroulement HT
If..

L'interrupteur est branché entre une
cosse secteür et la cosse r du transfo d'ali-
mentation. On soude un condensateur de
5 nF entre cette cosse « Secteur » et la masse.
Le cordon d'alimentation est soudé sur la
cosse r et la seconde cosse « Secteur )).

On fixe le HP sur le baflle du cadran et
on monte ce dernier sur le châssis. Les
supports d'ampoule d'éclairage sont bran-
chê§ par des coidons torsadés sur les broches
4 et 5 Au support ECH81. La bobine mobile
du HP est rèliée au secondaire du transfo
de sortie.

Strt l*-- sppport d'indicateur d'accord on
soude : une 

-'résistance de 1.000 A entre
les broches 3 et 4 et une de 470.000 O entre
les broches 6 et 9. Les broches 7 et 9 sont
reliées ensemble. Par un cordon à 4 con-
ducteurs on relie la broche 1 à la cosse 

-

de MF1, la broche 4 à la broche 5 du-sup:
port EBF8O,_tg^ broche 5 à la broche 4
-du support EBF80 et la broche 6 à la cosse

+ de MF1.
On met en place le cadre. Son fil blanc

est soudé sur -la cosse a. du relais D, son
fil iaune sur la cos§e b sont fil bleu sur la
patte c, son fll vert sur la cosse d et son fll
marron sur la cosse e. Les cosses du relais
D sont reliées au bloc de bobinage de la
façon suivante : a. à 2, b à L2, d à 10, e à
11.

Mise au point.

Si à la première mise en fonctionnement
un accrochage se manifeste il faut inverser
le branchemtnt du secondaire du transfo
de sortie sur la plaquette HPS. Normale-
ment la mise au -point se réduit à cell, et
on doit pouvoir immédiatement procéder à
l'alignement.

On commence par retoucher le réglage
des transfo MF sur 455 kH:z. Ensuite en
gamme PO on règle les trimmers du CV
§ur 1.400 kH.z. On règle le noyau oscilla-
teur PO du bloc sur 574 kHz.

En gamme GO on règ!e_ le_noyau oscil-
lateur GO du bloc sur 205 kH.z, Enfln en
gamme BE on règle_ les_no_yaux oscillateur
èt accord OC sur 6,1 MHz.

Pour les stations prégéIées il est préf é-
rablo d'efTectuer le iéglage des condensa-
teurs ajustables sur les stations désirées
(Europe no 1 et Radio-Luxembourg).

A. BARAT
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MESUREUR DE TENSION ÉCOT'TOMIQUE
d'un

truire

"olâ;
aru( surtensions que. nous décrivons ci-
après. '' -''

- L'indlcateur est un æil magique EM84
ou EM840.

Le potentiomètre est un aiustable non

2 mA 6,3 Y 1270 mA). Ces tensions Peu-
vent d'ailleurs être prélevées dans un poste.

.Etalonnate :

1o Le curseur du pot. 15 K étant du côté
cathode, on branche entre les bornes + et

10 une tension continue de 10 V et
avec un peu de peinture on mar_que deux
petits points sur l'æil 

_ 
correspondant avec

Ies limites du champ d'ombre.
20 Sans aucune tension aux bornes de

l'appareil et avec le curseul _du pot. -15 Kcôfé masse on fait coïncider le champ

cIRQUE-RADl0
24, BD DES FI LLES-DU-CALYAIRE
PARIS (X1.1 - YOLTAIRE 22-76 et 22-77

informe sa fldèle clientèle que ses bureaux
et magasins seront fermés

PO ÉS ANilUELS
du A0UT inclus

40 On répè ente avec
toutes les tên 1 et 10 V
(Continu et alternatif
ia 1e gamme à environ
8r5 V.)

Les difTérentes gammes s'étendent de :

0 à 10 V (continu) et de 0 à env. 8,5 V (alt.)
0 à 50 V (continu) et de 0 à env. 42Y (alt.)
0 à 250 V (continu).et de 0 à env. 2L2V (alt.)
0 à 500 V (continu) et de 0 à env . 425 V (alt.)

Entre les bornes CR on peut essayer des
condensateurs et des résistances.

d'ombre avec les points d'étalonnage -en
actionnant le pot. -50 K. Cette opération
faite on ne touôhe plus à ce potentiomètre.

$o On branche une tension continue de
1 V entre les bornes + et - 

10 et avec le
potentiomètre 15 K on fait coïncider le
ètramp d.'ombre avec lel points d'étalon-
nage èt on note la position du pot. 15 K.

C
7s0

2s0

1 ,5 M0 2,21119,

-50

-10

EM 840
EM84

JecpuEs TrsBncHrEN.
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Montages électroniques.

Par montages éleetroniques nous enten-
dons les dispositifs utilisables dans diverses
applications autres que la radio, Ia- télévi-
sion et la basse fréquence.

En général les montages électroniques
sont utilisés dans l'industrie rnais il- en
existe quelques-uns, assez simples, pouvant
rendre des services aux techniciens expé-
rimentateurs isolés.

Grâce aux transistors, ces montages bé-
néflcieront le plus souvent, des avantages
attachés à leur emploi : légèreté, faible

faible encombrement, por-
la plupart des cas indépen-
r grâce à l'emploi des piles.
à diodes semi-conductrices

seront également décrits utilisables à l'ali-
mentation sur secteur des montages à
transistors.

Oscillateur BF 1.000 Hz.
n est facile de réaliser un petit oscilla-

teur BF à 1.000 Hz à l'aide d'un matériel
extrêmement réduit : un transistor 2N109,
quelques résistances et condensateurs fixes.

Le schéma de cet appareil est donné par
la figure 1. Il est basé sur le principe-du
déphasage à l'aide de circuits différentia-
teurs.

Pour obtenir l'oscillation entre le col-
lecteur C et Ia base B du transistor il est

FIG 1

nécessaire qu'il y ait un déphasage de 1800
entre le signal de collecteur et celui de
base. Ce déphasage est obtenu avec le sys-
tème des circuits RC. La tension de sorlie
obtenue entre masse et l'extrémité de Rl
est sinusoïdale.

R,,-Cs 
et

l'e dre
18 urs
suivantes des élémerrts: Rl :5rG kQ,
R2 : RB : R4 -: 680 d), R6 _ 68 l1pr.
Rs : lr2klJ' Cr : Cz : Cs : C{ : 0r1 p,F
papier. Toutes les résistances sonü du type
1 'W 

; transistor V, : 2N109.
La tension d'alimentation est de lzY

efïectuée - avec un ensemble de piles de
faibles dimensions.

,_-.. indiquées
' la 1.000 Hz

ap
onne lieu

(1) Voir les nos

84

152 et suivant -de Radüo-Plans.

trplrcArroNs spÉ,ctaæs DEs rRArusrsroRs o)

NI ÏÀGES L[CÏRON IQU[S
à aucune ent être
étalonnées 10 % et
iI en est d

Lorsque tension
diminue, il arrive souvent que l'oscillation

dont le choix n'est pas critique, un certain

rare. .
n ne faut pas se baser sur cet oscilla-

teur pour effectuer des mesures mais uni-
quement comme appareil de secours.

En effet, l'influence de la température
est marquée et se caractérise par une varia-
tion de la fréquence du signal de sortie.

Ainsi à Ia température ambiante de 28oC,
le courant collecteur étant de 4r4 mA la
fréquence obtenue aux essais était de
t.77t Hz avee une tension batterie de 10 V.

La température ayant atteint 63oC le
courant collecteur était de 7 r8 mA et la
fréquerice de 2.202 Hz.

n est évident que normalement, il ne
faudra pas que la température de 63oC
soit
dès
Pou
d'os
des
teurs Cr, Cr, Ca et Ca. Plus les valeurs des
condensateurs et des résistances sont grandes
plus la fréquence d'oscillation est- basse.

Un interrupteur peut être monté entre
la résistance Rs et le point 72 V de la
batterie d'alimentation.
_ _ Cet appareil simple, étudié par F. T. Mer-
kler est susceptible de rendre de nombreux
services.

signal
axnage
ou de

conque

Il suffir sa sor-
tie, d'abo flnales
et ensuite éampli-
ficatrices. si bien
dans la vérification des appareils radio ou
BF à transistors.

On pourra aussi l'incorporer dans des
jouets musicaux dans les(uels plusieurs
oscillateurs de type, accord.és sur des fré-
quences différentes donneront des notes
différentes.

L'oscillateur de Merkler rendra aussi
d'excellents services comme source de si-
gnaux BF dans divers appareils de mesure :
ponts, générateurs HF modulés, etc.

Sonde de «« signal.tracinË-».

Nous avons indiqrid plus haut que l'os-
cillateur BF peut servir dans un système
de vériflcation « signal-tracing )).

Dans le même système, on a besoin
d'un dispositif de contrôle à casque afln de
se rendre compte de l'existence du signal
amplifié en un point déterminé du montage
à examiner.

La figure2 donne le schéma d'un ensemble
simple mais efïicace car il comprend trois
transistors ampliflcateurs avant l'indicateur,
qui est ici un casque.

A l'entrée on montera une sonde de façon
qu'il soit facile de brancher cet appareil

de se compose
ssai à manche
Cl de l'entrée

et d'une pince crocodile pour le point de
masse.

Le condensateur Cl empêche tout court-
circuit entre les deux appareils et permet
de brancher la pointe d'essai en n'impôrte
guel point de l'appareil à vérifler sans
dangei. Il est toutefois nécessaire, 'pour
obtenir ce résultat, que la tension d'isola-
tion de C1 soit élevée, par exemple 600 V
service ou 3.000 V essai.

Le signal capté à l'entrée est alternatif
et la diode D1 sert de limiteuse. Ce signal
est alors réduit par le div_iseur de tension
Rr-R, et transmis par C, a'ta base du pre-
mier transistor V1uI

Après ,amplificfiion par les trois transi§-

lr.I

q
(n

(-)

ENTREE

S1

,l,l
BFIG. 2



1

tors dont toutes les liaisons sont à résis-
tances et capacité, le signal finâl passe dans
un casque à deux écouteurs dont la resis-
tance en continu doit être de 2.000 d). Si
l'on ne trouvait pas un casque de 2.000 A
on complétera le circuit par une résistance
en parallèle ou en série-pour obtenir 2.000 O
entre le collecteur de Vs et le négatif de la
pile.

Supposons que le casque dont on dispose
est de 1.000 d). Dans ce cas on le montera
en série avec une résistance de 1.000 9.
Si le casque a une résistance de 5.000 9,
par exemple, il faudra le monter en paral-
lèle sur une résistance R donnée par la

reration: B : 5'ooo x ?'-o-09 a. ceMùé)

R1

B ---
--

qui

donne R : 3.333 Q, pratiquement 3.200 à
3.500 f). Sur le schéma original proposé par
la RCA la base de V1 n'est pas polarisée
au repos mais nous avons préféré ajouter
au schéma le diviseur de tension composé
de Ra et Rb monté entre la masse et le
point 

- 
B.

Voici les valeurs des éIéments : transis-
tors : V, : V2 : Vs = 2N109, résistances :

Rl _ 51 kQ, Rz : 0,5 M0, Rs : 5r! kQ,
R4 : 10 kQ, R5 : 1kQ, Rs :1MQ,
R? - 1kQ, R8 : 10 kQ, Ro :1kQ,
Rro 700 kQ, Rr, : 47 Q, Ra : 25 kQ,
Rb : 10 kA toutes de 0,5 'W ; condensa-
teurs : C, _ 1.000 pF mica tension de ser-
vice 600 V, G, : 0r5 pF papier, C, - 25 p'F
électrochimique 6 V, Cn - C6 - Cs - 0,5 pF
papier, c, - 25 p,F électrochimique 6 v.
Casque 2.000 O (voir plus haut), B : bat-
terie de 6 V, 51 : interrupteur unipolaire,
Dr : diode type 1N38A. -

Lampe à éclairaSe intermittent.

Une lampe de signalisation peut se réa-
liser à l'aide d'une ampoule ôrdinaire de

FIG.3

4 V 60 mA associée à un montage élec-
tronique à transistors comme celui de la
flgure 3.

Les deux transistors V, et V, constituent
un oscillateur de relaxation de sorte que
la lampe d'éclairage LL est traversée par
un courant pendant 0r2 seconde et s'éteint
pendant 0,6 seconde lorsque le transistor
V, est bloqué. La fréquence est donc 75

transistors sont Vr ' 2N647, V, - 2N406
de la marque RCA.

Eclairage intermittent puissant.
Un montage analogue mai+ comman-

dant une lampe d'éclairage 6 V 5 A (30 \il)
comprend un nombre plus grand de tran-
sistors dont le dernier est un transistor
de puissance.

La figure 4 donne le schéma de cet appa:
reil. On peut choisir deux régimes d'inter-
ruption de lumière à l'aide de l'inverseur S,
à deux positions A et B :

Position A : lumière 0,4 s ; obscurité 3,6 s.
Position B : Lumière 0,5 s ; obscurité 1,5 s.
En position A la durée totale dfune pé-

riode est 0,4 + 316 - 4 s ce gui donne par
minute, 60 14 : 15 éclairs.

En position B la durée de la période
0,5 + 1,5 - 2 s ce qui correspond à 60 /2 -30 éclairs par minute

Le montage est basé sur le principe
suivant : les transistors V, et V, constituent
un multivibrateur car le collecteur de Vr
est couplé à la base de V2 par Cz et le
collecteur de V, est couplé à la base de V,
à l'aide de Cr.

On obtient ainsi le blocage et le déblo-
cage de V2. Le courant collecteur de ce
dernier est amplifié à l'aide de l'amplifica-
teur de courant continu constitué par Ies
transistors VB et V4.

Le transistor V4 est de grande puissance
car il fournit au collecteur un courant de
5 A pendant la période de conduction. Les
valeurs des éléments sont les suivantes :

1'ransistors: V, - V2 : 2N2t7rVs: 2N270
Vr : 2N561 RCA; résistances : Rr - 100 kf/
R2 : 91 kQ, Rs : 2 kQ, R4 -- 47 kJ?.
R5 _ 6 kQ, R6 - 240 Q, R, - 240 {r,
R8 - 82 Q, Rg : 82 A toutes de 0,5 W;
condensateurs: Cr : 100 ptr électrochi-
mique 25 V, C2 - 100 p,F électrochimique
25 V, Lr : IamPe d'éclairage 5A 6 V.
Alimentation sous 12 V continu par accu-
mulateur ou à partir du sectettr.

Oscillateur morse.
Pour apprendre le morse atl son on

pourra réàliser Ie montage de la figure 5
qui est un oscillateur donnant au casque

Voici les valeurs des éléments : B - bat-
terie 7r5 à 4r5 V, Cr : C, : 10.000 pF
papier, casque 2.000 Q, Rl : 2r2 kQ,
R2 : 27 kQ, Rs -3 kQ, R4 :50 kO
toutes de 0,5 W.

Le transistor est du type 2N109 RCA.

Alimentations sur secteur.

On emploie de plus en plus les récepteurs
à transistor§ comme récepteurs d'apparte-
ment et dans ce cas il est économique de
les alimenter sur secteur en réservant la
pile pour les périodes où I'appareil est
utilisé comme portable.

La figure 6 donne un schéma très simple
proposé par Thomson. Son avantage prin-
cipal consiste dans l'emploi de matériel
léger à l'exclusion de tout bobinage.

On notera un seul inconvénient, le sec-
teur est connecté à l'un des points de la

)r.-l
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sortie de cette alimentation. Le rendement
est très bon car la réduction de tension à
partir de celle du secteur s'efïectue à l'aide
du condensateur Cl donc sans perte de
puissance.

En modifiant certaines valeurs des élé-
ments on peut obtenir des caractéristiques
différentes du courant continu de sortie :

10 Sortie 12 V 100 mA. Les valeurs sont :

R1 : 2A 1'W,R2 : 100122'W,
R, : 2.200 O 1 W, Cl : 3 x 2 p,F en
parallèle, condensateurs au papier tension
cle service 600 V, Cz - CB - 250 p,F 15 V
électrochimiques, D1 : D2 : 1N91 . La
tension d'ondulation résiduelle est de 0,5 o,/o

ce qui signifie que le filtrage est fort satis-
faisant.

)o Sortie 72 V 150 mA. Mêmes valeurs
que précédemment sauf : Cr - 4 x 2 p,F.

30 Sortie 25 V 50 mA : Les valeurs sont
Rz :250 A 2 W, Rs :10 kO 1 \M, Cr -2 x 2 p,F en parallèle, C2 : 100 pF 50 V
électrochimique, C, : 250 pF 30 V électro-

ondulation 0,5 o/r,.

II est évident que les tensions fournies
par ce dispositif devront être ajustées aux
valeurs convenant dans chaque cas parti-
culier. On efTectuera cette mise au point
de la manière suivante :

a) La tension de L2 V convient mais on
désire obtenir un courant de valeur diffé-
rente.

Une manière simple de résoudre ce pro-
blème consiste à modifler la capacité de Cr.
On I'augmentera si le courant de sortie

vl .
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une note musicale que l'on interrompt avec
le manipulateur. Chaque fois que ce der-
nier ferme le circuit le son est entendu.

La tension de Ia batterie n'est pas cri-
tique. On peut utiliser une batterie de 1r5
à 4,5 V mais plus la tension est élevée plus
le son est puissant.

La résistance R4 est constituée par un
potentiomètre dont on ne connec_te qu'une
§eule extrémité et le curseur. Elle permet
de régler la puissance de sortie.
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doit être plus élevé et on la diminuera dans
Ie cas contraire. C'est cette méthode qui a
été, adoptée pour passer de 12 V, 100 mA
à 12 V, 150 mA dans les exemples donnés
plus haut. La capacité Cl sert, en efTet,
de réductrice de tension alternative et le
courant qui la traverse varie avec cette
capacité.

b ) On désire modifier la tension. On
agira sur R, et RB qui constituent un divi-
seur de tension. La tension diminue si l'on
augmente Rs ou diminue Rr, et récipro-
quement.

Pour la mise au point finale de la ten-
sion fournie par ce redresseur on commen-
cera par déterminer exactement les carac-
téristiqqes de la consommation de l'appa-
reil à alimenter c'est-à-dire la tension de la
pile et son débit.

Soit par exemple 6 V sa tension et 150 mA
le courant fourni à l'appareil. La résistance
d'utilisation est par conséquent, R :
6.000 ll50 : 40 A et la puissance corres-
pondante est 6 x 150 /1.000 : 0,9 'W'.

