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habitant I’étranger ;

rie, joindre simplement
ment, un bon-réponse,

30 S’il s’agit d’'une question

Nous répondons par la voie du journal et dans le numéro du mols suivant a toutes les
questions nous parvenant avant le 5 de chaque mois, et dans les dix jours aux questions posées
par lettre par les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux conditions suivantes :

lo Chaque lettre ne devra contenir qu’une question ;

20 Si la question consiste simplement en une demande d’adresse de fournisseur quel-
conque, d’un numéro du journal ayant contenu un article déterminé ou d’un ouvrage de librai-
a la demande une enveloppe timbrée a votre adresse, écrite lisible-
une bande d’abonnement, ou un coupon-réponse pour les lecteurs

d’ordre technique, joindre en plus unmandat de 1,00 NF.

B..., a Villepinte (Seine-et-Oise).

Le changeur de fréquence 3 lampes plus
valve et indicateur d’accord qu’il a construit
est afflig¢ d’une panne intermilttente qui
consiste en un mutisme complet. Cependant,
lorsque la panne se produit, Uappareil fonc-
tionne encore en PU 7

Effectivement, la panne de votre récepteur
provient certainement de la partie HF.

Vous supposez que les lampes sont bonnes,
mais il est possible que I'une d’elles présente un
défaut intermittent qu’il est assez difficile de
déceler au lampemeétre. Il serait donc intéressant
de pouvoir essayer d’autres tubes du méme type.

Au moment ou la panne se produit, il faudrait
que vous vérifiiez les tensions sur les électrodes
des lampes, une tension anormale permettrait
de localiser la panne et le remplacement des €lé-
ments du circuit de la supprimer.

Toujours lorsque la panne se produit, essayez
de doubler les condensateurs de filtrage par
quatre de mémes valeurs.

L..., a Blois {Loire-et-Cher).

A réalisé un poste auto qui lui donnerait
entiére salisfaction si ce n’était un grésillement
produit par le vibreur. Demande comment
éliminer ce parasite génant.

Le grésillement que vous constatez peut pro-
venir d’une défectuosité du vibreur. Il faudrait
done faire vérifier ce dernier par la maison qui
‘vous I’a vendu.

Il peut étre également occasionné par un mau-
vais antiparasitage de ce dernier. Il faudrait re-
voir les valeurs des éléments et en particulier les
résistances qui doivent shunter les points de con-
tact du vibreur. Essayez également de blinder plus
efficacement toute I’alimentation ou de I’éloigner
-du récepteur.

Si, aprés avoir examiné ces différents points,
vous n’obtenez pas de résultats, nous pensons que
vous auriez intérét A faire vérifier cette alimen-
tation par les établissements Radio-Robur.

B..., & Meaux (Seine-et-Marne).
Demande les caractéristiques du tube. catho-
dique 5CP1.

Voici les caractéristiques du tube 5CP1 que
vous désirez :
Chauffage....... . .co.oaoai oo
Vg1

M..., a Paris XIVe,

10 Posséde un poste sur lequel la. réception
disparait en partie, soit rapidement, soit pro-
gressivement en deux ou trois secondes. Une
impulsion produite par la manceuvre d’un
interrupteur ou le branchement d’'un appareil
électrique quelconque rélablit la réception dans
sa puissance primitive.

20 Constate sur un changeur de fréquence
un réglage extrémement pointu accompagné
de sifflement comme une délectrice & réaction.

1° La panne de votre appareil vient certaine-
ment de la défectuosité d’une lampe. Un essai
-au lampemétre ne vous donnerait aucune indica-

tion puisqu’il s’agit d’'une panne intermittente. Le
mieux est de changer les lampes une a une.

20 Il s’agit vraisemblablement d’un accro-
chage. Vérifier le blindage de vos lampes. Voyez
si les connexions ne sont pas trop longues. Véri-
fiez les points de masse. Enfin, revoyez l’aligne-
ment.

R..., 4 Ruffec (Charente).

Le potentiométre de son récepteur ne permet
plus de régler la puissance d’audition. Vou-
drait connaitre la cause de cette anomalie.

Le fait que vous nous signalez sur votre poste
vient & notre avis d’une défectuosité du potentio-
métre, et il faudrait remplacer ce dernier pour que
tout rentre dans l’ordre.

N..., & Gagny (Seine-et-Oise).

Etant situé entre deux émetteurs de télévi-
sion dont la fréquence vision n’est séparée que
de 4 MHz (Méziéres et Télé-Luxembourg)
ne parvient pas & éliminer les interférences.
Demande si, en posant un écran de grillage
de 83 c¢cm de coté derriére le réflecteur de l'an-
tenne cela n’arréterait pas U'onde de Méziéres.

Nous ne pensons pas qu’'un grillage puisse
arréter I’émission perturbatrice. Pour qu’il puisse
avoir une action, il serait nécessaire que ses di-
mensions soient d’au moins 8 a 10 longueur d’onde,
c’est-a-dire une quinzaine de métres de cOté.
De plus, pour é&tre efficace, ce grillage devrait
8tre en cuivre rouge ou en aluminium.

C’est plutét en jouant sur la directivité de
Pantenne que vous pourrez obtenir un résultat.
Un collecteur d’onde a 15 éléments, orienté au
minimum de Méziéres pourrait peut étre apporter
un résultat,

J. D..., a Saint-Sernin (Ardéche).

Je wvoudrais pouvoir vérifier Pétat d’un
transformateur, car Uutilisation de cet appareil
fait sauter les plombs situés sur le pylone de
distribution du secteur.