On se procurera une résistance de 40 A
2 W ou plus que l'on branchera à la sortie
du redresseur et on connectera en parallèle
sur cette résistance un voltmètre à faible
consommation indiquant la tension.

On réglera ensuite la valeur de Rz jus-
qu'à obtention de la tension de sortie dési-
rée. Il sera alors permis de remplacer la
résistance par l'appareil réel sans danger
pour celui-ci. Faire toujours attention au
sens de la tension appliquée à un appareil
à transistors. Tout transistor alimenté à
l' « envers )) est immédiatement détruit.

Alimentation réglable d'atelier.

à
n-

i;
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sion variable dans de larges limites.
Celui de la figure 7 est un exemple d'ali-

mentation 50 mA sous 1,5 à 150 V continu.
Le montage comprend- un transformateur

TA dont le primaire est adapté à la tension
du secteur ou possède des prises permettant
cette adaptation. Le secondaire est à mul-
tiples prises par exemple 0, 1 , 5, 2, 2, 5, 3,
5, 6, 3, 7, 72, 75, 25, 30,40, 50, 70, 95, 110,
120 V, valeur à ne pas dépasser avec les
diodes recommandées plus loin.
- Le point P du pont de quatre diodes peut
être relié à l'une de ces prises ce qui per-
mettra de faire varier la tension à redre§ser
€t, par conséquent, la tension redressée.

On réalise le filtrage à l'aide d'une bobine
L et de deux condensateurs électroly-
tiques ou électrochimiques.

La résistance Rl sert de protection pour
les diodes tandis que R2 permet de faire
varier d'une manière progressive la tension
de sortie.

Voici les valeurs, des éléments : Dl à
D4 : 1N554 ou équivalente, R1 : 25 A
2 W, Rz : 100 O bobinée 4 W, Rs : 5.000 J2

5 W, (par exemple 5 résistances de 1.000 J2

L 'W en série ou 5 résistances de 25.000 A
1 'W en parallèle) L : bobine de flltrage
8 à 10 H 50 mA 500,f) en continü, C1 : Cg :
électrochimiques de 8 à 32 p,F tension de
service 250 V continu.

Un voltmètre sera monté aux bornes de
la sortie et on procédera de la manière
suivante pour la mise au point :

a) Placer le contact P sur la prise la
plus proche de R, de manière que la tension
de sortie soit la plus faible possible.

b ) Mettre le curseur de Rs en une posi-
tion médiane.

c) Déplacer le contact P jusqu'à obten-
tion d'une tension sensiblement voisine de
celle demandée.

d ) Régler la tension à la
avec R2.

il est évident que cette
s'effectuera avec l'appareil à
bornes de sortie ou avec
équivalente.

Le transformateur TA peut être souvent
réalisé par un technicien disposant d'un

üeux, mais bon, trdnsformateur d'alimen-
tation provenant d'un radio-récepteur quel-
conque.

On enlèvera les tôles et on comptera le
nombre des spires des enroulements flla-
ments lampes et fllament tube redresseur.

On déterminera ensuite quel est le nombre
des spires par volt. En général il est de
l'ordre de 6 spires. Désignons-le par N.

On enlèvera ensuite les enroulements
fllaments et ceux de haute tension en ne
laissant en place que le primaire.

U faudra ensuite, sê procurer du ûl
émaillé identique à celui du primaire et
bobiner un secondaire à prises comme indi-
qué sur le schéma.

Pour effectuer les prises on calculera le
nombre des spires en multipliant la tension
requise par le nombre N.

Ainsi pour la prise 1,5 V, il faudra 1r5 x N
spires et si N : 6 par exemple, le nombre
des spires sera 9.

Pour la prise 2Y il faudra en tout 2 x 6 -72 spires, mais attention t LZ spires en tout
comprenant les I spires précédentes. On
continuera ainsi jusqu'à la prise flnale de
120 V. Le nombre total des spires du secon-
daire sera par conséquent 120 x N ou
720 x 6 : 720 spires si N _ 6.

valeur exacte

mise au point
alimenter aux

une résistance

Alimentation double et réglable.

flc.7

s0RilE

FUS.

Un autre dispositif pratique d'alimenta-
tion, pour mise au point en laboratoire ou
en atelier est celui de la figure 8. Il peut
fournir deux tensions de 45 V sous 0r4 A.

Cet appareil se compose d'un transforma-
teur d'alimentation TA dont lè primaire P
est adapté à la tension du secteur et dont
le secondaire S fournit 33 V sous 0,8 A
alternatif .

LIn pont de quatre diodes 1N115 Thom-
son redresse cette tension qui est filtrée

par les condensateurs C, à Ca, tous des élec-
trochimiques de 1,.500 p,F 50 V.

On obtient deux tensions de 45 V sous
0r4 A. Pour des tensions intermédiaires
on montera des potentiomètres R, et Rn et
les condensateurs de flltrage Cu et C. égale-
ment de 1.500 p,F 50 V.

Les résistances ont les valeurs suivantes :
Rl : Rs : 2 A 5'W'. Rs : Rr : 47 kI2
0,5 'W si seules les sorties de 45 V sont
prévues. Si l'on désire obtenir des tensions
intermédiaires on montera à leur place des
potentiomètres bobinés de 250 A et 18 \M
laissant passer 0,4 A par conséquent.

A défaut de potentiomètres on pourra
aussi monter plusieurs résistances en série,
par exemple 10 résistances de 25 A 2 \M,
chacune et les tensions intermédiaires seront
disponibles entre masse et une prise choisie
convenablement.

Cette alimentation double peut être sim-
plifiée en supprimant la partie inférieure
du schéma si l'on n'a besoin que d'une
seule tension à la fois.

Dans ce cas disparaîtront du schéma des
éléments suivants I Rz, Cr, Cr, R4 et C6.

Au cas où l'on désirerait une tension
continue mieux filtrée on pourra intercaler
aux points Pr, P r, P3 et P4 des résistances
de quelques ohms laissant passer 0,45 A.

Noter toutefois que chaque ohm réduira
la tension de sortie de 0,45 V environ. Ainsi,
si R - 10 A la tension sera réduite de
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PARLoNS É lrcrRoN lef, E... THÉORIE ET PRATIQUE
DE LA CONCENTRATION LECTRoSTATTQUE

,,
TELEVISEURS

ll y a quelques années, tous les téléviseurs
comportaient un réglage de «« finesse )» ou de
(( concentration »» ou de (« focal isation D.
C'était un potentiomètre ou une résistance
variable qui permettait de régler I'intensité
traversant la bobine de focalisation. Celle-ci
était un enroulement placé sur le col du tube
à rayons cathodiques. En agissant sur ce réglage
on pouvait obtenir un «« spot »» plus ou moins
fln sur l'écran.

C'est - qu'à cette époque - on n'utilisait
exclusiyement que des tubes à « concentration
magnétique »).

Un peu plus tard, le réglage de concentration
émigra à I'intérieur de l'appareil. Le bouton
ne commandait plus un réglage électrique
mais un dispositif mécaniqué. La bobine 

-de

concentration était, en effet, remplacée par

lmportance de

L'image apparaissant sur l'écran du tube
à rayons cathodiques est dessinée par un
pinceau d'électrons qui vient frapper la
matière luminescente. Pour que l'image
soit fine, c'est-à-dire comporte beaucoup de
détails, il est n écessaire que les électrons
viennent converger sur l'écran sur une sur-
face de très petites dimensions. Pour effec-
tuer un dessin industriel de précision on
utilise un tire-ligne et non pas un pin-
ceau à badigeonner les plafonds. Il est facile
de vérifier qu'il suffit d'un très petit défaut
de concentration pour que la définition
linéaire passe, par exemple, de 800 à 750
points. La forme idéale du « spot » €st un
ôercle de très 'faible diamètre (1 /10mm,
par exemple). Si le spot est elliptique, on
peut observer une perte de définition dans
la direction du grand axe de l'ellipse.

Enfln, il ne suffit pas que la concentra-
tion soit bonne au centre de l'écran, il faut
que le spot demeure aussi parfait en tous
les points de la surface...

C'est en prenant un certain nombre de
précautions qu'on peut arriver à ces résul-
tats de première importance... Ces précau-
tions se comprendront d'elles-mêmes quand

CTLINDRE

WEHNELT
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o
CATHOOE O V
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DES
des «« aimants de concentration »». C'est en agis-
sant sur la distance de deux anneaux de ferrite
aimantés qu'on pouvait obtenir la meilleure
finesse du «« spot »».

Au jourd'hui le réglage de concentration a
totalement disparu. On lit, sur la publicité,
que ces nouyeaux téléviseurs sont à «« GoltGêIl-
tration automatique... (ce qui ne Yeut stricte,
ment rien dire). En réalité, il s'agit de tubes
à rayons cathodiques dont la concentration
est obtenue au moyen de lentilles électrosta-
tiques. Le champ magnétique n'est plus néces.
sai re.

Cette «( concentration électrostatique »»

semble devoir remplacer complètement la
concentration magnétique. ll est Par cons6
quent nécessaire que les techniciens de l'é!ec.
tronique en connaissant bien le pri ncipe.

la focalisation.

nous aurons examiné le « pourquoi » et le
« corrment » de la concentration électro-
statique.

Nécessité de la concentration.

Le tube à rayons cathodiques ramené à
sa plus simple expression peut être repré-
senté comme sur la figure 1. Il comporte :

10 Une cathode chauflée par un filament.
Le rôle de cette électrode est de fournir
des électrons ;

20 IJn cglindre de Wehnelt ou grille, qui
contrôle l'intensité du faisceau électronique.
C'est cette électrode qui permet de moduler
le faisceau en intensité de manière à pro-
duire sur l'écran un blanc (courant maxi-
mum), un gris, ou un noir (coupure totale
du faisceau) ;

30 Une anode portée à un potentiel posi-
tif élevé dont la fonction est de communi-
quer aux électrons une grande énergie
c-est-à-dire une grande vitesse. Dans les
tubes normaux de télévision, la tension
d'anode est comprise entre 12.000 et
20.000 v.

Cet ensemble porte le nom de canon ù
électrons.

Ce terme s'explique de lui-même. Les
électrons sont de véritables proi ectiles qui
s'échappent de l'anode. '|

Pour compléter notre tube, il faut y
ajouter un écran luminescent.

Mais tel qu'il vient d'être décrit, ce tube
ne pourrait fournir aucune image. Il n'y
aurâit pas de spot, mais une très l4lgt
tache diffuse sur l'écran. C'est, qu'en effet,
un faisceau d'électrons est, par principe,
toujours divergent, même si le parallélisme
des-trajectoires avait été réalisé au départ..

Considérons deux électrons qui voyagent
parallèlement dans un faisceau cathodique.
Ce sont deux charges électriques de même
signe. A ce titre, d'après la loi de Coulomb,
il§ sont soumis à la force de répulsion qui
les écartent l'un de l'autre. Cette force
est égale à 12, ds. Si e est la charge et d la
distance qui les sépare.

Mais on peut aussi considérer que ces
deux électrons constituent deux courants
électriques parallèles et de même sens.
Dans ces conditions, la loi de Laplace nous
indique qu'il existe une force d'attraction :

FORCE DE COULOMB

(-)

FIG.2

Por Roger DN,tlrAN, lngénieur E.S.E.

Frc. 2, Des électrons en mouDement
sont soumis à une lorce de répulsion qui les
écarte (Coulomb) et à une lorce d'attraction
qui les rapproche ( Laplace ) . La résultante
est toujours une diuergence.

deux courants parallèIes et de même sens
s'attirent.

La force de Coulomb est indépendante de
la vitesse, mais celle de Laplace en dépend.
On pourrait montrer que l'équilibre entre
les deux serait obtenu si les électrons se
déplaçaient à la vitesse de la lumière dans
le vide... ce sible.

Il résulte force de répulsion
est toujours la force d'attrac-
tion et qu'u ctronique est tou-
jours nécessairement divergent.

Nous retiendrons toutefois cette re-
marque irnportante que la divergence ré-
sultante sera d'autant plus faible que la
vitesse des électrons sera plus grande.
C'est pour cette raison que le « spgt » Qst
d'autant plus fln que la tension d'accélé-
ration est plus grande.

Concentration magnétique.

On peut provoquer la
faisceau au moyen d'u
tique dont les lignes de
lèles à I'axe du faisceau.

adopté dans les tubes à concentration

FrG. Le laisceau qui émerge de l'anode
est divergent. Il est nécessaire d'auoir re-
cours à un système de concentration.

REGIOI{ DE FOCALISATION

FIG.3

Fre. 3. Le pri.ncipe d'un sgstème de
co ncentr atio n électr oma g nétique.
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(fry. 3). On peut_concevoir-et
tubes âussi' simples que celui

nte la figure 3. Ce sont des
tubes dits (( à co.non triode )).

Toutefois ceü. tubes sont aujourd'hui
abandonnés pour deux raisons principales :

1o _Ils sont peu sensibles. It fâut, en
efTet, une forte tension à vidéo-fréquence
pour moduler le faisceau. En somme, il
ÿ â, entre ces tubes et les tubes modernes,
la même différence qu'entre un tube triode
de puissance et une tube tétrode ou pen-
tode.

)o Il y a une réaction entre la modula-
tion du faisceau par le cylindre de 'Wehnelt

et l'accélération par l'anode. Il en résulte
que le diamètre du spot dépend beaucoup
de l'intensité du faisceau.

Le canon «« tétrode D.

Pour éviter les inconvénients qui viennent
d'être signalés, on utilise maintenant d'une
manière générale un canon à électrons
(( tétrode »i c'est-à-dire qui comporte une
première anode dite de pré-concentration et
qui est portée à une tension intermédiaire
entre celle de la cathode et celle de l'anode
d'accélération. Dans un téléviseur on uti-
lise généralement une fraction de la tension
dite récupérée qui est de l'ordre de 350 V
et qui est fournie par le circuit de balayage
horizontal.

L'anode no 1 remplit à peu près la même
fonction que la grille écran dans un tube
électronique tétrode ou penthode. C'est
une séparation électrostatique entre anode
et électrode de commande qui est ici le
cylindre de 'Wehnelt.

Le «« piège à ions D.

Mais l'ensemble précédent n'est pas
encore complet. En le montant tel que nous
Lavons représenté sur la flgure 4-, on ne
tarderait pas à voir apparattre sur l'écran
la fameuse tache ionique. La partie centrale
de l'écran serait rapidement détruite.

La question de la tache ionique a déjà
été traitée dans Radio-Plans, aussi nous
bornerons-nous à faire quelques rappels.
Comme son nom Findique, la tache ionique
est produite par des « ions » qui sont ici,
des projectiles lourds, beaucoup plus lourds
que des éleçtrons. L'origine exacte de ces
iôns négatifs reste encore quelque peu
mystérieuse. Ils sont généralement cons-
titués par un rassemblement de molécules
de gaz (oxygène ou chlore) autour d'un
électron. Il est impossible d'en éviter la
formation; Puisqu'on ne peut les empêcher
de naître, il faut les empêcher de nuire.
Il faut leur barrer la route de l'écran qui
est particulièrement sensible à leur impact.
Pour cela, on leur tend un piège. On utilise
le fait que les ions négatifs, étant très lourds,
ne sont pratiquement pas sensibles à l'ac-
tion d'un champ magnétique correcteur

ANODE I
PRE CONCENTRATION

+ sso v

CATHODE 0v
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WE H NE LT.15V
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ANODE II
ACCELERATI0N+'l 7 KV

F'rG. 4. Les tubes modernes comportent
toujours une anode de préconcentration qui
sépare électrostatiquement l'anode du cA-
lindre de Wehnelt.
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FrG. 5. Le principe du pi.ège à ions.
II est essentiel que le champ magnétique
correcteur agisse bien dans la région indi-
quée. S'il en est autrement, on peut obseruer
des ombres o.normales sur l'écran ou un dé-
laut de concentration du spot.

alors que les électrons, beaucoup plus légers,
y sont beaucoup plus sensibles.

La disposition du canon à électrons est
indiquée sur la figure 5. On voit d'abord
que l'axe de construction de la cathode,
du cylindre de Wehnelt et de la première
anode ne correspond pas à l'axe principale
du tube, mais présente une inclinaison
notable. Nous ayons représenté cette d,irec-
tion en AB. C'est la direction dans laquelle
« tire » le canon à électrons. Il en résulte
gue le faisceau électronique irait frapper
l'intérieur de l'anode 2 et ne pourrait pas
émerger par le diaphragme de sortie si une
mesure spéciale n'était pas prise.

PINCT DI
FIXATION

FIG. 6

FrG. 6. Le comecteur idéal deurait four-nir un champ magnétique uniforme. Les
luites latérales deuraient être nulles.

Entre les deux anodes, on fait agir un
champ magnétique correcteur dont la posi-
tion et l'intensité sont soigneusement déter-
minées pour ramener le faisceau d'électrons
dans l'axe du diaphrâgme de sortie.

Mais ce champ correcteur est pratique-
ment sans action sur les ions, parce qu'ils
sont beaucoup trop lourds. Ils vont ainsi
frapper la paroi intérieure de l'anode II.

Leur choc ne produit aucun effet nocif.
On conçoit, d'après cela, qu'il est impos-

sible de faire apparaître le « spot »» si le
correcteur extérieur du piège à ions n'est
pas exactement réglé. D'autre part, le
fonctionnement prolongé sans correcteur est

dangereux. On ne tarderait pâs, après
quelques minutes, à voir rougir la paroi
de l'anode I I, frappée par les électrons.
Après quoi, le percement de l'électrode ne
tarderait guère...

Le correcteur du piège à ions est cons-
titué par un petit aimant (fr9. 6) muni de
deux armatures destinées à fournir une
répartition régulière des lignes. de force
du champ (qui doivent être parallèles dans

LENTILLE CONVERGENTE

T

POINT

OB.JET

flc.7

Frc. 7. Analogie optique de la con-
centration. Le sgstème de concentration est
une lentille conuer gente.

la région utile). Un système à pinco ou à
vis permet de fixer le correcteur sur le col
du tube.

Beaucoup de techniciens confondent 'ce
correcteur avec le piège à ions lui-même.
C'est une erreur. Le piège à ions n'est pas
extérieur, il est constitué par l'ensemble des
électrodes.