La seule facon de vérifier votre transformateur
est de le brancher sur le secteur et de vérifier
la tension fournie par les bornes d’utilisation.

1l est anormal que ce soit le fusible du pylone
qui saute et non celui de votre installation ; cela
est di & notre avis 4 ce que, sur votre installation,
vous utilisez des fusibles trop forts.

V..., a Peinsaguel (Haute-Garonne).

Intéressé par la réalisation de cellules électro-
luminescentes, voudrait connaltre le procédé
de fabrication de la matiére sensible.

La réalisation de la matiére électroluminescente
est extrémement délicate. Ce sont des substances
analogues a celles qui servent pour les écrans des
tubes a rayons cathodiques.

Les poudres doivent &tre cristallisées.

Elles doivent étre extraordinairement pures,
mais comportent P'introduction d’une « impureté »
déterminée dans le réseau cristallisé, jouant le
réle de luminogéne ou activateur.

Parmi ceux-ci, on peut citer : argent et man-
ganeése.

i }ie dosage optimal de I’activation est trés dif-
cile.

Tout cela fait 'objet de « recettes de cuisine »
qui sont, en fait, des secrets de fabrication.
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Chronique de la Haute Fidélité Musicale

LA RECHERCHE
DU DEPHASEUR IDEAL

- Le déphaseur de Schmitt

Pour obtenir le plus économiquement pos-
sible la « Haute Fidélité Musicale » (ou la
« Hi-Fi ») il faut avoir recours au montage
symétrique. Mais celui-ci ne peut réellement
fournir toutes ses qualités que s’il est réelle-
ment... symétrique. Pour qu’il en soit ainsi, il
faut que chacun des deux tubes de puissance
recoive effectivement des tensions égales et
déphasées de 180 degrés.

C’est précisément [I’étage « déphaseur »
qui est chargé de fournir ces deux tensions.
Notre propos, dans cette série d’articles, est
de rechercher quel est le montage le meilleur,
c’est-a-dire celui qui donne les résultats les
plus parfaits au meilleur compte,

Et, par ce dernier terme, il faut non seule-
ment entendre I’économie des éléments, le
nombre de piéces détachées nécessaires, mais
encore et surtout les difficultés de mise au
point.

L’amateur ne dispose généralement pas d’un
laboratoire complet. Le meilleur montage
pour lui sera celui qui peut &tre parfaitement
réglé sans qu’il soit nécessaire de mettre en
batterie une demi-douzaine d’oscillographes,
de distorsiométres, de voltmatress a tubes élec-
tronique, des générateurs, etc.

Mais il ne faut cependant pas que la qualité
soit sacrifiée.

Nous avons reconnu précédemment que ni
le déphasage par transformateur, ni [Putili-
sation d’un tube déphaseur ou « paraphase »y
ne donnent la perfection que nous cherchons.
Il faut donc examiner d’autres montages.

Un montage auto-déphaseur.

Examinons la figure 1. C’est un étage
symétrique de sortie. Pour qu’il fonctionne
normalement, il faudrait introduire entre
A et B et entre C et D deux tensions égales
et déphasées de 180°.

Mais on peut facilement faire I’expérience
suivante :

On introduit une tension d’attaque entre
A et B. au moyen d’un générateur G. Dans
ces conditions, il est facile de vérifier que
malgré qu’il ne recoive apparemment aucune
tension d’entrée, le fube II fontionne. T
suffit d’examiner les variations de courant
anodique.

Ce résultat s’explique trés simplement par
le fait que la résistance R2 est commune
aux circuits de cathode des tubes I et IL

Le fonctionnement du tube I fait appa-
raitre des tensions alternatives entre les
extrémités de la résistance R2. Or, ces
variations sont apliquées entre cathode et
masse du tube II et en provoquent néces-
sairement le fonctionnement.

I1 est facile de vérifier que la condition
d’inversion de phase est bien respectée.
En effet, toute augmentation de tension
de grille du tube I a pour conséquence une
augmentation de son intensité anodique.
Ainsi, la chute de tension entre les extrémités

g

FIG.1

Fic. 1. — Dans ce montage symétrique,
on peut facilement vérifier que le tube I
fournit une certaine puissance au transfor-
mateur, méme s’il ne recoit aucune tension
d’attaque.

En réalité, la tension nécessaire est appor-
tée par la résistance R2 qui est commune
aux deux circuits de cathode. Le déphasage
ainsi obfenu n’est pas parfait, il s’en faut
méme de beaucoup.

de la résistance R2 augmente. En d’autres
termes, la tension de polarisation commune
aux deux tubes augmente. ce qui a pour
effet de provoquer une diminution d’inten-
sité anodique du tube II.

Puisqu’'une augmentation de courant
anodique de I entraine une diminution
de courant de II, cela montre bien qu’il y a
déphasage de 180° .

Toutefois, quand on n’est pas trop dif-
ficile, on peut adopter un montage aussi
simple que celui-1a. On peut aussi concevoir
un amplificateur de puissance de volume
trés réduit et de construction trés écono-
mique.

Il s’agit donc bien d’un montage auto-
déphaseur. Toutefois, le calcul ou Pexpé-
rience nous montreraient rapidement que
s’il y a bien opposition exacte de phase entre
les deux tensions d’attaque, 1’égalité des
amplitudes n’est pas respectée.

Pour que cette égalité puisse étre prati-
quement atteinte, il faudrait que I'impé-
dance constituée par R2 soit trés grande
par rapport a I'impédance placée dans les
circuits d’anode des deux tubes. Avec des
tubes de puissance, cette condition ne peut
pas étre respectée.

Mais on peut alors envisager d’obtenir
les deux tensions déphasées au moyen d’un
autre tube, précédant 1’étage de puissance.
On arrive ainsi au montage déphaseur de
0. H. Schmitt.

Le déphaseur de O. H. Schmitt.

Nous avons déja eu ’occasion d’examiner
ici méme le montage 4 propos des ampli-
ficateurs de qualité destinée a fonctionner
derri¢ére des récepteurs a modulation de
fréquence. Mais, passant en revue tous les
montages déphaseurs, nous voulons entrer
ici dans quelques détails complémentaires.

Le principe du montage est donné sur
la figure 2. Les deux résistances d’anode
(Ra) sont de valeur égale. A priori, il est
évident que le montage ne peut pas éire
parfaitement symétrique. En effet, s’il four-
nissait des tensions V1 et V2 en parfaite
opposition de phase et d’amplitude exac-
tement égales, il est certain que ces tensions
s’annuleraient exactement dans la résis-
tance Rk.

C’est un résultat que nous avons démontré
dans les premiers articles de cette série:

Or, la seule excitation que regoive le tube
II lui pariient précisément par Uintermé-
diaire de Rk... Si le montage déphasait
parfaitement, il n’y airait donc pas de
tension V2. Il y a donc une contradiction
dans les termes de notre raisonnement.

Puisqu’on révéle facilement I’existence
d’une tension entre les extrémités Ra
(dans le tube II), il faut donc nécessaire-

TUBEI

AAAA.

{

o,

TUBEIL

“Ze

|
FIG.2 A

Fic. 2. — Le principe du déphaseur de
Schmitt comme dans le montage figure 1 ;
c’est par Pintermédiaire de Rk que le tube I
recoit les tensions qu’il doit amplifier.

Mais, en général, on ne peut pas choisir
Rk assez élevé pour que le montage puisse
étre considéré comme symélrique. Rk, en
effet, détermine la polarisation des deux
tubes.

T.

ment que cette tension ne soif pas exacte-
ment égale a celle qui est fournie par le tube 1.
Mais dans quelle mesure le montage est-il
dissymétrique?
C’est ce que nous allons examiner main-
tenant.
Mesure de la dissymétrie.

Reprenons la figure 2. Le gain donné par
le tube I est GI, c’est le rapport entre la
tension d’entrée Vg et VI.
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Pour calculer ce gain, il faudrait tenir

compte du fait que la résistance de cathode
n’est pas shuntée par un condensateur et
qu’il y a, par conséquent, un effet de contre-
réaction. Mais notre propos n’est pas d’en-
trer dans ces calculs. Admettons que le
gain soit G1. Sa valeur absolue importe peu.
Ce qui importe bien davantage, c’est de
savoir quelle est la valeur du gain G2
apporté par le tube IT et qui est le rapport
entre Vg, tension d’entrée et V2, tension
fournie par le tube II.

On trouve :
Gile— Gr
¢ + Ra
1+ &+D re

Pour que G1 = G2, il faut que la fraction

e + Ra
(k+1) Rk
évidemment pas possible puisqu’il faudrait
que soit nul, c’est-a-dire la somme de la
résistance intérieure du tube et celle de
la résistance de charge Ra. De toute maniére,
la résistance interne ne peut pas étre nulle.

soit égale a zéro, ce qui n’est

C3
120kQ 120kn C4  SORTIE
5‘:'“'.__]‘5 — Aros I—v2
tooyFl Rs I Rg O1pF

ECCB3 4HT.0U 12AXI¥

oF | I 0,1pF
A TG
ENTREE bR 1K A

;" R1.1MQ

AMAA
vy

AAAA
wv

Rg-1MQ

‘P
$R3 400000

FIG.3

F1c. 3. — Grdce a Uartifice de montage
indiqué ci-dessus, on peut augmenter consi-
dérablement lavaleur de larésistance commune
de cathode. Le montage devient alors beau-
coup plus symétrique. Mais on verra aussi,
qu’en contrepartie, le gain devient aussi beau-
coup plus ;t)u‘ble.

Cela confirme exactement le raisonnement
de bon sens exposé plus haut : le déphaseur
de Schmitt ne peut pas étre parfaitement
symétrique. Tout ce qu’on peut pratiquement
espérer, c’est rendre la dissymétrie assez
faible pour qu’on puisse la considérer comme
négligeable.

Que faut-il faire pour cela? C’est encore
Yexpression des deux gains comparés qui
nous fournit la réponse a cette question.
Pour qu’on puisse admettre que G1 est
peut différent de G2, il faut simplement que

o
(k+1) R
dérée comme étant négligeable par rapport

la fraction puisse étre consi-

Un exemple pratique.

On voit immédiatement en considérant
la fraction citée plus haut qu’il y a inté-
rét a choisir la résistance de couplage RK
aussi grande que possible. Mais cela peut
entrainer des inconvénients sur lesquels
nous reviendrons plus loin. Admettons,
pour Y’instant, que nous soyons absolument
libres dans ce choix.

Cherchons a limiter I’erreur de symétrie
a une petite valeur, 5 9 par exemple.