Le réglage correct du piège à ions est
essentiel. Il doit être réglé en intensité et
en position. La valeur du champ magné-
tique au centre dépend du modèle de tube
utilisé (de 30 à 50 Gs).

Lentilles électrostatiques.

Le croquis de la flgure 3 évoque immédia-
tement une expérience d'optique qui est
représentée figure 7. Les rayons lumineux
émanant d'un point « objet » O sont rendus
convergents par la lentille eü viennent en
P' constituer un point O' « image ». Ainsi,
la bobine de la figure 3 se comporte comme
une lenti.lle magnétique.

Mais on peut aussi agir sur les électrons
au moyen do champs de force électro-
statiques et, par conséquent, constituer aussi
des lentilles électrostatiques.

La lentille optique est matérielle et vi-
sible. Elle est constituée par exemple, par
un, verre présentant deux surfaces sphé-
riques. Mais la lentille électronique demeure
invisible et -impalpable. Elle est constituée
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FIG.8

Frc. 8. Un diaplvq.gme négatil cors-
titue une lentille éIectronique conuergente.

SURFACE

tqurP0TENilELrE

FIG.9

Frc. 9. Lorsqu'un électron coupe une
surf ace équipotentielle il est soumfs à une
lorce dirigée suiuant Ia perpendiculaire à la
surlace.

par des surlaces équipotenti.elles qui de-
meurent absolument immatérielles.

Un simple trou, c'est-à-dire un dia-
phragme, pratiqué dans une plaque conduc-
trice constitue une lentille électrostatique,
à condition d'y appliquer une tension con-
venable entre l'origine des électrons, c'est-
à-dire la cathode,.et la surface conductrice.

Nous avons représenté figure 8 la dispo-
sition des surfaces équipotentielles pro-
duites par un diaphragme négatif. Si on
pouvait les voir, on noterait que celles-ci
forment des sortes de hernies à travers la
Ientille. Il existe d'ailleurs des dispositifs
qui permettent de tracer ces surfaces avec
précision (cuve rhéographique).

Que fait un électron qui traverse une
surface équipotentielle? Il faut distinguer
deux cas. Quand la trajectoire est per-
pendiculaire à la surface comme AB (fi7. 9)
le projectile subit une accélération ou un
freinage. Il y a accélération si l'élection se
dirige vers les potentiels croissants ; il y
a freinage dans le cas contraire. Mais il ne
subit, alors, aucun changement de direc-
tion.

Si l'électron aborde la surface équipo-
tentielle sous un angle quelconque, iI est
soumis à une force LF qui est perpendicu-
laire à Ia surface équipotentielle au point L.
Il en résulte que l'électron, au lieu de conti-
nuer sa route en ligne droite suivant KLM
est dévié dans la direction LN. Cette dévia-
tion est d'autant plus grande que l'angle
que fait la trajectoire avec la surface est
plus différent de 90o.

On peut d'ailleurs montrer {u€, dans Ie
eas d'un faisceau divergent (fi7.8), la
force de rappel vers l'axe est proportion-
nelle à l'angle de divergence. Il résulte de
cela que le faisceau d'électrons, divergent
avant le diaphragme négatif, devient con-
vergent après le passage. L'efTet est indi-

qu'un diaphragme
e une lentille boruter-

Un raisonnement absolument ealqué sur
le précédent nous montrerait qu'un dia-
phragme positif se comporte comme une
lenti.lle diuergente.

Revenons au canon à électrons.

Les connaissances élémentaires sur les
lentilles électrostatiques que nous venons
d'acquérir nous permettent de beaucoup
mieux comprendre le fonctionnement du
canon à électrons.

En effet, le cylindre de 'Wehnelt, qui est
un diaphragme négatif constitue une len-
tille convergente. Les électrons, issus de la
surface émissive de la cathode S, sont
concentrés et viennent se grouper en S'.
On peut dire que S' est l'image électronique
de la cathode.. Cette image est encore ap-
pellée le cross-ouer, expression anglaise que
l'on peut traduire par lieu de croisement.
On remarquera que cette image S' est
située à l'intérieur même de la lentille
électronique constituée par les surfaces équi-
potentielles entre le cylindre de 'Wehnelt
et la première anode. C'est pour cette rai-
son que l'ensemble est parfois désigné sous
le nom d'objectil à immersion. Cette expres-
sion est empruntée au langage de la mi-
croscopie. L'objectif à immersion, dans ce
cas, comporte l'emploi d'une goutte d'huile
de cèdre, ayant le même indice, de réfrac-
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écrire, projetés à travers l'ouverture du
diaphragme.

Après avoir traversé cette première partie
du canon à électrons le faisceau est diver-
gent (voir fi7. 10). Pour le rendre conver-
gent nous avons vu qu'on pouvait utiliser
une lentille magnétique (enroulement ou
aimant) mais on peut aussi utiliser les pro-
priétés des lentilles électrostatiques épaisses.

Lentilles électrostatiques épaisses.

Ces lentilles épaisses peuvent être cons-
tituées de bien des manières différentes.
Un des moyens les plus simples, fort em-
ployé dans les tubes oscillographes, est
l'emploi de deux cylindres coaxiaux qui
peuvent avoir, ou non, le même diamètre
et qui sont portés à des potentiels différents
(voir ft7. 11). Il est évident que si les deux
cylindres ont le même diamètre, les sur-
facos équipotentielles sont absolument sy-
métriques de part et d'autre du plan méüan.

Le faisceau doit subir nécessairement une
convergence dans la partie AB et une diver-
gence dans la partie CD. Les deux eftets
ne risquent-ils pas de se neutraliser? Non.
On peut montrer en effet, que la conver-
gence l'emporte toujours sur la divergence
parce que l'action est toujours accompagnée
d'une variation de vitesse.

Le terme lentille épaisse est encore em-
prunté au vocabulaire de l'optique. Dans
ce cas, il sert à désigner des groupes de
lentilles minces accolées les unes aux
autres, comme on en utilise dans de nom-
breux instruments d'optique.

Canon à électrons à concentration statique.
Le canon à électrons à concentration

électrostatique est obtenu en séparant
l'anode principale ou d'accélération en deux
parties et en plaçant entre les deux sections
une électrode à potentiel plus faible dite
canon à électrons à concentration statiqtrc.

La disposition est indiquée sur la figure 13
nous avons également représenté les sur-
faces équipotentielles.

Une telle lentille est fortement conver-
gente et sa distance focale dépend de la
rlifTérence de potentiel entre l'électrode de
focalisation et l'électrode d'accélération.

L'électrode de sortie étant portéo au
même potentiel que l'électrode d'entrée, il
en résulte que les électrons ont la même
vitesse à l'entrée et à la sortie. Mais il est
bien évident qu'ils subissent des variations
de vitesse à l'intérieur.

Frc. 12. Cette lentille éIectronique ù
trois éléments constitue le sgstème de concen-
tration de Ia plupart des tubes élecbosta-
tiques pour téIéoision.
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Frc. 10. Le cglindre de Wehnelt fait
conuerger les laisceauæ électroniques qui se
coupent dans Ia région S', qui est le point
de croisement ( cross-ouer ) .

FtG.11

FIc. 11. Deuæ cglindres coo.r,i.auæ entre
lesquels eæiste une dillérence de potentiel
coistituent une lentille éIectronique épaisse.

dans laquelle est immer-
qu'on veut examiner.

de noter que l'image S'
petite que la surface

permet de comprendre
du « sPot »

lle de la
n'est pas I
de la secti

ment S', située légèrement en avant du
diaphragme

Cette 
- dis ent de

comprendre ssus de
la cathode, captés
par l'anode 1 dont la tension est fortement
iositive, puisqu'elle est comprise entre
300 et 500 V en général. Ces éIectrons,
réunis en faisceau, concentrés, sont, peut-on

et
d,e

10 KV1O KV

FIG.12

Fre. 13. Surlaces équipotentiellas
traiectoires électroniques dans le sgstème
concentration.
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Fre. 14. Dessrn complet du canon à
électrons d'un tube moderne ( AW 43/80 et
AW 53/80, Miniwatt). On notera la com-
pleæité de l'architecture. Lo. plus grande pré-
ci.si.on est né,cessaire.

Dans certains tubes, on prévoit un étage
de concentration supplémentaire par l'in-
termédiaire d'une autre électrode. C'est ce
qui a été fait dans le canon à électrons des
tubes AW 43/80 et A'W 53/80 construit par
« La Radiotechnique » et'dont nous donnons
l'exacte reproduction figure L4.

Les deux électrodes de concentration
sont reliées entre elles. It en est de même
de deux parties de l'anode d'accélération.
Celle-ci est, en plus, en liaison électrique
avec le revêtement de graphite intérieur et
la métallisation de l'écran.

La difficulté de construction de ces câ-
nons à électrons est fort grande. On no-
tera, en particulier le peu de distance qui
sépare l'électrode de concentration des
deux parties de l'anode. Or la difTérence de
potentiel est de 16.000 V. Pour qu'une
étincelle n'éclate pâs, il faut que le tube
soit parfaitement vide. La moindre trace
de gaz se traduirait.par la production d'une
efïluve et un claquage... On réduit le risque
en donnant aux bords des électrodes une
forme arrondie savamment étudiée.

La fabrication doit être très soignée. La
moindre irrégularité de surface, la moindre
poussière sont des causes de claquage. Au
ôours de la fabrication du tube, âprês son
vidage, or applique entre les électrodes une
tension très supérieure à celle qui corres-
pond au fonctionnement normal. S'il y a
des poussières, un arc éclate et la poussière
est brûlée.

OIAMETRE RELATIF OU SPOT

TENSION DE COilCTNTRATIOII

PAR RAPPORT A LA TENSIO}J

OE CATHOOI

Réglage de la tension de concentration.

Les constructeurs de tubes électrosta-
tiques indiquent par exemple, que la
tension de concentrâtion doit être comprise
entre 

- 
100 et + 300 V, le potentiel

zéto n'est pas celui de la « rrlâsse )r. Dans un
téléviseur il y a généralement une liaison
directe entre l'anode du tube de sortie am-
plificateur à vidéo-fréquence et la cathode
du tube-image. Il en résulte que le poten-
tiel de la cathode est généralement compris
entre 100 et 150 V positifs, par rapport
à la masse.

On pourrait être tenté de supposer que la
meilleure manière d'obtenir la concentra-
tion est de prévoir un potentiomètre bran-
ché entre la masse et la haute tension et
de rechercher le réglage fournissant le spot
le plus fin.

Si nous traçons une courbe donnant le
diamètre relatif du spot en fonction de la
tension de concentration, nous obtenons le

n voit ainsi
rie pratique-
00 V. n est
n réglage de

concentration.
CeIa ne Deut d'ailleurs pas dire qu'il f aille

négliger complètement la question. Notre
courbe figure 74 est valable pour un tube
moyen. Mais tous les tubes ne sont pas
identiques.

L'architecture du canon à électrons d'un
tube moderne est extraordinairement com-
pliquée. Il suflit de jeter un coup d'æil sur
la figure 14 pour s'en convaincre.

Les différentes pièces sont rigoureusement
identiques à leur prototype parce qu'elles
sont fabriquées par des machines lauto-

ne peut pas
assemblage.
de tiges de
es au point

lesquelles
viennent s'encastrer les « tenons »» des dif-
férents éléments. Au moment du pomPage,
tout cela est porté à une température éle-
vée.

Il y a donc des écarts inévitables qui
n'ont aucune conséquence fâcheuse pour le
fonctionnement des tubes, mais qui font
que les caractéristiques ne sont pas rigou-
reusement identiques. Il convient donc de
rechercher, pour chaque tube, quelle est la
tension de - concentration qui donne le
ré,sultat le plus homogène, aüec le spot le plus
fin.

Cette recherche peut être faite en
quelques secondes par le metteur au point
si l'on a eu soin d'amener les trois ou quatre
tensions qui peuvent convenir.

f o Tension tle la masse (- 100 V) ;
20 Tension de cathode (OV) ;
$O HT.

Réglage du correcteur de piège à ions.
Beaucoup d'utilisateurs ignorent gue le

correcteur du piège à ions peut avoir une
grande importance sur la finesse du spot.
Pour éviter la déconcentration il est essen-
tiel que le correcteur occupe exactement
l'emplacement prévu, c'est-à-dire celui que
nous avons indiqué figure 5.

Or, dans de nombreux cas, on peut cons-
tater que l'aimant correcteur n'occupe pas
cette position idéale, mais qu'il est disposé
t,rès en arrière. Dans certain s cas, il est
même placé sur le culot du tube. Si I'on
veut le pousser en avant on constate alors
que le spot disparaît complètement.

Qu'est-ce que cela veut dire? Est-ce un
défaut de fabrication d.u tube à rayons
cathodiques? Est-ce un mauvais réglage des
différentes tensions ?

Non 
- 

ce n'est rien de tout cela 
- 

mais
cela veut rlire simplement que le champ
magnétique au centre du di.spositif conec-
teur est trop éleué. Il f aut noter, d'abord,
que les tubes électrostatiques doivent être
équipés avec des correcteurs moins puis-
sants que ceux des tubes magnétiques. Un
champ de 45 -Gs est nécessaire pour lgs
tubes- magnétiques alors qu'un champ de
30 à 35 Gs convient pour les autres.

n n'est pas facile de rectifier un correc-
teur trop faible 

- 
à moins de le ré-aiman-

ter. Il est très simple de modifier la valeur
d'un correcteur trop puissant. Il sufÏit de
constituer un « shunt magnétique » âu
moyen de quelques clous placés entre les
pôles nord et sud de l'aimant (voir lig. 6).

A mesure qu'on augmentera le nombre
de clous, on constatera qu'il faut avancer
le correcteur pour obtenir le maximum de
luminosité. On peut ainsi placer exacte-
ment le dispositif à sa position correcte.

Notons encore que le dispositif correcteur
doit être étudié pour que les fuites magné-
tiques latérales soient aussi réduites que
possible.

Cadrage de l'image
avec les tubes statiques.

à électrons permet d'orienter le faisceau.
Cette solution n'est d'ailleurs pas idéale...
Quoi qu'il en soit, elle est inapplicable au
cas du tube éIectrostatique.

La meilleure solution est le cadrage élec-
trique qui consiste à faire passer une compo-
sante continue dans les bobines de dévia-
tion. C'est extrêmement facile en ce qui
concerne la déviation horizontale puisque
cette composante continue est produite
directement par les systèmes de balayage.
Il suflit d'ajouter au montage un potentio-
mètre et un condensateur de 0r2 I/F...

C'est un peu plus compliqué pour la
déviation verticalo- mais le problème peut

élec-
télé-
qu'il

et de
deux condensateurs...

(Suife page 58.)

Frc. 15. Variation du diamètre rela-
til du « spot » en lonction de la tension de

n. Un réglage manuel n'est pas
Mais il faut, pour chaque tube,
tension la plus faaorable.
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Ftc. 16. Les aimants de cadrage. On
utilise deur aimants en fiI de ler placés c6te
à côte et en opposition.
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L'UTILISATION DES
Por E. GENNES

n y a peu de temps encore le transistor
était un organe ressortissant au domaine
du laboratoire, où les ingénieurs efTectuaient
des recherches pour établir une théorie
cohérente de son fonctionnement. Ce travail
a donné lieu à de nombreux calculs extrê-
mement compliqués mettant en æuvre des
méthodes relevant des mathématiques supé-
rieures. En général la littérature techniqru
concernant les transistors est un reflet -de

ces travaux abstraits et l'amateur décou-
{agé peqsg qu'il faut être au moins agrégé
de mathématiques pour comprendrê le
comportement des semi-conducteurs et

heureusement la situation commence à se
bientôt des

nt celles qui
seront géné-
ion du pra-

quo possible.

Rappe! sur la structure interne du transistor.

ic %il.J;ti"iii
le transistor. C
a traitée dans
avec beaucoup de clarté par nos meilleurs
collaborateurs. Voulant rester sur un plan
exclusivement pratique nous ne feions

phénomènes pour en
aux applications. Nous

i"ilt ii:,fi":ffiË;i"i;
Un tel transistor est essentiellernent

ÉmeLLeur Collec teur

I

Base

Ba se

É".,,,r r , rr.

FIG.l

FIG.2

accouplées. Il en est autrement pour un
transistor. En efTet la couche de la base
est très mince et par suite de phénomènes
que nous n'approfondirons pâs, le courant
d'émetteur la traverse ainsi que la couche
d'arrêt base-collecteur et s'écoule par le
circuit collecteur. Le courant de base est
donc très faible, tout le courant ou presque
circulant dans le circuit collecteur. En
pratique le rapport entre le courant collec-
teur et le courant émetteur est voisin de 1
soit 0,95 à 0,99. Cela reste vrai pour les
f aibles courants alternatif s.

Ce rapport Ic lle - o est désigné sous
le nom de coefïicient d'amplification de
courant (avec sortie en court-circuit) ou
encore rapport de transfert des courants
de sortie et d'entrée.

Si nous insérons dans le circuit émetteur
un générateur de tension alternative et
dans le circuit collecteur une résistance ou
impédance de charge RL. Nous obtenons
la disposition de la figure 3. En (a) nous
avons la disposition des diodes d'émetteur
et de collecteur et en (b) la représentation
schématique universellement adoptée.

Le générateur donne naissance à un
courant alternatif à travers la faible résis-
tance directe de la diode d'émetteur. Nous
avons vu que ce courant passe dans Ie
circuit collecteur dans une proportion
voisine.de un. Il circule donc dans la résis-
tance de charge RL aux bornes de laquelle
il provoque une forte différence de potentiel
alternative pour peu que la valeur de la
résistance soit assez grande. En consé-
quence la faible tension du générateur se
retrouve accrue aux bornes de la résistance
de charge RL. On obtient donc bien grâce
à ce montage une amplificati.on de tension.
Le produit de la tension alternative appli-

FIG.3

quée par le générateur à l'émetteur par le
courant alternatif qu'il provoque dans ce
circuit exprime une celrtaind puissance.
De même Ie produit de la tensioir alterna-
tive aux bornes de la résistance de charge
et par le courant alternatif dans le circuit
collecteur exprime une autre puissance.
Les courants étant presque égaux tandis
que la tension aux bornes de RL est plus
grande que celle du générateur, la puis-
sance recueillie dans le circuit collecteur est
plus grande que celle fournie au circuit
émetteur. Il y a donc également amplifi-
cation de puissance. Force est donc de cons-
tater que le transistor est bien un organe
amplificateur.