Pour calculer les éléments du montage,
il faut évidemment choisir le tube ampli-
ficateur. Il est commode de prendre un tube
double, dans lequel les deux éléments du

12

montage seront placés dans la méme am-
poule. Le tube ECC83 ou 12AX7 convient
spécialement bien pour cela, puisqu’il a
été étudié pour Pamplificateur a résistance.
L’examen de la formule montre ainsi qu’il
y a intérét a choisir un tube a grand coei-
ficient d’amplification. Nous avons en effet :
Coefficient d’amplification k = 100.
Résistance interne e = 80000 Q.
Pente s = 1,25 uA /V.

Pour limiter Perreur de symétrie a 5 9
il faut évidemment que notre fraction soit
20 fois plus petite que 1, c’est-a-dire qu’on
ait -

¢ + Ra 5
(k+1) Rk — 100

On peut choisir Ra = 120 000 2, ce qui
convient parfaitement au tube ECG83. Il
nous reste donc a savoir quelle valeur de
Rk respectera la condition précédente.
Le calcul est immédiat et donne

80 000 +- 120 000 5

101 x Rk =100
on trouve alors :
Rk = &05099 — 40 000 2

11 est tout a fait impossible de prendre Rk
= 40 000 2 dans le montage de la figure 2
car la polarisation des tubes serait excessive,
le courant d’anode seraitpratiquement coupé.

Un premier arrangement.

On peut cependant tourner la difficulté —
c’est-a-dire conserver la méme résistance
de couplage entre les deux tubes sans leur
appliquer une polarisation excessive.

On peut, par exemple, utiliser le montage
de la figure 3. On voit immédiatement
que la grille de chacun des deux éléments
du tube ECC83 n’est pas ramenée a la masse,
mais 4 une tension positive.

La polarisation est simplement détermi-
née par la chute de tension du courant
anodique des deux tubes dans la résistance
R2. Pour éviter I'application d’une tension
parasite a la grille de I’élément II, on a
prévu le condensateur de découplage C2
qui met a la masse l’électrode pour les
tensions alternatives, mais non pour les
tensions continues.

Malgré que la polarisation soit apportée
seulement par la chute de tension dans la
résistance R2, le couplage entre les deux
tubes est amené par R2 R3.

L’erreur de symétrie est donc de 5 %
comme nous ’avons déterminé plus haut.

Une autre disposition.

Pour contrebalancer la tension excessive
de polarisation, il faut appliquer une ten-
sion positive correctrice appliquée a la
grille. Mais cette tension de correction peut
étre obtenue de différentes maniéres. Dans
le montage de la figure 3 on constitue, en
quelque sorte, un diviseur de tension au
moyen de la résistance de cathode.

On peut aussi emprunter directement
cette tension a I’alimentation anodique.
On arrive ainsi au montage de la figure 4.
Ce sont les résistances R7 et R8 qui per-
mettent de ramener la tension de grille
4 une valeur correcte. Nous n’avons pas
indiqué la grandeur exacte de ces résistances:
en pratique, elles sont de plusieurs mégohms.
On ne peut les déterminer que si la tension
anodique exacte est elle-méme fixée.
Ce montage a 'avantage de permettre le
réglage séparé des deux éléments du tube
ECC83. En pratique, on déterminera la
valeur des résistances en insérant un appa-
reil de mesure dans chacun des circuits
d’anode jusqu’a obtenir I’intensité normale.

Avec ce montage, la présence du con-
densateur G2 n’est pas indispensable. Il

SORTIE  QpF R5.120kA

12 .—lprmﬂ}_.v;

Z

FiG.4

F1G. 4. — La tension de correction des
tinée a faire fonctionner le tube dans le.
régions normales de sa caractéristique peu
étre empruntée & la fension anodique grdc
a des diviseurs de tension.

est toutefois préférable de le prévoir. O1
évite ainsi-les ronflements parasites d’induc
tion qui pourraient se manifester.

Une troisiéme disposition.

Le montage précédent a Linconvénien
d’utiliser de trés nombreux éléments. Or
peut réduire le nombre des éléments &4 con
dition de ne pas exiger un réglage sépar
pour les deux éléments du tube ECC83

On adopte alors la disposition indiqué
sur la figure 5. Les deux tensions continue
de grille sont alimentées par un diviseu
de tension commun constitué par les résis
tances R1 et R7. Mais il existe nécessaire
ment une tension alternative superposé
A la tension continue puisque la grille d
Télément I est la grille d’attaque.

Pour éviter que cette tension perturba
trice ne soit transmise a la grille de I’élé
ment II, il faut prévoir un circuit de dé
couplage. Celui-ci est constitué par Kk
résistance R8 qui mesure 1 MQ et le con
densateur C2, qui mesure 0,1 uf.

Une quatriéme disposition.

On peut encore adopter une autre dispo
sition : celle que nous avons représenté
sur la figure 6. On peut l'utiliser chaqu
fois que ’étage déphaseur est précédé d’u
étage de préamplification, ce qui est pra
tiquement toujours le cas.

On réalise un couplage direct entre I
tube préamplificateur et le tube déphaseur
La tension au point P est de ’ordre d
100 a 150 V, suivant la tension d’alimen
tation. Il faut donc simplement détermine
R3 pour que le tube déphaseur soit conve

SHT
Rg 120k

Rs 120ka

ERSJMQ

0,1pF
—
Cy

0,1uF
o

ENTREE CI
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FIG.5

Fic. 5. — Le principe est le méme qu
sur la figure 4, mais on économise un diviseu
de tension. Toutefois, il faut alors découple
la grille de Uélément 11 au moyen de R8
C1.




nablement polarisé (& — 1,5 V, par exem-
ple). Pour faire ce réglage, il est inutile
d’avoir recours a des instruments com-
pliqués. 11 suffit simplement de vérifier
Pintensité de courant fournie par chacun
des éléments du tube déphaseur.

I1 est commode d’employer une résis-
tance variable a la place de R3 pour déter-
miner la valeur exacte. Aprés quoi, on
mesure la grandeur de la résistance ainsi
déterminée et on remplace la résistance
variable par une résistance fixe de méme
valeur.

Pour des raisons expliquées dans le pré-
cédent paragraphe, il est nécessaire de pré-
voir un circuit de découplage pour fixer la
tension de grille du second élément.

L’emploi d’un couplage direct donne des
avantages certains. On évite ainsi toute
rotation de phase aux fréquences les plus
basses, ce qui est particuliérement avanta-
geux quand on veut appliquer un taux de
contre-réaction assez important a I’ampli-
ficateur. De plus, accessoirement, on éco-
nomise un condensateur et une résistance.

Les valeurs indiquées sur le schéma de la
figure 6 sont des ordres de grandeur et

élevé parce que le montage est évidemment
soumis 4 une trés forte contre-réaction.

Si nous prenons (fig. 6) R5 120 000,
R3 60000 (pour, arrondir les chifires).

Le taux de contre-réaction est de 60 000/
60 000 + 120000, c’est-a-dire 1/3. Le
gain en tension fourni par le tube ne dépasse
alors pas 3. On peut en effet montrer que le
maximum du gain en tension fournie par
un étage amplificateur soumis 4 une contre-
réaction est, au maximum, I’inverse des
taux de réaction. Cette question a déja
été étudiée dans « Les secrets de la modula-
tion de fréquence » (sélection de Radio-
Plans).

Symétrie du montage.

Nous avons déja étudié cette question
plus haut et nous sommes arrivés a cette
conclusion que, pour améliorer la symétrie,
il faut augmenter, dans la mesure du possi-
ble, la valeur de R3. Mais nous venons de
constater, dans le paragraphe précédent,
qu’augmenter R3, c’est diminuer le gain
fourni par le montage.

—1
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FIG.6 A i

Fic. 6. — Encore une aulre solution. Cette fois on utilise un couplage direct avec U'élément -

amplificateur suivant la tension effective entre grille et cathode est alors normale a
condition que la valeur des éléments soit correctement délerminée.

nous conseillons de procéder comme il a
été indiqué plus haut, c’est-a-dire en véri-
fiant les intensités de courant.

Pour comparer utilement le montage
déphaseur que nous venons de décrire a
d’autres montages déphaseurs, il faut —
au préalable — faire un certain nombre de
remarques :

a) Gain fourni.

Dans la discussion du gain fourni, il faut
évidemment remarquer que le montage
utilise deux tubes amplificateurs. Il serait
tout 3 fait abusif de vouloir le comparer
4 un montage ne comportant qu’un seul
tube déphaseur. Ce n’est pas parce que
nous utilisons un tube double que nous
devons considérer qu’il n’'y a qu’un seul
tube.

11 y a fort longtemps, la Société allemande
Loeve fabriquait des amplificateurs a
résistance qui étaient enfermés tout entier
dans une énorme ampoule. L’ensemble
constituait un récepteur de radio complet,
avec les étages de haute fréquence, la détec-
tion, les étages de basse fréquence” et de
puissance. Seul, le circuit d’accord d’entrée
était 4 l'extérieur... S’agissait-il pour cela
d’un amplificateur 4 un seul tube?

I1 aurait été abusif de vouloir prétendre
car il y avait au moins cinq ou six éléments
de tubes amplificateurs dans la méme
ampoule.

Revenons au déphaseur dit « dr Schmitt ».
Quel est le gain fourni? Il n’est pas trés

Conclusion.

Nous ne pouvons augmenter le gain qu’en
consentant une perte plus grande de symé-
trie.

Pour rendre le montage symétrique.

Est-il possible de rendre le montage
rigoureusement symétrique? Il faut répon-

(Suite page 17.)
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FIG.7
Fic. 7. — Dans ce monlage, les résis-

tances de charge des deux éléments onl été
choisies pour que les deux tensions de sorlie
sont égales. Mais on verra dans Uarticle
que le montage n’est cependant pas parfai-
tement symétrique.
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elits montages a fransisiors

Oscillateur blocking — Récepteur sans alimentation

( PAR JEAN ARMAﬁD)

On trouvera ci-aprés quelques petits
montages spécialement destinés aux expé-
rimentateurs.

Oscillateur blocking.

Les grands fabricants de transistors,
possédant des laboratoires d’application
munis de toute l’installation nécessaire a
Pétude des montages réalisables avec leurs
transistors, ont réalisé de nombreux petits
dispositifs présentant un intérét évident
en raison de leur excellente mise au point
et de leur rendement maximum. De tels
montages ont déja été décrits dans cette
rubrique, notamment le convertisseur sta-
tique 80 W préconisé par la COSEM (voir
bibliographie 1).