Montage E.

La disposition schématisée à la flgure 3
est dite montage B, ce qui signifie base
commune. Vous pouvez en effet constater
que la connexion de base est commune
aux circuits émetteur et collecteur. Sauf
pour des applications spéciales elle est peu
utilisée et on lui préfère la dispositior de
la figure 4 dite montage E ou émetteur
commun. La raison de cette appellation
se déduit immédiatement de l'examen de
la figute 4. En efTet vous pouvez ternarquer
qu'ici c'est la connexion d'émetteur qui
est commune aux circuits de base et de
collecteur. La base devient alors l'élément
de commande un peu comme la grille
d'une triode. L'émetteur peut être com-
paré à la cathode et le collecteur à la plaque.

On démontre que dans ce cas le coefficient
d'ampliflcation de courant ou rapport de
transfert des courants de sortie et d'entrée
devient :

q_ cr : - [c
rlrIb

a étant le coefficient d'amplification de
eourant en montage B.

Faisons de cette formule une petite
application qui sera pleine d'eRseignement.
Nous avons vu que c est de l'ordre de 0195
nous obtenons donc :

p - 0,95 ll - 
0,95 : 0,95 /0,05 : 19

ÉtuDE PRATIQUE

rentes constitue les ionctions. Une couche P
est l'émetteur, le cristal N, la base et l'autre
couche P le collecteur.

La couche de germanium P déposée sur
le cristal de germanium N possèdê les pro-
priétés d'un redresseur. Cet ensemblè a
une conductibilité unilatérale tout comme

et une tension négative entre le collecteur
et la base. La résistance émetteur-base
étant faible (sens direct) il se produit un
fort courant de l'émetteur vers la base.
Par contre le courant base-collecteur est
faible- puisque dans ce sens la diode présente
une forte Èésistance. Le courant ïans la
connexion de base est égal à la difTérence
existant entre les deux courants. Cela se
produirait s'il s'agissait de deux diodes

TRANSISTORS
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FIG.4

Cela nous montre que I'ampliflcation de
courant est beaucoup plus importante
qu'avec le montage B. L'amplification {e
tension étant proportionnelle au rapport
des résistances du circuit collecteur et du
circuit émetteur il en résulte que ce mon-
tage donne également une importante
amplification de puissance.

Le montage E étant le plus utilisé c'eSt
sur lui que va porter la suite de cette étude.

Réseaux de caractéristiques.

Tous ceux qui s'intéressent à l'électro-
ni que savent que les phénomènes se pro-
duisant dans une lampe sont représentés
par des familles de courbes. Dans ce cas
on utilise deux réseaux : Ie réseau Ip-Vp
qui indique les variations du courant-
plaque en fonction àe la valeur de la ten-
sion-plaque et ce pour difïérentes valeurs
de tension grille ; le réseau Ip-Y g qui
donne les variations du courant-plaque en
fonction de la valeur de la tension grille
et ce pour différentes valeurs de tension
plaque.

Ce procédé extrêmement fécond est éga-
lement utilisé pour définir les propriétés
électriques des difTérents types de transis-
tors.

Pour les transistors nous avons deux
tensions principales :

- 
La tension-Ybe qui déflnit le potentiel

de la base par rapport à l'émetteur.
La tension-Vce qui définit le potentiel

du collecteur par rapport à l'émetteur.
Les courants sont :

Le courant-Ib qui circule dans le
circuit de base.

Le courant-Tc qui circule dans le
circuit de collecteur.

Le couranL-Ie qui circule dans Ie
circuit d'émetteur. Ce dernier étant, nous
l'avons vü, la somme algébrique des deux
précédents.

Les réseaux de caractéristiques fournis
par les constructeurs indiquent les varia-
tions de ces difTérentes grandeurs.

Ces réseaux sont généralement au nombre
de 4 et groupés comme le montre l'exemple
de la flgure 5. Il s'agit des courbes rela-
tives à un OC71.

En haut et à droite nous avons le réseau
Ic en fonction de 

- 
Yr,e en prenant comme

paramètro 
- Ib. Chaque courbe représente

les variations du courant collecteur lorsque
la tension du collecteur par rapport à l'émet-

42
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teur varie de 0 à une certaine valeur (6 V
dans l'exemple choisi). Chaque courbe
correspond à une valeur fixo de courant
de base (O, 20 pr&, 40 pA, etc...).

En haut et à gauche nous avons la courbe

- 
Ic en fonction de 

- 
Ib pour une valeur

déterminée de tension - 
Yce. Elle repré-

sente bien entendu les variations du courant
collecteur lorsque le courant de base varie
de 0 à une certaine valeur (100 p,A dans
l'exemple choisi).

En bas et à gauche nous avons la courbe

- 
Y be en fonction de Ib pour une valeur

déterminée de 
- 

Yce.
Enfin en bas et à droite le réseau 

- 
Ybe

en fonction de la tension 
- 

Yce en prenant
comme paramètre 

- 
Ib. Chaque courbe

indique les variations de la tension de la
base par rapport à I'émetteur lorsque
varie la tension du collecteur par rapport
à l'émetteur. Chaque courbe correspond à
une valeur flxe du courant de base.

Nous verrons plus tard tout ce que
d'un tel réseau on peut déduire concernant
l'utilisation pratique du transistor qu'il
représente. D'ores et déjà nous pouvons
en déduire certaines constantes. Nous avons
représenté sur la figure 5 quatre angles
g, rpt r, cherchons à déterminer leur signi-
fication.

La tangente de l'angle g est égate à

- 
A Ic l- A Ib (te signe A signifiant la

variation de Tc pour une variation corres-
pondante de Ib). Mais ce rapport de Ic et
de Ib nous avons déj à vu qu'il correspon-
dait à § coefficient d'amplifi.cation de cou-
rant. Nous pouvons donc calculer ce coef-
flcient à l'aide du réseau de caractéristiques.
En efTet si nous nous reportons à celui-ci
nous voyons qu'une variation de 25 p,A
du courant de base correspond à une varia-

tion de 1,5 mA du courant collecteur. Nous
avons donc p : lr5 10,025 : 60.

L'angle v caractérise la pente de Ia
courbe-Ybe en fonction de Ib. Cette pente
correspond au rapport de la variation de
Ybe à la variation correspondante de Ib.
Un tel rapport d'après la loi d'ohms
V /I - R correspond à une résistance. En
fait, il s'agit de la résistance diff érentielle
d'entrée du transistor, avec circuit de col-
lecteur en court-circuit. Cela exprimo plus
simplement la résistance présentée par le
circuit d'émetteur pour. les courants alter-
natifs lorsque la résistance de charge du
circuit collecteur a une valeur nulle.

Si nous calculons cette résistance pour
le point considéré de la courbe, nous
constatons qu'une variation de 01065 V
de Vbe correspond à une variation de 50 pA
de lb. Ce qui donne :

0,065/0,000050 - 1.500 O
Si nous examinons cette courbe Ybe en

fonction de Ib nous voyons qu'elle est
assez fortement incurvée, ce qui signifle
que la résistance d'entrée varie considéra-
blement avec la valeur de la tension con-
tinue appliquée à la base par rapport à
l'émetteur. Si nous faisions le calcul pour
des points extrêmes nous trouverions par
exemple 600 A lorsque Ib est 100 p,A et
2.000 A lorsque Ib est 20 p,A. Cette cour-
bure peut occasionner de§ distorsions sur-
tout lorsque le signal appliqué à la base est
important et il convient de combattre son
efTet par tous les moyens possibles.

L'angle z caractérise la pente des courbes

- 
Ic en fonction de 

-Yce. 
La valeur de

cette pente est fournie par le rapport de la
variation de Ic à la variation correspon-
dante de Yce. Il s'agit donc de l'inverse
d'une résistance : c'est en effet la conduc-
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tance de sortie du transistor lorsque le
circuit d'entrée est ouvert. On en -OeAuit

facilernent la résistance de sortie. Comme
exemple de détermination de Ia résistance
de sortie à circuit d'entrée ouvert consi-

rectiligne de la courbe
voit que- pour une varia-
V(deYce-3VàYce:

on de Ic est de 0125 mA.
donc :

1,5 10,00025 - 6.000 O
la résistance de sortie est donc relative-
ment grande. L'inclinaison des courbes
l^e .f4t pressen confirme,
Cette résistanc e couranf
lb augmente. e est de
3.0000pourl mA.

Utilisation pratique des courbes.

Purssa nce dissipée. Tout comme une
lampe, un transistor admet sur le collecteur

Alors -que pour un tube électronique
c-e-tte 

_ 
puissance a une valeur immuadle,

elle dépend dans le cas d'un transistoi
d'un certain nombre de conditions dont la
plus importante est la température am-
biante au lieu du fonctionnement. Plus
cette teppÉrature est gJevée, plus la puis-
sance dissipée admissible esf faible.- En
gén-éral on table sur une température
ambiante de 25o, mais les constructeurs
donnent dans leur documentation à l'aide
d'une courbe la variation de puissance
dissipée maximum en fonction dê la tem-
pérature ambiante.

Lorsque l'on veut étudier les conditions
d'utilisation d'un transistor, il faut tracer,
sur le réseau 

- 
Ic lYce la courbe de puis-

sance dissipée maximum.
Pour expliquer la façon de tracer cette

courbe nous prendrons l'exemple du tran-
sistor OC72 dont nous donnon§ les courbes
flgure 6. Ce transistor admet à 25o une
puissance de. 125 m'W. Pour 

- 
25 V sur

le collecteur cette un
courant de 0,L25 on
effectue le même tes
valeurs de tension t :

20v15V10v5V
2r5 V
1V

0,0062 A.
0,0093 A.
0,0125 A.
0,025 A;
0,050 A.
0,125 A.

ts0
fg

('a )

100

20V -Vcc
FIG.6

E-n portan_t _les points correspondants
sur le réseau de la figure 6 et en les joignant
par un trait continu on obtient la cdurbe

de pouvoir repré-
'impédance plàcée
du transistor. En

e_ffet, on pourra en déduire une quantité
de renseignements comme nous le verrons

apprend que le courant sera de 6 lL 000 :
01006 A. Pour tracer sur le réseau âe carac-

téristique du transistor la droite qui repré- celle gui est coupée le plus ésalement oe
sente cette résistance on joint le point 6 V les dirtérentes côurbes ïu réTeau de àade l'axe Yce -au point 6 mA - ele nière à obtenir des variationi egalàs--dl
comme nous l'avons fait s 5. courant collecteur et de la chute dë tensiorAinsi que voys pouvez le cr tte dans la résistance. Lorsqu'on à trouîe litlroite coupe toutes les courbes du réseau. nieilleure drrite de char-ge, on calculo sr
_ Supposons que l'on règle la polarisation valeur en divisant son point d'intersectior
de la -base dü transistoi de nianière que avec l'axe - 

yce par son point d,inter.
le courant dans le circuit de base soit 60 rirA section avec l,axe Ic. Ainsi dans notrr
le point d'intersection de la courbe 60 mA exemple, nous aurions 6 /0,006 : 1.000 O
avèc la droite de charqe (point A) est le Nous v
point de fonctionnemenl aû'repos. ie point droite de
nous donne immédiatement la valeur àe la tance de
tension sur le collecteur (2,
dans le circuit collecteur
chute dans la résistance
2,75 :3,25 V). On peut
dans les dilTérents guadr
téristique eomme no-us l' 'alimentation de g V. Etanl
ûgure 5 à l'aide de traits 'y a pas de résistance ohmique
report sur la courbe - Ybe de chute de courant continu
culier nous permet de déter ance de char§e. Le point de
sation à appliquer à la base cr nt sera donc toujours sur la
important puisque Dour une
chârge aetêrmiriee ô'est cette polarisation de l'axe
qui permet d'obtenir là:d.î%,î,T 

:',1,"i3i: 3$i.i".'
sions. Dans l,èxemole à cette
érifier sur la coufbe la verti
Par rapport à l'émet- de fonctionn

à la courbe
Connaissant le point de fo

nous pouvons nous rendre
variatiôns d,intensité du cou sur la ligure 6 la droite de
et de celles de chute de te pond assez bien à ces condi_
résistance de char*e et ait roupe l,axe _ ÿce au point
l'ampliflcation en cdurant, te: 'axe Ic au point 37 mA, elle
sance que procure l'étage,
on le fait pour un tube élect

Pour notre explication
partis d'une valeür déterm
tance de charAe. Dans une 6 ar un courant collecteur de
cède Ofieremrfièntl ôn chercl courant de base de 0,2 mA.
droite de charge la plus correcte, c'est-à-dire (A, suîvre.)

-/
- 5m A

/a/
ara -l 2mA
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MISE AU POINT DES RÉCEPTEURS
DE TRAFIC

Mesure des tensions continues et MF.

Nous nous sommes arrêté la dernière
)iÿ sur la plaque de la. lampe _mélangeuseui correspond au point 1 de la figure 1.
.a FIT sur ce point est égale à Ia HT géné-
ale, car la chute de tension dans le bobi-
age MF' est négligeable. Sur le point 2,
cran du tube, nous trouvons une tension
éduite par la résistance en série avec cette
Iectrodè. Il est facile de calculer la tension
n connaissant le débit du tube et la valeur
e la résistance. Le point 3 correspond
ux cathodes Çui, sur la figure 1, sont com-
lunes aux deux parties de la lampe, une
artie triode et une partie pentode c'est-
-dire oscillatrice et mélangeuse. Cette ten-
on dépend ér,idemment du tube employé,
rais dans tous les ias réf.érez-vous aux
rractéristiques données par le construc-
)ur. Au point 4, c'est-à-d.ire à la base du
cbinage grille d'accord, nous trouvons la
:nsion d'AVC qui est nulle en l'absence
émission reçue par l'antenne. Le point 5
rrrespond à la plaque de la triode oscil-
trice et la tension à ce point dépend du
nctionnement de la triode, c'est-à-dire que
le tube n'oscille pas la tension est rédui1e,
ais si le tube oscille la tension est beau-
up plus élevée. Il est f acile de contrôler
la triode fonctionne correcternent en

esurant la tension au point 5 B. Si l'on
urt-circuite la grille ou le bobinage pour
rêter les oscillations; la tension diminue

point 5 B, parce qlle la lampe débite
âucoup plus, faisant augmenter la chute
tension dans la résistance en série avec

bobinage.
Un autre contrôle de l'oscillation, est
ssible en mesurant la tension sur la
lhode de la lampe au point 3. Lorsque la
npe n'oscille plus la tension augmente
isque le débit de la triode augmente, et
agissant plusieurs fois sur le bobinage

lle, on se rend compte de la qualité du
cuit oscillant. Le point 6 est assez dif-
Iement contrôlable avec un appareil de
sure normal, mais avec un contrôleur
rande résistance interne ou un voltmètre
:tronique, il est possible de déceler une
sion négative souvent assez faible.
ii la fréquence d'oscillations n'est pas
; élevée iI est possible avec un bon vôtt-
Lre électronique HF ou même alternatif,
lire d'une façon vague la tension HF
'eloppée par la partie triode.

La tension mesurée, variable suivant les
tubes employés, est très importante.
Quelques constructeurs de lampes donnent
la tension nécessaire pour l'obtention d'un
bon changement de fréquence. Il est facile
de comprendre que si la tension est trop
faible le mélange sera trop faible, mais
dans le cas contraire une oscillation trop
forte créera des harmoniques gênantes et
risquerait même de bloquer la partie mé-
langeuse, ce qui réduirait considérablement
l'amplification de cette partie qui est la
plupart du temps égale à 7 et souvent en
dessous. Il faut aussi contrôler, lorsqu'il est
possible, la tension sur les différentes bandes,
car surtout lorsque l'on confectionne soi-
même ses bobinages, le couplage entre les
circuits d'accord et de réaction n'est pas
souvent le même d'un bobinage à l'autre.
Une mesure de la tension plaque ou de la
tension cathode renseigne, mais d'une façon
très imprécise.

Le point 7 donne la mesure de la tension
plaque de la lampe HF' ; tension qui est
réduite par la résistance en série avec le
bobinage réalisant le couplage entre la
lampe HF et Ia lampe mélangeuse. Nous
trouvons sur le point 7 une tension qui
dépend du tube employé et de la valeur
de la résistance.

Le point 8 correspond à l'écran de la
lampe HF où nous trouvons une tension
qui doit être de la valeur indiquée par le
constructeur du tube. Sur les étages HF,
il est souvent possible de réduire cette ten-
sion à une valeur plus faible, ce Çui, sans
réduire l'amplification du tube, en diminue
le soufïle et, comme dans tout récepteur
qui se respecte le souflle vient de la lampe
d'entrée, nous avons tout avantage à dimi-
nuer celui-ci.

Le point I est à la base du bobinage
d'accord de la grille de la lampe HF, nous
y trouvons une tension négative d'anti-
fading si celle-ci est appliquée à la lampe
HF. Dans certains récepteurs ce point est
réuni à la masse. La tension est évidemment
nulle ou tout au moins très faible en l'ab-
sence de porteuse ou d'émission. Au point 10,
sur la cathode de la lampe HF, nous sommes
par la mesure renseigné sur le débit HT
général, c'est-à-d.ire plaque et écran. Comme
pour les autres tubes une tension nulle, en
l'absence de coupure d'un circuit, indique
un tube défectueux, qu'il faut bien sûr
remplacer au plus vite.

Réglages des MF.

Nous nous sommes assuiés du fonctionn€-
ment de la basse fréquence par des tests
successif s volontaires ou non au moment
de la mesure des tensions sur ces circuits,
il n'est donc pas indispensable de les re-
prendre. Bien entendu si l'on possède oscil-
lographe et générateur BF, il ne faut pas
négliger d'améliorer ou de vérifier ces
étages BF, mais pour nolrs qui ne possé-
dons que peu de matériel, ils peuvent être
considérés comme en bon état. Parila suite,
sur l'écoute il sera possible de se faire
une idée de la qualité.

Il est temps de sortir les outils de travail
HF, c'est-à-dire le tournevis à paddirg, qui
est presque touj ours constitué par un
manche en matière isolante muni à une
extrémité d'une forme convenant aux par-
ties réglables, le générateur ou l'hétérodyne
et un contrôleur en position tension alter-
native.