Voici un second montage étudié par le
méme fabricant. Il s’agit d’un blocking,
oscillateur qui trouve son utilité dans de
nombreux appareils de mesure, d’électro-
nique industrielle et en télévision. Celui
que nous allons décrire peut étre utilisé
comme régénérateur d’un signal de syn-
chronisation, ce qui signifie qu’il regoit a
Pentrée des signaux synchro et qu’il four-
nit 4 la sortie des signaux a la méme fré-
quence que ceux d’entrée.

Au cas d’une diminution d’amplitude ou
méme de I’absence de quelques signaux, le
blocking continuera a osciller librement sans
trop s’écarter de la fréquence de synchro-
nisation. Il fournira un signal renforcé qui
sera plus efficace que celui parvenant direc-
tement de la source de synchronisation.

Le montage de la GCOSEM comporte
deux étages : un étage séparateur qui évite

c
¢ Q1
o—]— Q2
"] ,‘ PNP PNP
ENTREE $ B
e EERi
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I
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FIG.1

la réaction du blocking sur la source de
signaux synchro et un étage oscillateur
proprement dit, monté en blocking.

Le schéma de ce petit montage est donné
par la figure 1. v

Q, est I’étage séparateur a transistor
SFT226 et Q, loscillateur & transistor
SFT226 ou SFT227, ou SFT228, suivant
les raideurs de front d’impulsions désirées.

(1) Voir les no 158 et suivants de Radio-Plans.
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Analyse du schéma.

Les signaux synchro sont rectangulaires
4 impulsions négatives. Ils sont appliquées
a ’entrée du circuit de séparation qui com-

rend un systétme RC composé de G; et

1

Apreés amplification par Q,, le signal
synchro est transmis au blocking qu’il
synchronise. La liaison entre séparateur et
blocking est directe, les collecteurs des deux
transistors étant réunis.

Le blocking utilise le transistor Q, avec
émetteur A la masse tout comme le transis-
tor Q, placé a I’entrée.

On obtient I'oscillation bloquée par
couplage entre la bobine de base et celle
de collecteur. Lespointsmarqués & des extré-
mités des bobines indiquant les débuts des
enroulements et il est clair que l’enroule-

-ment de collecteur est a flux inverse de

celui de base sans quoi il n’y aurait pas
d’oscillation.

Le signal obtenu est transmis a la bobine
de sortie L; aux bornes de laquelle on pourra
prélever le signal renforcé de synchronisa-
tion. On a indiqué sur le schéma I'utilisation
symbolisée par une résistance R La
valeur nominale de cette utilisation est
fixée 4 75 Q.

Le montage fonctionne sur une batterie
de 9 V seulement avec le 4 & la masse
et le — du coté des retours de circuits
collecteurs.

Les bases sont polarisées par R,, pour
celle de Q,, et par R, une série avec R,,
(celle-ci en parallele sur C,) pour Q,. Les
émetteurs sont, dans ce dispositif, reliés
directement 4 la masse et au - batterie.
Un interrupteur peut étre placé au point
P, ou au point P,.

Les deux collecteurs sont polarisés néga-
tivement a travers I’enroulement L, de
I’oscillateur.

Fonctionnement.

Cuimume dans tous les blockings, ce sont
les valeurs des éléments R C de l’oscilla-
teur qui déterminent la fréquence f d’oscil-
lation. Dans le présent montage, la valeur
de C, est modifiable et ne peut faire varier
la fréquence de l'oscillation de blocage et
déblocage entre deux limites en donnant a
ce condensateur des valeurs comprises
entre 4 700 pF et 0,1 uF. La durée T des
impulsions dépend aussi du transistor
oscillateur Q, utilisé.

Voici, au tableau I, quelques valeurs de
C, avec les valeurs de T en us.

C (pF) 4700 |10 000|50 000|100 000
T [SFT226 | 1,5 | 2,5 5 7
us [SFT228 | 2,2 | 2,2 6 8

Si 'on modifie la tension batterie entre
6 et 9 V, la durée T des impulsions et leur
forme varient peu.

Dans ces conditions, le montage peut
étre considéré comme stable pendant la
réduction de tension due a Pusure de la
batterie, ceci dans les limites raisonnables
déterminées par l'expérience et indiqués
plus loin.

La tension de blocage apparaissant sur
la base de Q, aprés l'impulsion évite une
synchronisation sur les signaux parasites
de faible amplitude, avantage intéressant
dans un montage qui serait susceptible
de réussir des signaux indésirables.

L’impédance ramenée sur le collecteur
de Q. ne doit pas étre inférieure a 200 L.
Le rapport de transformation choisi étant
2 /3, la charge minimum R est de 50 2 et
la valeur normale 75 2. D’autres rapports
peuvent étre envisagés.

11 est conseillé de bien découpler la source
d’alimentation a 1’aide d’un condensateur
de 100 fois G, au moins. Ainsi, pour les
trois valeurs de C, indiquées sur le tableau
I, on adoptera respectivement 47 000 pF,
pratiquement 0,5 uF ; 1 uF ; 5 uF ; 10 uF,
ou des valeurs supérieures.

Si 'on monte des électrolytiques ou des
électrochimiques aux bornes de la batterie,
il sera utile de les shunter par des condensa-
teurs au papier de 50 000 pF par exemple,
et méme par des condensateurs au mica de
1 000 pF ou plus, non inductif.

De cette maniere, la batterie pourra ser-
vir pendant une plus grande durée sans que
sa résistance interne perturbe le fonctionne-
ment de cet appareil.
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Caractéristiques générales.

Le tableau II donne les caractéristiques
générales dans deux cas : a vide, c’est-a-dire
sans aucune résistance aux bornes de la
sortie et en charge, c’est-a-dire avec Rs =
75 2 montée a la sortie.

On voit que les valeurs conseillées pour
la tension batterie sont comprises entre
9,% V (batterie neuve) et 8,1 V (batterie
usée.

Les valeurs normales sont celles du ta-
bleau II.

TABLEAU 11
Caractéristiques A vide Avec charge 75 Q
Amplitude des impulsions de sorties :
Auxrbornesrdedla it ¥, i iirararondons o 5 5. hl 4,4V 44V
ANLXID ORNESTd ERlrstt e, b e o o R are e 8,8V 8,8V
Courant collecteur vide..... ......covuvunun.. 0,15 A 0,2 A
Durée des impulsions suivant Cy........oo0no... 2a9 us 1,5 a7 uF
Temps de montée des impulsions suivant le
transistor :
S B e e e - . W 55 e TRV E G A 0,3 us 0,3 us
o D e M e o SR L R . 0,2 us 0,25 us
S O A It A T O A R0 AR 5 e 0,1 us 0,15 us
Signal de synchronisation :
Amplitude tan. TSR R R T 0,35 V 0,7V
Temps de montée....... e o aayie) ot srivegareRl, > 0,1 us > 0,1 us

Voici également les valeurs limites abso-
lues d’utilisation a la température de 25° C :
Temp. limite de fonctionnement : 4+ 55° C.
tension d’alimentation : 9 V + 10 9%
Amplitude du signal synchro : < 1,5 V.

11 est conseillé de veiller & ce que ’'ampli-
tude du signal synchro d’entrée ne dépasse
pas 1,5 V afin de limiter I’intensité de créte
du courant de base du transistor (), servant
de séparateur,

Résultats obtenus

Les figures 2 2 5 montrent quelques for-
mes du signal (tensions et courants) &
vide et en charge aux points G, B et D
entouré d’un cercle sur la figure 1. %

Figure 2 : tensions (en ordonnées) V.
(au point C), V» (au point B), V4 (au point
D) sans charge a la sortie, en fonction du
temps en us (en abscisses).

Figure 3 : tensions avec charge 75 Q.

Figure 4 : courants (en?milliampéres) en
ordonnées, aux mémes points, sans charge
a la sortie.

Figure 5 : courants aux méme spoints
avec charge, temps en abscisses mesurés
en us.

Ces diagrammes ont été relevés a l’oscil-
loscope. Nous allons indiquer a nos lec-
teurs expérimentateurs la maniére de les
obtenir sur 1’écran de leur oscilloscope.

Montage oscilloscopique.

On effectuera le montage indiqué par la
figure 6 comprenant la source de signaux
de synchronisation, le montage séparateur et

=10
-20
=30
-40

+20
+10

Vs

-10
0

2 4 6 8 10 12 14 16

oscillateur de la figure 1 et un oscilloscope
possédant un trés bon amplificateur verti-
cal (montant a plus de 1 MHz) et dont la
base de temps fonctionne a la fréquence f
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correspondant a la période des signaux a

étudier. >

On reliera la sortie de signaux synchro

0 4 'entrée du blocking, la sortie de celui-ci

-10 a4 lentrée verticale de I’oscilloscope. Le

vV / bouton synchro de l’oscilloscope sera en

-20 c position « synchronisation intérieure »,

autrement dit, la base de temps de l’oscil-

-30 loscope sera synchronisée par le signal
-40 appliqué a lentrée verticale.

022,74 6 10 12 14 16 La base de temps sera réglée sur la fré-
quence f si I’on désire voir une seule période
du signal ou sur f/2 si ’'on veut voir deux

+20 TG période etc. On voit sur les figures 2 a4 5
+10 Ve que la durée de la période est de 16 us
environ, ce qui correspond 2 une fréquence :
0 s ifars 1
-10 T 16 x10-6
L e 10 12 14 16 1 000 000
ou f =—F———Hz
16
+10 ce qui donne f = 62 500 Hz.
0 Vp La plupart des oscilloscopes modernes
possédent une base de temps oscillant a
-~ 10 62,5 kHz. Remarquer que l’obtention de
deux périodes sur I’écran n’exige que la
—20 > 4 6 8 10 2 14 16 fréquence f/2 = 31,25 kHz environ, trois
0 g périodes f/3 = 20,8 kHz environ et quatre
périodes f/4 = 10,4 kHz environ. Il est
FIG.3 d’ailleurs préférable d’observer trois ou
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i
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quatre périodes, leurs limites étant mieux
définies et leur forme étant moins altérée
par la non linéarité de la base de temps de
Y'oscilloscope.

Pour les mesures avec charge, on montera
la résistance R commeindiquésur la figure 6.
Pour celles sans charge, R. sera enlevée.
Il faut dans ce cas que la résistance d’en-
trés de l’oscilloscope soit grande par rap-
port a4 75 2, par exemple supérieure a
750 2, ce qui se produit toujours.

Les fronts verticaux des oscillogrammes
ne seront reproduits par l'oscilloscope que
si Pamplificateur vertical répond a des
variations trés rapides de tension, donc
bande trés large et déphasage réduit.

Eléments du blocking.