Brancher le contrôleur sur la bobine mo-
bile du haut-parleur ou, par un condensa-
teur de 0,1 pF, entre la plaque et la masse
de la lampe basse fréquence finale. Dans
le premier cas la sensibilité devra être de
5 à 7 r5 V maximuffi, mais dans le second
cas il sera bon de commencer par la sensi-
bilité 150 V et de diminuer si cela est né-
cessaire.

Connecter la sortie de l'hétérodyne sur
la grille (point l, fig. 2) de la deuxième
lampe moyenne fréquence, si le récepteur
possède deux étages. Régler l'hétérodyne
sur la fréquence connue des MF, par exemple
150, 455, 472, 480 kHz. Mettre l'amplifi-
cateur basse fréquence à fond à l'aide du
potentiomètre et réduire la sortie HF de
l'hétérodyne pour avoir une lecture cor-
recte sur le contrôleur.

A l'aide du tournevis à paddirg, tourner
le condensateur ajustable ou le noyau de
poudre de fer, suivant le mode d'accord
des moyennes fréquences. Rechercher un
maximum de déviation sur le contrôleur
en réglant successivement le secondaire et
le primaire du transformateur. Passer le
câble de l'hétérodyne sur le point 2 (grille
de la 1'e MF') et procéder de la même façon
que pour le troisième transformateur. Il se
peut que la déviation du contrôleur soit
trop importante, dans ce cas réduire la
tension de sortie de l'hétérodyne. Après ce
réglage, connecter le câble HF sur le point 3
(grille de la lampe mélangeuse) et accorder
toujours au maximum. Dans certains cas,
il faut supprimer l'oscillation locale en
court-circuitant le bobinage ou le conden-
sateur d'accord, le réglage se fera plus faci-
lement. Il est bon une fois sur le point 3
de reprendre les réglages en commençant
par la détection, on trouve toujours une
petite imperfection à corriger. Lorsque I'in-
jection de l'hétérodyne se trouve sur la
grille de la lampe mélangeuse la sortie doit
être faible. Si celle-ci possède un atténua-
teur gradué et peut être même étalonné
on s'aperçoit que la tension nécessaire est,
pour unè même déviation du contrôleur
en alternatif, de plus en plus faible lorsque
l'on s'éloigne de Ia détection. Un défaut
dans la chalne MF se traduirait par une
atténuation ou tout au moins par un
manque d'amplification : par exemple, si
sur- le point 1 nous lisons 0 au contrôleur,
sur le point 2 la déviation devra être de
100 à condition, que la soÉie du générateur
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haute fréquence ne soit pas changée. Ces
chiflres donnés, répétons-le conime exemple,
dépendent des lampes employées et aussi
des circuits utilisés.

Réglages {es moyennes fréquencer
à filtre cristal.

Ce réglage paraît souvent une dilliculté in-
surmontable aux O M s'. Il y a de nombreuses
façons d'accorder une chalne MF compre-
nant un filtre cristal. Mais la méthode sui-
vante nous a donnée satisfaction dans
plusieurs cas. Si l'on commence le réglage
du récepteur ou que les moyennes fréquences
soient très déréglées, il est bon de procéder
à un réglage préliminaire.

Le cristal pourra servir pour contrôler
le générateur HF. On réalise pour ce con-
trôle le montage de la figure 3, le cristal
dans ce montage fonctionne sur la fréquence
d'anti-résonance, tandis que dans la fonc-
tion de filtre cristal la fréquence de réso-
nance est utilisée, Les deux fréquences sont
un peu différentes, l'une de l'autre mais
pour un réglage approché, la précision est
largement suffisante.

La lampe figurée sur le schéma est une
triode mais il est possible d'utiliser une
pentode en réunissant la plaque et l'écran.
Ce montage pourra être réalisé d'une façon
déflnitive et servira à dilïérents étalon-
nages de récepteur. A la station nous avons
un tel engin et les serüces qu'il nous rend
ne se comptent plus. Il est murii de plu-
sieurs 'supports de quartz pour pouvoir
connecter les différents types. Avec un tube
du type batterie 7T4, ce montage fonc-
tionne sur pile et à condition d'utiliser ses
éléments ne tombant pas en poudre sans
usage, l'appareil est toujours prêt à fonc-
tionner.

Pour régler l'hétérodyne sur la même
fréquence que le cristal, il suflit d'injecter
en même temps l'oscillateur quartz et
l'hétérodyne sur la grille d'une lampe MF.
Accorder l'hétérodyne jusqu'à l'obtention
du batternent zéro, ce qui se traduit dans
le haut-parleur pâr un son de plus en plus
grave lorsque l'on approche les accords des
deux oscillateurs.

A l'aide de'l'hétérodyne, dégrossir les ré-
glages comme el a été dit. Une fois cette
opération effectuée, placer le cristal dans
son support sur le récepteur et injecter sur
la grille de la mélangeuse une porteuse non
modulée issue de l'hétérodyne HF. Le liltre
cristal en service, on accordera lentement
l'hétérodyne, atn de trouver les crêtes du
cristal. Si le récepteur possède un S' mètre,
on l'utilisera comme indicateur d'accord,
mais dans le cas contraire, il sera possible
de mesurer la tension de l'antifading à
l'aide d'un contrôleur suflisamment résis-
tant. Une autre solution consiste à intro-
duire en série avec la résistance de détection
un microampèremètre que l'on aura soin
de découpler avec un condensateur de 0,1 pF
Lorsque l'on aura trouvé la crête du cris-
tal, les transformateurs moyenne fréquence
seront réglés au ma:iimum sur cette fré-
quence et pas sur une autre, bien entendu.

Si l'on ne possède pas d'hétérodyne, il
est possible d'utiliser le BFO pour pro-
céder aux réglages, mais dans ce cas il
faudra déconnecter l'injection du BFO et
l'introd,uire sur la grille de la mélangeuse.
Pour moduler le BFO, on peut utiliser un
procédé barbare mais qui dépanne tout de
même, il consiste à l'alimenter en aternatif
brut en prenant la HT non redressée sur une
plaque de la valve ou a tout autre endroit
plus facilement accessible.

Réglage du BFO.

Très souvent une command.e de BFO
est sortie sur le panneau avant du récepteur,

cette commande doit être suflisamment
peu agissante pour ne créer qu'une
faible variation de la note basse fréquence.
Il faut donc que Ie condensateur composant
cette commande soit de faible valeur. Pour
obtenir l'accord sur la fréquence du BFO,
d'autres condensateurs seront mis en paral-
lèle sur le bobinage, certains d'entre eux
étant ajustables pour permettre le réglage
de la fréquence sur celle des moyennes fré-
quences. Dans certains montag€s, lorsque
l'on utilise une self à noyau de fer, le ré-
glage approché peut s'opérer par celui-ci.

Pour régler le BFO, il sufïit d'accorder
le récepteur sur une station qeulco_nque ou
sur url signal d'un générateur Htr non
modulé en se réglant au maximum, à l'aide
d'un indicateur d'accord, æil magique,
s'mètre ou microampèrernètre de détection.
Mettre en service l'oscillateur de battement
(BF O) et régler l'ajustable ou le noyau de
manière à I'amener sur Ia note désirée.

n est bien évident que les tensions ont
été contrôlées avant le réglage, et que l'on
se sera assuré du bon fonctionnement de
l'oscillateur par les procédés que nous avons
indiqués plus haut.

Réglage et alignement
des étages haute fréquence.

L'alignement ou réglage des récepteurs
diffère suivant le type, autant il y a de
récepteurs, autant il y a de réglages.

Pour un récepteur de trafic commerciel,
cette opération ne demande que peu d'ini-
tiative puisque le fabricant donne presque
toujours la méthode à suivre, mais pour
les récepteurs construits par l'OM surtout
lorsque il réalise lui-même les bobinagês,
les problèmes ne sont plus les mêmes. II
faut en considérer notamment l'alignement
des circuits oscillateur et d'accord, ainsi
que l'épanouissement de la bande.

L'oscillateur doit pouvoir suivre les cir-
cuits d'accord. Pour réaliser le changement
de fréquence, il faut que le circuit oscillant
fonctionne sur une fréquence qui difTère de
la fréquence d'accord, d'une valeur égale
à la fréquence des MF. Par exemple : si
la valeur des MF est de 455 kHz l'oscilla-
teur local devra être, pour la bande
7.000 kFIz, 7.000 455 - 6.545 kHz,
mais pour 7.200 k}Jz qui est l'autre extré-
mité de la bande, l'oscillateur sera de
7.200 455 : 6.745 kHz. Entre les fré-
quences 6.545 et 6.'745 kHz, la variation
de capacité ne sera pas la même que pour
les fréquences 7.000 et 7.200 kH'z. Dans
cet exemple la üfÏérence n'est pas très
importante, mais pour une valeur de
moyenne fréquence plus' élevée, cette dif-
férence est plus grande, cc qui est le cas
pour une valeur de MF de 1.600 kHz.
Dans ces conditions il faut prévoir des
valeurs de self et de capacité qui, pour une
variation de fréquence déterminée, per-

mettent l'alignement des circuits d'accol
et oscillateur de f açon que la difTérenr
entre les deux reste toujours de 455 kH
si cette valeur est celle des MF.

L'épanouissement cl'une bande, cette el
pression signifie que pour une rotation d
cadran, la bande totale sera couverte e
entier ou presque. Il y a lieu dans ce ca
de choisir des capacités variables de faibl
valeur et de compléter l'accord des bob
nages par des capacités fixes et ajustable
permettant de centrer la bande sur I
cadran.

Revenons maintenant à notre hétéro
clyne et notre voltmètre alternatif . Place
dans les supports les bobines correspon
dantes, tourner le commutateur ou le ro
tacteur sur la position désirée. Branche
l'hétérodyne sur la grille de la lampe mé
langeuse, et la régler dans la bande pou
laquelle on a placé les bobinages. Recher
cher avec le cadran de l'hétérodyne ür,r
réception, noter la fréquence, par exempl
7.400 k}Iz, continuer à rechercher d'autre:
réceptions. Un autre signal doit être reçr
sur 6.490 kFIz, toujollrs en supposant qu(
les MF' aient une valeur de 455 k}Iz. S
l'on a choisi de faire fonctionner le récepteu:
en utilisant le battement inférieur la posi
tion des fréquences est correcte puisque ler
deux fréquences sont distantes de 910 kH;
et que la fréquence d'oscillation se trouvt
à 7.400 455 : 6.945 kH,z. Il se peul
aussi qu'on trouve 7 .400 et eue, aprèr
une recherche, on trouve une fréquencr
plus haute égale à 8.310 kFIz. Le battemen'
est alors dit supérieur puisque l'oscillatior
se trouve obligatirement entre les deu>
fréquences obtenues et à égale distance dr
chacune d'elles, ce qui donne 7.400 + 455 -7.855 kHz. Il y a donc deux possibilitér
de réception de la même fréquence : pa
le battement inférieur et par le battemen
supérieur. Nous sommes maintenant assur(
de la fréquence de l'oscillateur, il faut, dans
le premier cas cité plus haut, lui aj outer dr
la capacité pour amener la réception entrr
7.000 et 7.200 kFJz. Quant au deuxièmr
exemple, le battement inférieur ayant étr
choisi, il y a lieu de vérifier si la bobinr
correspond bien à la fréquence désirée e
de contrôler la valeur des capacités er
parallèle sur Ie circuit oscillant.

Après avoir centré la bande sur le cadrar
en agissant sur les capacités et la bobin,
oscillatrice, passer I'hétérodyne sur l'en
trée d'antenne du récepteur et inj ecter lr
fréquence désirée, régler l'accord mélan
geuse et.l'accord haute fréquence- pog.r avoi
un maximum de déviation sur l'indicateu
d'accord ou le voltmètre alternatif , par
courir la bande en faisant suivre l'hété
rodyne et parfaire les réglages en agissan
successivement sur les noyaux de poudr,
de fer et les capacités en parallèle. Procéde
aux réglages en bas et en haut de band
en essayant de garder Ia même déviatior
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de l'appareil de mesure pour les deux posi-
tions.

Utilisation du grid dip.

Nous aurions pu parler du grid dip avant
Ies réglages, mais nous avons voulu garder
ces li§nes pour la bonne bouche.

Un grid dip nous l'avons déjà üt, est
indispensable dans une station d'amateur
même si l'on n'y faiL que de la réception.
CÆt appareil permettant de mesurer les
circuits oscillants en fonctionnement et
aussi hors fonctionnement, peut aussi ser-
ür d'hétérodyne étant disposé assez loin
du récepteur et en munissant celui-ci d'une
antenne juste sufïisante pour recevoir un
signal assez f aible.

Mais le vrai rôle de cet appareil est d'in-
diquer si le circuit réalisé est bien sur la
fréquence voulue ou s'en trouve très éloi-
gné. Pour mesurer une bobine, le circuit
n'étant pas sous tension, or place le grid.
dip en position dynamique c'est-à-dire que
l'on applique la HT et qu'il fonctionne en
générateur. Coupler, en approchant la self
du GD de la self à mesurer, tout d'abord
d'assez près et tourner le condensateur va-
riable du GD en cherchant un minimum
sur l'indicateur de l'appareil de mesure.
Une fois obtenu ce dip découpler en éloi-
gnant les deux selfs. Le dip se fera moins
prononcé mais la précision sera plus grande
et l'on arrive ainsi à une bonne estimation
de la fréquence, le fignolage se faisant une
fois le circuit sous tension. Pour un circuit
sous tension, êt seul, lorsqu'il s'agit d'un
oscillateur Ie grid dip est en position sta-
tique. Coupler comme précédemment pour
connaître la fréquence, mais cette fois l'ac-
cord sera indiqué par maximum à l'inverse
du cas précédent.

Les indications du grid dip sont âssez
vagues en ce qui concerne les fréquences
et les erreurs peuvent être quelques fois
de 50 kHz mais cela n'a que peu d'impor-
tance pour des appréciations telles que la
mesure des circuits oscillants. En ce qui
concerne l'utilisation dans la fonction d'hé-
térod.yne, cela devient plus grave et-il faut
pour lever le doute, utiliser les quartz.
Nous avons déjà vu (frg. 3) un montage
permettant à tous les quattz de fonctionner.
fl est facile de cette façon de régler le récep-
teur avec le grid dip 

-et par la suite ou en
même temps, de faire fonctionner l'oscil-
lateur à qaartz qui donnera la fréquence
et permettra d'étalonner le récepteur. Il ne
faut pas croire que le nombre de qaartz
nécessaires soit très important au contraire,
avec quatre quartz et même trois il est
facile d'avoir toutes les bandes amateurs
puisque celles-ci sont presque toutes har-
moniques les unes des autres. Donc avec
comme fréquences : 3.500, 3.600, 3.750,
nous trouverons les harmoniques intéressant
les bandes amateurs suivantes : pour le
premier, 7.000, 14.000, 21 000, 28.000 kHz,
pour le second, 7.200, t4.400, 2L 600,
28.800 kHz, pour Ie troisième, 7.500, 15.000,
22.500, 30.000 kH.z. Dans ces harmoniques
il y en a qui sont hors de la bande qui les
concerne mais elles peuvent être utiles.

Quelques pannes classiques.

Nous avons maintenant régté notre ré-
cepteur mais rien ne dit qu'il ne tombera
pas en panrle un jour ou l'autre et c'est
pour cela que nous signalons quelques
pannes courantes.

Les lampes ne s'allument pas.

Le câble d'alimentation secteur est peut-
être coupé, ou bien la prise est mal môntée
ou encore elle a été arrachée.

L'interrupteur est hors service ou bien
s'il s'agit d'une commande par potentio-
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mètre celui-ci est mal monté. Certains poten-
tiomètres possèdent une coupure double qui
est d'ailleurs bien mal repérée.

Le transformateur est peut-être coupé
ou tout simplement le fusible a sauté.
Dans ce cas, faire attention s'il est hors
service. Il y a une cause, la rechercher et
remplacer le fusible par un autre du même
calibre et non avec un fll de 30 /10. Une
cosse du transformateur peut être coupée,
il faut alors démonter celui-ci et essayer de
ressouder le fil coupé en allant à la pêche.
Si le primaire du transformateur est coupé
il ne reste plus qu'à lui trouver un rempla-
çant ou à se diriger vers la machine à bobi-
ner, si rudimentaire soit elle, et à reprendre
le travail.

Les lampes sont allumées.

Le transformateur se chauffe exagéré-
ment et très vite. Il existe peut être un
court-circuit dans les plaques de la valve.
Supprimer cette lampe, et mesurer les ten-
sions aux bornes du secondaire HT comme
il a été indiqué plus haut.

La valve est mauvaise, aucune HT n'est
mesurée sur la cathode ou sur l'entrée du
filtre FIT.

Les plaques de la valve rougissent, et
aucune HT sur le filtre ni avant ni après.
Le premior condensateur de filtrage est
mort. Mais si la tension est faible, le conden-
sateur est sec et de ce fait inefïicace, cette
panne se traduit aussi par un accrochage
qui ne semble venir de nulle part et est
difïicile à localiser.

La tension est nulle sur la sortie du filtre
HT : le condensateur est mort par suite
de court-circuit. Avec une cellule de fil-
trage assez résistante comme le sont les
excitations de haut-parleur, une tension
peut être lue sur l'entrée du filtre mais
elle sera très faible, rarement supérieure à
100 V. Pour le cas d'une cellule composée
d'une self, la résistance est moins grande et
la chute de tension est plus brutale et
souvent nous ne trouvons aucune tension ce
qui est l'indice que la valve débite au maxi-
mum risquant de QRT dans un bref délai.

Aucun son ne sort du haut-parleur : le
transformateur est coupé et dans ce cas
il n'y a aucune HT sur la plaque de la lampe
finale. Ne pas continuer les essais, il y va
de la vie de la lampe, l'écran débitant beau-
coup trop. La bobine mobile du haut-parleur
elle aussi peut être coupée ou mal branchée.

En touchant la grille de la lampe finale
un bruit est perçu, cette lampe n'est donc
pas en cause, il faut voir l'alimentation
de la préampli basse fréquence.

En posant le doigt ou un objet métallique
sur la grille ou la sortie de la détection le
haut-parleur fait entendre un ronflement
la panne ne vient pas de cette partie.

En frottant un tournevis sur la grille de

coupé, mais si un écran ne présente aucune
tension, il peut y avoir plusieurs causes.
La plus classique : le condensateur de décou-

'pïa§ë ëSt'en court-ctcuit et la résistance
semble bonne, peut être chauffe-t-elle un
peu. La dite résistance est coupée. Il faut
alors se méfier, le condensateur lui aussi
est peut-être mort par court-circuit certai-
nement par sympathie pour la précédente.
Une autre cause plus grave peut venir d'un
court-circuit interne de la lampe, elle-
même, cette fois le mal est sans remède,
ll faut la changer.

Si après toutes ces vérifications le récep-
teur refuse toujours de fonctionner, il faut
vérifier les primaires des transformateurs
MF, c'est-à-dire les enrciulements de grille
qui eux aussi peuvent être coupés.

Une panne bizarre a été détectée sur un
récepteur américain, grâce à une notice
très détaillée. Les schémas portaient les
valeurs de résistance à trouver en dilïérents
points et par une mesure soigneuse de
celles-ci, nous nous nommes aperçus que
vers la détection où nous devions trouver
2 MO il ne restait plus que 500.000 O.
Après une recherche assez longue deman-
dant le démontage d'une partie de la détec-
tion nous avons découvert qu'un condensa-
teur de découplage de 50 pF avait changé
de valeur et était devenu une résistance de
50.000 ,f). Le récepteur n'avait pas beaucoup
perdu de sa sensibilité, mais la basse fré-
quence ne sortait pas malgré un push-pull
de 6 V 6. Par cet exemple nous avons voulu
montrer qu'il est nécessaire de bien regarder
le schéma et de faire une vérilication à
froid c'est-à-dire sans haute tension, de
tous les points accessibles sur le récepteur,
et cela avec un bon ohmmètre.

Un crachement est perçu lorsque l'on
touche la grille de la lampe mélangeuse.
Il se peut que la lampe n'oscille pas mais
nous savons comment mettre en évidence
cette oscillation.

Le récepteur est muet lorsqu'on branche
l'antenne, mais reçoit des stations dès que
celle-ci est appliquée sur la grille de la lampe
mélangeuse : vérilier si les électrodes de
ce tube sont bien alimentées en haute ten-
sion, si la polarisation de cathode a la vdeur
exacte correspondant à un débit normal du
tube.

La tension cathode est très élevée : il
ne faut pas ên déduire que le tube débite
trop fortement, non, il peut se trouver que
la résistance de cathode soit coupée ou que
le potentiomètre en série avec celle-ci, et
ayant pour but de désensibiliser le récep-
teur soit lui aussi coupé. A ce moment la
haute tension ne trouvant plus de passage
vers le moins ou la masse est présente sur
la cathode, moins une petite chute produite
dans la lampe elle-même au moment de la
mesure, le tube ayant une résistance interne
très grande.

Un manque de réception ou un manque
de sensibilité peut venir aussi d'un mauvais
couplage entre la lampe HF et la suivante,
il faut vérifier les bobinages soigneusement
et se méIier des condensateurs céramique
qui changent de valeur et se mettent en
court-circuit surtout lorsqu'on applique une
üIférence de potentiel trop importante à
leurs extrémités.

Si le récepteur fonctionne mais ne donne
que des sons plus ou moins désagréables et
que la modulation est déformée, il ne faut
pas incriminer les stations reçues quoique
certaines pourraient avoir besoin de re-
touche, Il faut tout d'abord s'assurer que
la déformation provient bien de la partie
basse fréquence. Pour vérilier cette partie
et si l'on possède un pick-up, brancher
celui-ci sur la sortie de Ia détection et passer
un disque que l'on connalt bien pour juger
de la difTérence avec l'électrophone habituel.
Il se peut aussi que cela ne soit pas à l'avan-
tage de l'électrophone d'ailleurs et nous vous
le souhaitons.

(Suife page 58.)
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d) Champ angulaire.

Lorsque nous voulons photographier un
sujet, c'est la lumière reçue ou réfléchie par
ce dernier qui nous intéresse et non celle
réfléchie par les objets voisins qui ne figu-
reront pas sur le cliché. Il est par consé-
quent superflu de s'étendre sur l'opportunité
d,'un champ bien défini pour le posemètre.
L'importance de cette caractéristique se
conçoit aisément. Notons toutefois, que la
valeur convenable du champ dépend de la
méthode de mesure adoptée. Selon que nous
voudrons mesurer la lumière réfléchie par
une partie significative du sujet, la lumière
réfléchie globalement par le sujet ou la
lumière inc,idente, le champ optimum du
posemètre passera d'une fraction de degré
à quelque 1800.*Mitures 

ponctuelles .' nous entendons par
là les mesures s'intéressant à une faible
fraction du sujet, considfuée comme essen-
tielle. Le posemètre ne doit par conséquent
embrasser que la partie du sujet qui inté-
resse. Si nous sommes très près du sujet,

sujet. Si par contre, le sujet ou sa partie
intéressante sont très petits ou que nous

rnesure est adapté à cette méthode. Pour
cette méthode,- les meilleurs posemètres
sont I.,. appareils optiques à étalon lumi-
lleux.

Mesure globale de Ia lumière réfléchie .'

c'est la méthode employée le plus souvent
par les amateurs et si elle
tats acceptables, c'est prin
que les films actuels on
caractère. Elle consiste à
rnètre vers le sujet, le posemètre étant au
point de prise de vue. Le champ du PoW:
mètre doit au maximum être égal à celui

cales différentes, cela intéresse en particu-
lier de petit forrnat, le champ
ne être supérieul' à celui de
l'ob la plus grande focale. En
f ait ition est assez diflicile à
remplir et les posemètres du commerce
n'y satisfont que rarement, pour ne pas
dire jamais. En efTet, si le champ est plus
réduil, la cellule ne recevra la lumière
réfléchie que d'une partie plus faible du
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sujet, par conséquent moins de lumière.
L'aiguille du posemètre déviera donc moins
et cômme beâucoup d'amateurs lorsqu'ils

nous nous trouverions ramenés aux mesures
ponctuelles.

Mesure de Ia lumière incidente .' cette
méthode consiste à mesurer la lumière

méthode s'oppose aux précédentes. Un
champ hémisphérique est en 

_ 
général rela-

tivement faci-le à obtenir, d'autant plus
que l'on peut sans inconvénient s'accom-
moder d'une approximation assez large.

e) Limitation du chamP.

Nous venons de voir l'importance du
champ embrassé par le posemètre. Divers
procétlés ont été imaginés poul obtenir les
éaractéristiques convenables. Nous n'en ci-

Frc. 27. Trans-
Iation de courbes. En
tracé .logqrithmique,pour inscrire une courbe
dans une anttre, il suffit
de lui laire subir une
translation parallèle ù
I'aæe des ordonnées,
sons qu'il soit besoin de
modifier l' é chelle du
tracé.

terons que les plus intéressants, dans la
mesure où ils pourront être utilisés dans
une réalisation d'amateur.

Champs très laibles .' ils sont très diffi-
ciles à obtenir avec les cellules photo-vol-

totalement les mesures. Il faut avoir recours

gatoirement doublée d'une lunette de visée.
Nous donnons en figure 28, le schéma d'un
appareil que nous avons réalisé selon ce
piincipe et {ui, équipé d'un objectif de
Iuminosité eflicace t,3, comportait une

Son signal de sortie déséquilibrait un secoud

o
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\
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(1) Voir les nos 132, 133, 141, 746 à 1-18, 152 et 15.3
de Radio-Plans.
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Frc. 30. Coupe simplifiée du réfleæe
aDec posemètre incorporé.

Frc. 28. Un posemètre à champ ré-
dui.t. Coupe simplifré'

pont dont l'équilibr était réalisé pour des
ialeurs du coürant : oto-électriqüe déter-
minées et choisies moyen d'un commu-
tateur de sensibili té à quatre positions. Un

liser l'équilibre du sy
en figuie 29 le diagramme du montage
électronique. Nous ne décrirons pas en
détail cef appareil car pour difÏérentes rai-
sons nous ne l'avons conservé que peu de
temps. En effet, il est à la fois encombrant
et relativement lourd, son système élec-
tronique exige une alimentation assez
complexe et pose par sa stah_ilité des pro-
blèmes que fors de sa réalisation nous
n'avions pas su résoudre d'une manière
parfaite. Nous avons donc
tème électronique qui ne
après modification, pe le
montage précédent suiü
teur dé côurant à transistors stabilisé en
gain et en
galvanomè
est placée
en laiton qui permet
derrière le dêpoli
2 obiectifs et dè faire la mesure en chaque
point de l'image. La
sation est placée sur
distance de la photo-
miroir incliné en cuivre poli renvoie la
lumière. En flgure 30, nous donnons le
schéma du dispositif et en flgure 31 le
diagramme du -montage él_ectronique cor-
resÈondant. Pas plus que le premier sys-
tème, celui-ci n'est parfait et sa mise en
æuvre est nettemenf moins aisée que celle
d'un bon posemètre à étalon lumineux.
Nous renonçons par conséquent à donner
d'autres détails I leur suiet.

Champs mogens ; différents mQyens Per:
mettent- de les obtenir. Nous pouvons tout
d'abord placer une cellule photo-voltalque
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FrG. 29. Diagramme du montage éIec-
tronique du posemèbe de la figure 28.

au foyer d'une lentille ou d'un objectif {q
focale convenable et de fort diamètre. Il
est aisé d'obtenir ainsi des champs de

pouvons disposer. De plus, ce système
ôonduit à un ensemble assez encombrant

DtoDt 0t
COMPENSATION

FtG.31

Ft G. 32

Frc. 32. Posemètre ù chamP réduit.

FrG. 81. _ Diagranme du montage éIec-
tronique coruespondant à Ia figure 30. Ce
montage se contente de mesurer Ie courant
photo-électrique utile du pont.

siste à placer devant la
ile obli§atoirement) une
et de proportions conve-
Souvt nt un réseau de mi-

nuscules lentilles est placé devant -la _grille.
Un tel réseau ne peut, être que tres diffici-
lement réalisé par l'amateur et nous pour-
rons fort bien nous en Passer.

La réalisation d'une grille ne pré§ente
aucune difûculté particulière. Il suffit de
découper dans du- clinquant_ de .cuivre ou
de laiton de 2 lLD des bandes de largeur
et de longueur convenable et de les assem-
bler à la -manière d'un casier à æufs après
y avoir tracé à la scie à découper à espace-
ïnent ad.équat des fentes proÎondes ôte la
moitié de là largeur des barides. Nous avons
donné dans un récent article concernant la
réalisation pratique d'un posemètre photo-

LUNETTE OE VISE E



FrG. 33. Grille pour eellule photo-
ooltaî.que.

électrique (Radio-Plans, ro 148 de février

Pour déterminer les dimensions et les
caractéristiques d'une grille, il sufflt de
connaltre le format de l'appareil avec lequel
nous voulons employer le posemètre et la
focale de l'objectif pour lequel nous voulons
calculer le champ du posemètre. Une mé-
thode graphique simple évite tout calcul.
Elle consiste à dessiner à une échelle suf-
ûsamment grande le trajet optique de l'ap-
pareil photographique utilisé, dans le plan
horizontal d'une part et dans le'plan vertical
d'autre part. Il est dès lors facile connaissant
la largeur de déterminer leur espacement
dans le plan horizontal et dans le plan v€r-
tical. Prenons un exemple.

Supposons que nous'ayons un appareil de
format I x 72 sur lequel nous voulons
utiliser un objectif de 135 mm de focale, cet
objectif étant le seul dont nous disposions.
Sur du papier millimétré, nous traçons une
ver[icale de 9 cm. Sur la norma]e au milieu
de ce segment, nous portons à une distance
de 1315 cm un point que nous considérerons

zontalement le mêrne espacement des la-

F tG.33
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melles de la grille et nous nous baserons sur
la plus petite dimension de l'image soit
9cm
que I
il est
celui
sant qu'il soit notablement plus réduit,
mais cette condition est difficile à remplir
les cellules du commerce n'ayant pas une
sensibilité sufûsante. Nous nous contente-
rons donc d'admettre une certaine marge
de sécurité, de l'ordre de + 10 % et por-
terons sur le segment représentant la plus
petite dimension de la plaque (fiq. 34 a)
deux points à L cm des extrémités et tra-
cerons comme précédemment deux droites
joignant ces points à celui représentant le
centre optique de l'objectif. Nous avons
délimité ce que nous pourrions appeler le
champ utile de l'appareil. D'une manière
générale, le champ matérialisé par la grille
peut être défini comme limité par les rayons
extrêmes atteignant une extrémité de la
partie de la cellule limitée par une case de
la grille, après avoir passé à ras du bord
supérieur opposé de cette case. Graphique-
ment, les limites du champ sont facilement
mises en évidence en reproduisant avec les
proportions convenables la figure 35. Il res-
sort de cette dernière que si à partir de la
figure 34 a. norrs voulons déterminer les
proportions de la grille, il suffit de déter-
miner sur le graphique deux points sur les
deux droites limitant le champ utile, tels
qu'ils soient symétriques des points déter-
minés précédemment par rapport au centre
optique de l'objectif. Cela nous donne, si
nous les réunissons I deux à deux, la
flgure 36 qui correspond par ses proportions
à une case de la grille obturée à une extré-
mité par la portion correspondante de la
cellule. A partir de la figure 36, nous pou-
vons dès lors déterminer la Iargeur minima
des bandes dont est faite la grille connais-
sant l'écartement de ces bandes. A ce sujet
il convient d'observer toutefois que ces
bandes ont intérêt à être aussi espacées que
possible, c'est-à-dire à être aussi peu nom-
breuses que possible. Moins elles sont nom-
breuses, moins grandes sont les pertes. La
solution la meilleure consiste à prendre une
cellule ronde et à la placer au fond d'un
tube de même diamètre et de longueur
appropriée. La « grille » ne comporte dans
ce cas plus qu'une seule case. Il faut en
pratique rechercher un compromis, car, si
nous voulons trop limiter le nombre de
cases de la grille, il faut . augmenter en

PotN TS SYM E TRtQUES

Frc. 35. Détermination des points sgr-
métriques à ceuæ limitant le champ utile.

CHAI,IP EFFECTIF

Frc. 36. Les proporlions du rectangle
incriuant le champ utile coruespondent à celles
que la grille. Dans le ccs pré-
sent L 14. De telles grilles étant
sofü , soit déIicates ù réaliser,
i.l f audra en pratique se contenter d'un rap-
port plus modeste, ! l3 uoire L 12 par eremple.

conséquence la largeur de la grille, et de cette
sorte l'ensemble prend rapidement un en-
combrement prohibitif . Un nombre trop
grand de cases rend par ailleurs très délicate
l'exécution mécanique de la grille et c'est
là une chose de première importance pour
l'amateur. La sensibilité de la cellule peut
être mieux utilisée si au lieu de disposer
la grille à son contact immédiat, nous lais-
sons quelques millimètres entre grille €t,
cellule. LJne bonne distance est 7 13 environ
de la largeur de la grille. L'éclairement de
la cellule est de la sorte plus constant et
avantage important, la cellule ne risque
pas d'être end,ommagée par le contact de
la grille. Il est en efïet utile de rappeler que
la surface senqible d'une photo-pile est
extrêmement fragile, la moindre- égrati-FIo. 34 a et 34 b. Détermination du trajet optique totale et utile.

oPT rQUE



Derrière la grille, la sensibilité de la cel-
lule n'est plus que L ll0 et même moins de
ce qu'elle serait sans grille, cette diminution
apparente de la sensibilité étant due à la
réduction du champ.

Champs très gra4ds .. les champs grand.
angulaires sont relativement aisé§ a re*i-
ser. Il suflit de placer devant la photo-pile
du capteur un ïifTuseur de forme conve-
nable. Cepe it absorber
le moins de tains pose-
mètres du pureinent
et simplement de di admettent
que le champ embrassq par la photo-pile
nue est en l'absence te limiteurs -d.e 

champ
sufûsamment étendu pour permettre là

Frc. 37. Il est recommand.é d_e ne Das
pl,acer la grille au contact imméd iat d; la
qholo-,ytile mais de laisser un espace de I'ord.r,e
de L 13 enuiron de la prolondeur de la grille.

mesure de la lumière incidente. En fait,
l'approximation obtenue est trop grossière
pour que nous songions à l,adoptei.

Les solutions adoptées sur les posemètres
du commerce sont - très diverseô. certains
appareils reçoivent un dôme en matière
plastique translucide devant'la cellule de
leur capteur, d'autres se contentent d,une
simple lame plane en matière opale avec
parfois quelques bossages pour soi-disant
améliorer l'étendue du- champ. Un autre
appareil componte un volet en matière plas-
tique que l'on peut faire coulisser devairt la
cellule et qui prend alors une forme hémi-
cylindrique. De toutes ces solutions seule
celle du dôme difTusant est satisfaisante
techniquement.

Pour les mesures e
caractéristiques du
éloignées de celles po
Nous estimons pàr
préf érable d'avoir
pour la lumière inci
vouloir étendre à cet
bilités d'un posemètr
tion d'url accessoire
instruments universe
valu et cette univer
qu'un argument de vente, sans pour autant
être un avantage.

Si nous adoptons le principe du posemètre
spécialisér- nous pourrons prévoir ses or-
ganes__eq fonction de son u§age particulier.
La cellule sera ronde (60 mm 0è d.iamètre
par exemple). I1 n'y- aura pas de grille
devant ellq et d_e prérérence, nous séfare-
rons.le capteur du traducteur qui pratique-
ment sera toujours un galvanomètre .- La
taille de la cellule et la nature de la mesure
p_ermettront de choisir un galvanomètre
plus rohuste _gt plus précis que pour un
posemètre ordinaire. Dèvant lâ celule, nous
flxerons le difTuseur. Nous pourrons par
exemple le fixer à la monturê même Od ta
cellule, cette monture pouvant être d,un
modèle du commerce aüquel nous flxerons
peut-être un court manchè destiné à mettre
la sonde mieux en main (Tig. 38).
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d'usage la cel-
sensibilité est

pgu probable- q_uq nos lecteurs disposent
d'une étuve de 

-laboratoire et ils poürront
tout aussi bien employer le four dïune cui-
sinière à. gaz en 6on état de fonctionne-
ment et de bonne_qualité. n est pratique-ment indis-pensable toutefois qüe cètte
cuisinière ait un hublot de grandès dimen-
sions à son four afin que sans l'ouvrir ilsoit possible de l'extéiieur de suivre le
processus ou de surveiller la température.

Dans de l'aluminium de 6 mm d,épais-
_seur, nous taillons un anneau aux cotês d.eIa {gyre 40. _Nous plaçons le feuille dè
plexiglas-. sur le moulè et par-dessus nous
plaçons l'anneau en alumiriium. Un serré-joint maintient le tout en place tandis
,gue nous perçons sur tout le pourtour de
l'anneau une série dr trous (une dizaine
régulièrement . espacés) par lesquels noui
passons des vis à bois d-'au moins 4 x 25

FrG. 40. 
- Cotes

de l'anneo.u de ser-
ra.ge.

Fre. 38. Prélérer une cellule en mon-
ture du cofiünerce auec manche.

Nous avons eu de bons résultats avec un
_dôme en plexiglas translucid e dont la réa-
lisation est à la portée de tout amateur untant soit .peu habile. Le modus faciend.ipeut se résumer comme suit : ddns unefeuille de . plexiglas translucide (qualité
qgur négato_s-copes) nous découpons un
disque de 100 mni d.e diamètre.' D,autre
_part, nous prenons
ho-ryo_gène _ d.ans leq
cylindre de 100 m
720 mm de hauteur.
lindre d'un logement
la figure 39. Lés cotes sont celles convenant
pour une cellule de 60 à 67 mm de dia-mètre. Nous_ mastiquons et polissons soi-
gneusement le moule (intérieurement bien
entendu) et dressons nbn moins soigneuse-
ment sa face supérieure. Eventuel-lement
nous
pour
blem
jours ssons une eouche de

Posr'â?* 
3E*i;Xtt:^'/

o t*rapp r

Frc. 39. Moule pour le d.ôme en pleæi-
glas.

a) Le moule est taitlé dans un bloc d.e hêtre
de 100 x L20 mm.

qeinture dite au four. Nous plaçons le tout
dans un four dont nous mâintïendrons la

doutes qgant à la siccité du bois, il est
prudent de l'étuver quelques heurés d.ans
un four à une centaine de degrés C. It est

gqe nous serrons énergiquement. Le serre-joint peut alors être relire. Au fond du
tnouler^ nous avions flxé avant masticage
(v.oi{ fr7. 39) une buse d'échappement te-r-
minée extérieurement par und bhve. Nous
branchons sur cette olive un tube en caout-
chouc._à parois épaisses _(tube à vide) que
par ailleurs nous raecordôns à une trbnipe
à eau ou mieux à uRe pompe à vide. '

A l'aide d'un chalumeau à air nous échauf-
fons aussi régqlièrement que possible Ia
partie centrale du disque en pleiiglas, celle
recouwant le creux du moulê. si Ie tiavail
est bien conduit elle commence au bout
d'un instant à s'incurver. Continuer à chauf-

refroidir dans le moule et démonter. Le

excellent en prenant un gros fer à soud.er
d'au moins 500 \Y dont- ils retireront la
panne. A sa place, ils introduiront dans le
corps du fer à souder un serpe
ou mieux en tube d'acier ]n
arrivent à s'en procurer. Le
être à parois minces. LJne
serpentin se prolongera vers l'arrière d'une
quinzaine de centimètres et se terminera
par une olive sur laquelle nous raccorde-
rons un tube
une bouteille
compresseu.r à
trémité du se
du fer qu'elle
extrémité constituera la buse du chalu-
qre?u (fi7. 4). La température de l'air se
règle en agissant sur Iâ tension d.'alimen-
tation du fer et le débit de l'air. Sur l'ap-
pareil que nous avons réalisé pour notle
usa-ge personnel suivant le principe exposé
ci-dessus, nous pouvons faire varier la
tension entre 90 et 240 V. Pour avoir un,
meilleur rendement, nous avons noyé le

65mm

I
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serpentin (en inox) dans un ciment réfrac-
taire qui assure une meilleure transmission
de la chaleur. A défaut de chalumeau à
air, l'on pourra également travailler avec
un projecteur d'infrarouge sufflsamment
puissant, éventuellement même avec une
flamme de gaz molle.

L'absorption du plexiglas translucide
étant sensible, nous avons cherché une autre
solution. Nous nous sommes, après plusieurs
essais infructueux, arrêtés à un tissu en
nylon à mailles lâches. Il s'agit d'un tissu
pour filtres industriels dont on trouve dans
le commerce une version vendue comme
toile moustiquaire. Le pas des mailles est
de l'ordre de 1 mm. Dans un bloc de hêtre
nous percons un trou de 65 mm un diamètre
dont nous passons la tranche au papier
de verre et arrondissons l'arête supéiieüre.
Nous flxons sur le bloc une coupe de tissu
nylon et à la main essayons de lui faire
prendre la forme d'une cloche limitée par
le bord du trou. Nous immobilisons albrs
la toile et dans un autre bloc de hêtre nous
taillons un noyau dont la forme et les cotes
seront celles de la figure 42 (cotes valables
pour des cellules rondes de 60 à 67 mm).

Fre. 41. Confection d'un chalumeant ù.

air aüec un ler à souder puissant.

Nous plaçons tous les éléments dans un
four où nous les portons à bonne tempéra-
ture. Quelques essais permettront de déter-
miner la température optima qui varie d'un
tissu à l'autre. Nous enfonçons alors le
noyau dans le trou du bloc en hêtre. Le
tissu en nylon est alors mis en forme et

rant un champ très étendu. Il faut bien
entendu retailler la colerette de fixation et
éventuellement là doubler d.'un anneau en
plexiglas.

2. Les traducteurs.

s
t
s

premiers ,orri
d'autres pro-

t pratique ne
y attachions.

a) Microampèremètres.

Les traducteurs employant un micro-
ampèremètre sont à peù près les seuls uti-

PREMIERE MISE EN FORME

Du Ttssu nvtou(a LA MAIN)

Frc. 42. Formes pour la conf ection
d'un dôme dillusant en toile de nglon.

lisés. Etant donné que sur les posemètres
de prise de vue les capteurs sgnt pour ainsi
dire tous équipés de photo-piles au sélé-
nium, les traducteurs associés se contentent
en général de mesurer le courant délivré
par ces cellules. Cette mesure a lieu solt
directement, soit par une méthode d'équi-
librage. Dâns les deux cas un amplificateur
peut - être associé au microampèremètre
afin d'en augmenter la sensibilité.

Mesure directe du courant photo-électrique.

Dans ce cas le microampèremètre est
simplement branché sur la sortie du cap-
teur et sa déviation sert à déterminer les
données d'exposition puisqu'elle est fonc-
tion de l'éclairement du capteur. Nous avons
vu à plusieurs reprises déjà l'importance
de la résistance de charge sur la courbe de
réponse des cellules photo-voltaTques et des
photb-diodes. Là résistance interne du gal-
vanomètre devrait en principe être nulle
pour que la réponse soit linéaire. Elle doit
en tous cas être adaptée à celle de la cellule
afin que l'erreur de linéarité reste dans des
limites tolérables et que les phénomènes
annexe telles la fatigue, la perte de sensibi-
lité momentanée qui l'accompagne, soient
réduits à un minimum. Pour un posemètre
une courbe linéaire n'est pas tellement inté-
ressante que pour un luxmètre d'éclaira-
gisme ou de laboratoire par exemple. Une
échelle logarithmique serait au contraire
bien plus intéressante. Certes, nous ne pour-
rons pas atteindre une courbe logarith-
mique, mais nous pourrons l'approcher plus
ou moins grossièrement. Par ailleurs, il est
heureux que nous n'ayons pas besoin d'une
courbe linéaire car nous pourrons ainsi
employer un microampèremètre de résis-
tance interne plus élevée, c'est-à-dire moins
sensible et par conséquent à la fois moins
fragile et moins onéreux. Nous chercherons
à adapter la résistance de ce microampè-
remètre à la résistance interne de Ia cellule.
En toute rigueur, il faudrait alors que la
résistance du galvanomètre varie avec la
lumière car c'est ce qui se passe avec la
résistance interne de la photo-pile. Toute-
fois, nous nous souviendrons que c'est aux
faibles éclairements que le galvanomètre
devrait être le plus - sensible puisque la
cellule délivre le moins de courant. Or, si
nous voulons adapter la résistance du gal-
vanomètre à celle de la cellule, c'est avant
torit pour tirer le meilleur parti de la puis-
sance délivrée par la cellule. Nous savons
en effet, que si un générateur (ici la photo-
pile) est chargé par une résistance égale à
sa résistance interne, la puissance dans la
résistance de charge est maxima. Pour
toute autre valeur de la résistance de charge
la puissance qui y est dissipée est plus

faible. Il y a donc intérêt à ce que l'adap-
tation des impédances ait lieu pour les
faibles valeurs du courant photo-électrique.
Expérimentalement, nous avons trouvé
qu'une bonne valeur de la résistance du
galvanomètre était 500 à 1.000 O pour une
déviation totale à 50 ou 100 p,A. Dévelop-
per la théorie de cette adaptation mènerait
fort loin sans que cela présente un intérêt
pratique immédiat. Cette résistance étant
trop élevée pour que la précision reste
bonne aux forts éclairements, nous pré-
voyons en principe deux gammes de sensi-
bilité et un shunt qqi peut être branché en
parallèle sur le galùanomètre en agissant
sur un bouton poussoir. Lorsque le shunt
est en service, la sensibilité est diminuée
dans un rapport de 1 à 10, 1 à 20, éventuel-
lement même de 1 à 100. Plus exactement,
en pratique le shunt est branché en perma-
nence sur le galvanomètre le protégeant
ainsi des surcharges. Le poussoir permet de
le mettre hors circuit et d'augmenter la
sensibilité.

La résistance de 500 à 1.000 que nous
indiquons' ci-dessus pour le microampère-
mètre doit être considérée comme un
maximum. En pratique, il vaut mieux uti-
liser un microampèremètre de même dévia-

Frc. 43. - Pho-
to-pile coillé de
sor? dôme dif f u-
sant pour la me-
sure de la lumière
incidente.

tion totale mais de résistance interne plus
faible, c'est-à-dire de consommation plus
modeste. Il est toujours intéressant de pré-
voir deux gammes de sensibilité, avec un
fort recoupement des deux gammes bien
entendu.

mètre. Le cadran de ce dernier comportera
des divisions déterminées empiriquement et
qui correspondront par exemple aux ouver-
tures de diaphragme. IJn calculateur soli-

ur lequel nous repor-
indiqué par l'aiguille

âi"i,HlT3'iiiJSi;
pose corresp
nant pour
diaphragme.
divisé en dia

posemètre est très sensible et comporte
une seule gamme.

pour arriver à une largeur uniforme et
âboutir au bord du calculateur. Celui-ci
est ainsi conçu qu'il suflit de suivre du re-
gard le canal où s'est arrêtée l'aiguille et
d'amener en face un repère du calculateur
qui donne al
le temps conv
sion pour laq
tains appareil
que nous venons d'indiquer.
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I'léthodes d'équil ibrage.

Très souvent au lieu de mesurer directe-
ment le courant photo-électrique l'on arecoursà sunéquili-
lrage. No que par un
dispositif photo-élec-
trique est tléterminée

phragme.
L'organe de réglage peut être de nature

très différente. Tantôt ce sera un shunt

sera en pratique un rhéostat court-circui-
tapt progressivement cellule et galvano-
mètre. Son axe de commande portêra éga-
lement le disque mobile du calculateur -ce

l'axe de commande. Bien entendu, le rhéos-
tat doit avoir une loi de variation de résis-

qu'il fa
avant d
cipe. Si
coupler

culateur à l'axe de commande du shunt
(fiq. 44 a).

Dans d'autres cas, l'organe de réglage
sera un diaphragme placé devant la- cel-

lule, à une certaine distance d'elle. Cette

Parfois, également, ce sera une bande
dégfadée coulissant devant la cellule qui
permettra d'amener l'aiguille en face de
son repère. L'opacité de cette bande est
progressivement croissante et il suffit de la
d4placer jusqu'à ce que l'équilibre soit
obtenu.

Les procédés ci-dessus ont l'avantage
commun de maintenir la tension aux bornès
de la cellule constante. En efTet, le galva-
nomètre travaillant à déviation con§tante
et étant en parallèle sur le cellule, la tension
aux bornes de cette dernière est toujours
la même. La linéarité du dispositif est par
conséquent excellente et il mérite d'être
recgmmandé, surtout dans ses deux pre-
mières formes. La cellule fonctionne prati-
quement en court-circuit. Rappelons que
si nous maintenons à ses borne§ une tension
constante, cela revient à la faire fonctionner
en court-circuit mais avec une pile virtuelle
de f, é, rn, constante et résistànce interne
nulle en série.

alement un pro-
dessus mais qui
s les avantages.
simplement une
en'série avec le

galvanomètre. On augmentait la résis-

Nous ne connaissons pas de posemètre
commercial qui utilise une méthode de
zéro à proprement parler. Remarquons tou-
tefois que les méthodes dites dè zéro ne
sont qu'un cas par[iculier de celles que nous
avons appelées plus
librage. En eftet, le
est simplement fixé
amener le montage
glage. De tels dispositifs sont utilisés au
laboratoire pour les mesures avec des photo-
diodes ou des photo-résistances. Le côurant
photo-électrique est comparé à celui délivré
par une pile de référence dont on peut faire
varier le courant par une résistance série
réglable. Dans d'autres cas, c'est le courant

to-

ll:
cellule est ainsi maintenue constante. flâ
courant déliw
également, la
meilleure. Le
ment à contrôl
Résistances, pile et cellule sont montées
en pont et le galvanomètre fonctionne en
indicateur de zéro. Eventuellement les ré-

fixes et c'est un diaphragme
'équilibrer le système. Avec

. 
ces montages sont sans

b) lndicateurs cathodiques.

Ces indicateurs ne sont utilisés que sur
des appareils spé ire.
Ils remplacent av va-
nomètres comme ou
d'équilibre. Ils ne se
à une mesure par d
pales qualités sont
sensibilité, leur faible prix, avantages aux-

FrG. 45. a) Montage pour photo-résis-
tances et photo-diodes. L' équitibre peut être
obtenu en agissant sur A, B ou C. Il est
prélérable cependa.nt de choisir B petit par
ra.pport ù C et d'agir sur A, la tension aufr
bornes de l'élément phoüo-sens ible restant alors
consta.nte ce qui améliore la linéari.té et la
fr.délité du sgstème.

b) Montage pour photo-pile aüec pile de
référence. Ce montage est à déconseiller parce
qu'il constitue plutôt une mesure de ddp
(uoltmètre comparateur) qu'une mesure de
courant d'où déf aut de li.néarité.

c) Autre monta.ge pour photo-piles. Pas
plus que le précédent, ce montage n'est à
conseiller, la ddp a uæ bornes de la cellule
ne restant pas constante.

d) Montage recornmandé pour photo-piles.
La ddp reste constante a.uæ bornes de la
cellule et l' or g ane de cofiunande ( équili-
brage ) est Ia rési.stance série de Ia photo-pile.
Il est f acile aüec ce montage de préaoir
plusieurs gammes de sensibilité en corrunu-
tant la résistance parallèle dans le circuit de
la pile de référence.

Frc. 44. Schéma
procédés d'équilibrage
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quels il convient d'ajouter la possibilité
d'être lus dans l'obscurité mais que contre-
balancent de sérieux inconvénients. Ils
sont en efïet sensibles aux tensions plutôt
qu'aux courants alors que les capteurs dé-
livrent des courants et non des tensions, ils
nécessitent une alimentation encombrante
si elle est sur secteur ou gourmande si des
batteries la constituent. Cette alimentation
doit également subvenir aux besoins de
l'ampliflcateur qu'il est indispensable de
leur associer. \

Pratiquement les indicateurs catho-
diques ne conviennent que comme indica-
teurs de zéro. Il faut donc ramener tous les
dispositifs à éQuilibrage à un système de
zéro ce {ui, en général, rê présente pas de
'difïicultés exagérées puisqu'il sufût le plus
souvent de prévoir une tension de référence
à laquelle comparer celle fournie par le
capteur et l'organe de réglage associé. L' am-
plificateur de tension sera d'un IVpq cl-?s-
sique pour tensions continues éventuelle-
ment à transistors. Dans un récent article
publié dans cette même revue nous avons
décrit avec tous les détails pour la mise au
point un tel ampliflcateur ainsi que l'indi-
cateur de zéro dont il fait partie. Nos lec-
teurs pourront avec fruit s'y reporter (Ra-
dio-Plans, no 153 de juillet 1960). Souvent
pour éviter l'amplificateur continu de réa-
lisation et de mise au point toujours déli-
cate, il sera possible d'avoir recours à un

Ce sont d'abord des ampliflcateurs galva-
nométriques, ampliflcateurs de courant des-
tinés à augmenter la sensibilité des galva-
nomètres utilisés. Ce sont ensuite sur cer-
tains types d'appareils des amplificateurs
de tension destinés à faire dévier un indi-
cateur cathodique. Il sortirait éüdemment
du cadre de cette étude de s'attacher aux
particularités de ces amplificateurs. Les pre-
miers relèvent de la technique générale des
amplificateurs galvanométriques. Ils seront
presque toujours à transistorsl c€ux-ci étant
d'excellents amplificateurs de courant. Les
seconds relèvent également d'une technique
classique et nos lecteurs sont certainement
habitués à leur maniement.

Les ampliflcateurs de courant étantÿem-
ployés comme ampliflcateurs de mesure
doivent avoir un gain constant avec une
précision aussi bonne que possible. Nous
venons de dire que le plus souvent ils seront
à transistors et il faut alors veiller à une
compensation en température quasi parfaite.
Leur impédance d'entrée sera aussi basse
que possible et restera constante. Tout au
plus pourra-t-elle diminuer avec l'ampli-
tude du signal, mais elle devra alors le
faire suivant une loi constante. L'impé-
dance de sortie est indifTérente, néanmoins
lorsque ces ampliflcateurs sont chargés par
un galvanomètre il faudrait que cette impé-
dance soit du même ordre de grandeur que
celle du galvanomètre afln qu'il y ait bonne
adaptation. Le gain peut être relativement
modeste, de l'ordre de vingt à einquante
fois par exemple, pourvu qu'il reste cons-
tant (fi7. 52 à 54).

VERS
A M PLI.

Frc. 50. Perfectionnement au montage
de la figure 49. Un bansistor et un relais
sensible lorment un oscillateur à relaæation
et court-circuitent périodiquement l'entrée de
l'ampli. Il est alors plus lacile d'en eflectuer
l'équilibrage et lors de Ia mesure, Ie zéro est
lu auec plus de précision. La lréquence de
I'oscillatew est de l'ordre de 0r7 ù 1 Hz. La
aaleur des éléments doit être déterminée er-
périmentalement en lonction des caractéris-
ti.ques du relai.s.

Putssoir sensiültc
mailma

50kn

Fre. 48. Perlectionnement du montage
de Ia figure 47, cette formule utilise un tran-
stslor cornme amplificateur. Le montage est
moins délicat ù mettre en æuüre que Ie pré-
cédent et procure un gain généralement sul-
fisant. Comme en figure 46 I'indicateur ca-
thodique lonctionne en détecteur grille. C'est
ici un tqpe secteur, mais ri.en ne s'oppose ù
l'emploi d'un modèle pour piles, DM70 ott

DMTL pü eæemple.

Frc.49. Indicateur de zéro auec a.m-
plifi.cateur à courant continu de gain éIeué
(enuiron 20.000 en tension) équipé de 4 tran-
sfs[ors deuæ à deuæ PNP et NPN. La frès
grande sensibîlité que permet d'atteindre ce
montage oblige à aérifi.er fréquemment son
équilibrage. Pour cela un bouton poussofr
permet de court-circuiter l'entrée. Le montage
peut être perlectionné par adionction du cit-
cuit de la fi.gure 50. Sf les lransistors sont
bien appairés cet indicateur peut être sensible
ù quelques microuolts.

système alternatif en hachant avec un vi-
breur le signal à mesurer.

Quelques schémas plus qu'un long exposé
donneront au sujet de ces dispositifs les
principaux renseignements utiles. Il est sans
intérêt de s'y attarder plus longuement car
leur signiflcation pratique est de peu d'im-
portance (fiy. 46 à 51).

c) Amplificateurs.

Deux sortes d'amplificateurs sont sus-
ceptibles d'être utilisés sur des posemètres.

Frc. 46. Indicateur uisuel ù pentode
sous-alimentée. Il doit obligatoi.rement être
précédé du circuit modulateur de Ia fi.gure 48.
Sa rnis e au point est css ez délicate en raison
de la sensibilité aufi ronflements du tube
amplificateur. L' indicateur .aisuel trauaille en
détecteur par la grille éuitant ainsi I'emploi
d'une diode supplémentaire.

VERS AMPLI. DE ZERO

r-r

3,8kQ

FrG. 47. Modulateur pour indi.cateur
de zéro ù ampli-alternatif. Un sgstème mé-
canique uibreur ou relais, court-circuite à
cadence rapi.de l'entrée de l'indicateur de zéro
et permet, sans dérioer la mesure de tension de
l'ordre d'une lraction de milliuolt.

FIc. 51. Amplifi.cateur de zéro sgmé-
trique pour galuanomètre de zéto. Alimenta-
tion sur secteut,

PONT DE DIODES

PNP

)
JrJle

) rr.l
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Frc. 52. Amplifi"cateur galuanomé-
'ique à 2 lransisüors
ain est de I'ordre de 10
tw conuient pour être
'une photo-pile. Il laut préuoir plusieurs
ammes obtenues en shuntant l'entrée.

Les amplificateurs de tension étant sim-
,lement destinés à augmenter la sensibilité
i,'un indicateur de zéro, leur gain peut
'arier dans des limites assez larges. Leur
mpédance d'entrée est indifférente, bien
;u'elle ait intérêt à être assez basse afin
pe le premier étage fonctionne en adap-
ateur d'impédance et permette de mesurer
ron les déséquilibres de tension mais les
lifTérences de courant. L'impédane,e de sor-
ie serait indifférente également si l'ampli-
icateur ne devait délivrer des tensions assez
rnportantes. Le gain doit au minimum être
le 100 (fi9. 46 à 51).

Dans l'un et l'autre cas, il ne doit y avoir
.u repos aucune tension à l'entrée de l'am-
rlificateur ou tout au moins si cela ne peut
tre évité, cette tension doit être cons-
ante.

3. Calculateurs.

Ce n'est pas sans une certaine appréhen-
ion que nous abordons cette question. En
ffet, il serait possible d'écrire là-dessus un
ivre entier sans risquer d'épuiser le s_uiet.
I suflit de parcourir le catalogue d'une
naison de matériel photographique pour se
endre compte de l'extrême diversité des
ystèmes utilisés. Chaque fabricant possède
es idées là-dessus, chacun veut rendre ses
losemètres encore plus automatiques, encore
rlus lool proof. Il est impossible dans le
radre de cette étude de les étudier systéma-
iquement et nous sommes persuadés que
oin de nous en tenir grief, nos lecteurs nous
auront gré d'y renoncer. Nous allons sim-
rlement essayer le plus rapidement possible,
)ssayer de dégager les principes généraux
le quelques grandes classes de calculateurs
acilement reproductibles par l'amateur
noyennement outillé.

a.) Calculateurs à report Yisuet.

Nous entendons par là les appareils où
l'utilisateur est obligé de lire en face de
l'aiguille du galvanomètre un temps de
pose qu'il doit reporter manuellement sur
le calculateur. Ces appareils sont de deux
sortes. Il y a d'abord ceux où il n'y a aucune
liaison entre calculateur et galvanomètre.
Ce sont les plus rustiques et les moins pra-
tiques. Il faut avec eux lire le temps de
pose repéré par l'aiguille sur le galvano-
mètre et, sur le calculateur, chercher le même
temps de pose et amener en face de lui un
repère de l'échelle des diaphragmes. La
position de ce repère peut par exemple

1,5V

dans les réalisations commerciales.

b) Calculateurs couPlés.

Ces calculateurs sont utilisés avec les

de ce diaPhragme Porte
ie des graduations du
ation de ces disPositifs
ur être à la Portée de

variabte doit être ddt.lri",i'rïi: *i.tlJit:
que les divisions du calculateur soient équi-
distantes. La même remarque vaut pour la
résistance série si ce proôédé est utilisé.
Dans le cas du diaphràgme, la réalisation
mécanique pose des problèmes délicats.

F'rc. 53. Ampli.ficateur galuano-
métrique sgmétrique ù sgmétrie complémen-
taire. Le coura.nt de repos des 2 fransistors
lait de ce montage un sgstème diffi.cile à
manier et en général peu recommandable.
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Frc. 54. Amplifi.cateur galuanomètre
ù gain éleué. Auec une paire de transislors à
fort gain, il est f acile d'attei.ndre un gain
en courant de I'ordre de 50 d 60. Les üransts-
tors doiuent auoir des caractéristiques aussi
semblables que possible afrn d'éliminer eu
maæimum I'influence de la température et de
l' usure des piles. C' est a uec cet ampli que
nous auons eu les mei.lleurs résultats prati.ques.

être modifiée sur les disques des diaphragmes
pour introduire la sensibilité du film dans
le système qui en tient alors compte auto-
matiquement.

qui forment autant de canaux. Ces canaux
vont s'épanouissant et arrivent au bord du
calculateur avec une largeur constant€. Il
suffit de suivre du regard le canal en face

Frc. 56. Calculateur plus perfectionné
ù report uisuel par canduæ. L'aiguille s'arrête
dani l'un des co-na.uæ et il suffit de suiure ce
canal du regard et d'amener en regard Ie

agmes.
et qui

éalable
sponde

Im utilisé lue sur la
partie fiæe de Pose et dia'
plvagrà.es oent être lus en
regard les es.
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Les circuits imprimés ne constitue pas
une nouveauté technique puisque, les pre-
miers qui furent réalisés par les Américains,
l'étaient pour des buts militaires. Néan-
moins leur développement s'est fait très
lentement. De très nombreux procédés de
fabrication ont été essayés avec des for-
tunes diverses et l'évolution de ce mode de
construction. électrique et radio-électrique
ne semble pas sur le point de s'arrêter.
Des perfectionnements sont donc encore à
prévoir mais on est tout de même arrivé
à un certain stade de stabilité qui conduit,
notamment, à un emploi plus intensif des
circuits imprimés dans les récepteurs. Et
les radiotechniciens, même s'ils ne sont
qu'artisans, ne peuvent plus les rejeter de
leurs préoccupations, soit pour les utiliser,
soit pour dépanner des récepteurs qui en
sont pourvus.

L'emploi des circuits imprimés a été
consacré par l'établissement de normes éla-
borées par la F.N.I.E. Celles-ci nous donnent
d'abord une définition du câblage et du
circuit imprimés.

Câblage imprimé.

Technique dans laquelle les connexions
entre les pièces détachées d'un appareil
électroniquè ou d'une partie de cèiui-ci,
consistent en des bandes conductrices
étroites situées à l'intérieur ou liées aux
surfaces d'une plaque en rüatière isolante
et dans laquelle toutes les pièces détachées
fonctionnelles sont séparées de cette plaque.

Circuit imprimé.

. Technique dans laqu.eJle une oll plu-
sieurs pièces détachées d'un appareil élec-
tronique, ou d'une partie de celui-ci, con-
sistent en des bandes conductrices étroites
situées à l'intérieur ou liées aux surfaces
d'une plaque en matière isolante et dans
laquelle les connexions entre ces pièces
détachées et les autres pièces détachées de
ce même appareil électronique, ou d'une
partie de celui-ci, consistent en des bandes
conductrices étroites situées à l'intérieur
ou liées aux surfaces de la même plaque.

Dans la pratique courante cette distinc-
tion entre câblage et circuit imprimé
n'est généralement pas suivie. Les câblages
sont appelés aussi circuits imprimés et, de
beaucoup, sont les plus répandus. Nous
nous conformerons à I'usage et engloberons
l'un et l'autre dans la dénomination « cir-
cuits imprimés )).

Fabrication des circuits imprimés.

Nous ne reviendrons pas sur les difTé-
rents procédés de fabrication des circuits
imprimés, nous rappellerons seulement qüe
le plus usité consiste à employer une plaque
isolante récouverte sur une ou deux faces
d'une mince et uniforme couche de cuivre
ou autre métal conducteur. En partant
d'un schéma déterminé, le circuit -est 

re-
produit par morsure chimique du cuivre
le faisant disparaltre aux endroits gui ne
correspondent pÀs au circuit que l'on veut
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imprimer. C'est donc une méthode sous-
tractive qui se pratique généralement par
photogravure ou par sérigraphie (méthode
à l'écran de soie). La figure 1 en indique le
principe, A représente en coupe le stratifié
recouvert d'une feuille métallique et B le
circuit gravé.

En photogravure le report s'eflectue en
recouvrant la couche métallique des plaques
d'une émulsion photo-sensible sur laquelle
on pose un film négatif très contrasté de
la photographie .du câblage dessiné. 4prèsune exposition à la lumière, d'une durée
déterminée, l'émulsion se trouve impres-
sionnée aux endroits correspondant aux
parties blanches de ce négatif. On immerge
ensuite la plaque dans un mordant qui
dissout le cuivre de la plaque sauf sur les
parties blanches qui correspondent au
tracé du circuit.

la gravure ou des rubans (adhésif ou polyes-
ter) que l'on colle sur la couche métallique
à l'emplacement des conducteurs, la gra-
vure du circuit désiré s'obtenant ainsi di-
rectement. Mais ceci n'exclue pas l'emploi
des circuits imprimés plus compliqués pour
les moyennes entreprises et même pour les
artisans.

Pour ceux-ci la réalisation de petites
séries semble trouver sa meilleure solution
auprès d'un spécialiste gui effectue à la
demande l'impression d'un circuit.

Ces spécialistes de la gravure ont à leur
disposition des stratifiés métallisés eui,
maintenant, donnent toute satisfaction.
Cette question de matières premières con-
venables est très importante car bien des
déboires ont été provogués à l'origine par
le décollement ou le gonflement des couches
métalliques du support et la qualité de
l'adhésif est un élément primordial. Ac-
tuellement, même dans la fabrication na-
tionale, des revêtements ofTrent la garan-
tie voulue et les supports isolants du point
de vue rigidité diélectrique, facteur de
perte réduit pour les applications en haute
fréquence et caractéristiques physiques,
fournissent aussi toute garantie.

Les caractéristiques physiques indispen-
sables pour les stratifiés sont : de ne pas
être hygrométriques, de se découper faci-
lement sans être soumis à des températures
élevées et de supporter une élévation de
température en particulier la chaleur des
bains de soudure dont nous verrons plus
loin l'avantage.

Cependant si les stratiflés d'épaisseur
comprise entre 0,8 et 3 mm constituent les
supports les plus courants, le verre ou le
papier exposy sont aussi utilisés, mais dans
le matériel professionnel. Aux IJ.S.A. on
adopte quelquefois le téflon pour les cir-
cuits imprimés destinés à des applications
en hyperfréquences.

Les revêtements métalliques sont tou-
jours on cuivre électrolytique pour les uti-
lisations normales radio-électriques, mais
l'aluminium et l'argent sont aussi employés.
Les épaisseurs standard des feuilles sont
0,035
cepen
dont
Cette
coura
ne doivent pas s'échauffer exagérément
1401oç au-dessus de la température am-
biante tout en conservant une largeur
convenable. A noter cependant que le
refroidissernent s'efTectue mieux que dans
un conducteur classique isolé et gu'ainsi
on peut admettre
plus élevées que
considère qu'un
1 mm de largeur
seur peut supporter 6 A.

Néânmoins tous les déboires ne viennent
pa
la
la
au
circuits dans le temps.

Le traitement des plaques imprimées
ge et
ndant
radio
éviter
Pour
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ISOLANT

FIG.1

En sérigraphie le dessin du circuit est
appliqué par voie photochimique sur un
écran de soie à mailles serrées dont les
parties du tissu, correspondant aux par-
ties cuivrées qui ne doivent pas disparaitre,
sont obturées. L'immersion ou la projec-
tion d'un mordant s'effectue comme dans
le cas précédent et, dans l'un et l'autre,
on obtient une bonne précision dans le
report des dessins ; elle est cependant plus
grand.e avec la photogravure, mais avec la
sérigraphie, le prix de revient est plus
faible pour les petites séries.

La transposition d'un schéma en dessin
d'un format déterminé pour l'établissement
d'un circuit imprimé constitue une opéra-
tion délicate car la moindre erreur peut
avoir de regrettables conséquences. Et cette
transposition est plus compliquée lorsque,
pour réduire l'encombrement, on I'efïectue
sur des plaques métallisées recto et verso
et que des connexions entre les deux sont
nécessaires.

Cette opération se fait en tenant compte
des grilles normalisées pour l'emplacement
des trous nécessaires à la fixation et aux
connexions des pièces détachées du cir-
cuit. S'il n'existe pas de conditions spéciales
d'isolement les conducteurs sont générale-
ment espacés de 1 à 7r5 mm.

Nous indiquons la complexité de toutes
ces opérations pour faire comprendre qu'elle
ne peuvent être réalisées qu'avec d'impor-
tants moyens industriels à moins de cir-
cuits très simples pour lesquels il est possible
d'utiliser une encre résistant à l'acide de

crRcu lTs IMPRIMES
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(Suite de Ia page 40.)

Il est certainement beaucoup plus éco-
nomique de prévoir deux aimants annu-
laires de cadrage (fr9. 10). Ceux-ci sont
simplement constitué par du fil de fer
convenablement mis en forme et aimanté
de manière à présenter dans la partie cen-
tr 4à8Gs.

orte deux
ai présenter
la II est né-
cessaire qu'il en soit ainsi, de telle sorte
qu'on puisse obtenir un champ exactement
nul en plaçant les deux pièces côte à côte
et en opposition, c'est-à-dire de manière
que le pôle nord de l'une soit collée au pôle
sud de l'autre.

En faisant tourner un aimant par rap-
port à l'autre on augmente progressivement
le champ au centre et en faisant tourner
l'ensemble on déplace l'image.

Les anneaux de cadrage sont placés entre
la sortie de l'anode et l'entrée du système
de déviation. I1 est commode de monter
les deux aimants sur une gouttière en métal
non magnétique qui rend les manæuvres
plus f aciles.

MISE AU POINT
DE TRAFICDES

(Suite de Ia page 46.)

Plusieurs causes peuvent produire une
distorsion de la BF : un condensateur de
couplage peut avoir une fuite importante
et appliquer sur la grille de la lampe sui-
vante une tension positive. Le contrôle est
assez difficite en position dynamique il faut
mieux débrancher le condensateur et le
mesurer à l'ohmmètre. LJne lampe peut faire
du courant grille : il n'y a pas de remède
si ce n'est d'augmenter la polarisation, mais
cela réduit l'amplification de la lampe et
ce ne peut être qu'un pis-aller en attendant
le moment de se procurer un autre tube.
Le transformateur de sortie peut être mal
adapté ou monté à l'envers, cela s'est vu.

Maintenant toutes les déformations de
la basse fréquence ne viennent pas néces-
sairement de ces étages, ils peuvent venir
de la détection, ou encore des étages HF et
MF lorsque ceux-ci sont saturés par Ia ré-
ception d'une station trop puissante et que
la ligne d'antifading n'agit pas assez éner-
giquement.

n y a bien d'autres pannes dont nous
pourrions parler mais cela deviendrait vite
fastidieux pour le lecteur comme pour le
rédacteur.

Avec ces quelques notions nous pensons
avoir satisfait un nombre assez grand de
nos lecteurs qui réclamaient depuis long-
temps des renseignements sur les récepteurs
de trafic. Et bien entendu, nous restons à
leur disposition pour tous tuyaux ou avis
sur des réalisations ou des suggestions qu'ils
pourraient nous faire.

A. CHARCOUCHET, F.g.R.C.

Achelez choque mois
RAD I O-PLAN S

chez Ie même marchand

C'est une certitude de toujours le trouver

L'EFFET DOPPLER
(Suite de la page 13.)

prendre la valeur de R : et se rappeler
qq_e : a une hauteur h, g' a une valeur
telle que :

s,: o(r_#)
Les mathématiciens trouveront en rem-

plagant g' par sa valeur une équation à
deux inconnues, qu'ils résoudront facile-
ment en rejetant l'une des solutions peu
probable dans le cas ci-dessus.

On voit donc que le calcul de la vitesse
et de la hauteur d.'un satellite n'est pas si
difflcile qu'on veut bien le laisser Croire,
et quoique très simple, la deuxième méthode
donne des résultats très satisfaisants et
c_omparables avec une marge très faible
d'erreur au résultat transmis par les ser-
vices spécialisés.
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