Les éléments du montage de la figure 1
sont : Q, = SFT226, Q, = SFT226 ou
227 ou 228, R, = 2700 L 0,5 W, tolérance
10 %, R, = 102 0,5 W, 10 %, R; = 1 000 2
0,5 W, 10 %, G, = 1000 pF, G, (voir ta-
bleau I).

La capacité C, sera choisie avec soin.
Elle devra posséder un faible coefficient
de température. Un modele céramique ou
au mica est recommandé.

Le transformateur-oscillateur L, L, L,
comprend un circuit magnétique en E I,
10 x 15, role de 0,3 mm d’épaisseur, Anhys-
ter, section 4 x 6 mm?, couplage imbriqué.

Les enroulements auront les nombres de
spires suivants :

L, : 15 spires.
L, : 30 spires.
L, : 15 spires.

Le fil sera & couche double émail, dia-
métre du fil 0,3 mm, papier cristal entre
chaque couche. On bobinera d’abord L, en
commenc¢ant par le point 4. Ensuite, pour
le méme sens, on bobinera L, en commen-
cant par le point 2, et finalement L; en
commencant par le point 3.

On pourra aussi utiliser d’autres téles
mais les caractéristiques du blocking en
seront modifiées. :

Avec des toles a grain orienté, on obtient :

Des durées d’impulsion 20 %, plus réduites;

Des temps de montée 50 9, plus grands.

Ce montage simple et facile a réaliser est
extrémement instructif pour les expéri-
mentateur et pour les éléves des écoles techni-
ques sans oublier, bien entendu, les utilisa-
teurs professionnels.

Certaines caractéristiques et courbes de
ce montage sont provisoire :et susceptibles
de modifications.

.

Récepteurs sans alimentation.

Le principe de ces récepteurs est fort
simple : ce sont des petits montages & con-
sommation trés faible dont I’alimentation
est obtenue a I’aide d’une diode qui redresse
la haute fréquence captée par l’antenne
méme du récepteur.

11 en résulte qu’une partie de la puissance
captée est utilisée comme signal HF a
détecter et 'autre comme signal A redresser
alimentant le ou les transistors de I’appareil.

Pratiquement, il ne faut pas attendre
des merveilles de ce genre de réceptions
trés simplifiés donc a4 performances limi-
tées, et ne fonctionnant avec quelque ren-
dement que prés d’une émission puissante et
avec une tres bonne antenne.

Un schéma simple.

Voici, a la figure 7 un schéma ne compor-
tant qu’une diode, détectrice et redresseuse
et un transistor monté en amplificateur BF
suivi d’'un casque.

La HF recue par I’antenne est transmise
a la bobine accordée série S,, couplée au
secondaire accordé paralléle S, et ensuite
appliquée a la diode détectrice et redres-
seuse D. La composante BF est transmise
par C, a la base du transistor Q, monté avec
émetteur a la masse.

La BF amplifiée est alors appliquée au
casque ou a l’écouteur E.

La composante continue de la tension re-
dressée par D apparait avec le 4 du coté
cathode de la diode et le — du c6té anode,
de sorte que cette faible alimentation est
branchée correctement au transistor Q
du type PNP : le 4+ vers ’émetteur et le
— vers le collecteur.

Si le transistor était un NPN, il suffirait
d’inverser le branchement de la diode,
c’est-a-dire la cathode vers C, et 1’anode
vers la prise sur S,.

Tous les transistors de trés faible con-
sommation peuvent fonctionner dans ce
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montage, par exemple le 0C70, le RR20,
le 2N106, 2N107, 2N130, etc.

Les valeurs des éléments sont : diode
1N48 ou 1N60 ou 1N64, etc., C, = 365 pF
variable, C, et G, deux variables de 365 pF
en paralléle, C, = 0,5 a 4 uF, casque de
2000 a 4 000 Q. Les bobines sont prévues
pour les petites ondes : S; = 110 spires
jointives de fil deux couchescoton ou émaillé,
diameétre 0,5 mm sur tube de 5 cm de dia-
métre, S, comme S; mais avec 90 spires seu-
lement et grise a4 35 spires a partir de la
masse, R; a déterminer expérimentalement
en essayant 0,2 MQ pour commencer. On
peut d’ailleurs supprimer R, en laissant
la basereliée uniquement au condensateur C,.

La bobine S, sera montée sur S,.

On peut aussi supprimer S, et brancher
I’antenne au sommet de S, par l'intermé-
diaire d’un condensateur fixe de 50 a
200 pF.

La sensibilité et 1a sélectivité de cet appa-
reil sont médiocres sinon mauvaises dans
une région ou il y a plusieurs émetteurs
puissants.

Récepteur double,

Dans les endroits ol il existe au moins
deux émetteurs fonctionnant en méme
temps, il est possible de réaliser deux
récepteurs, I’'un servant d’alimentation pour
l’autre et chacun recevant une émission
différente.

L’un des récepteurs, celui recevant 1’émis-
sion qu’on [désire écouter, sera d’un type
trés simple et & consommation aussi réduite
que possible. On adoptera, par exemple,
celui de la figure 8, inspiré du montage de
la figure 7, mais avec deux bornes destinées
a recevoir la tension d’alimentation. Mé-
mes valeurs que dans le montage précédent,
et en plus, C; = 200 pF, R, = 500 kQ.

Le récepteur d’alimentation sera réalisé
comme lindique la figure 9. La. tension
redressée apparait aux points 4 et —
a connecter aux points + et — de la
figure 8. R, peut étre supprimée. E

Il est évident que le dispositif de la fi-
gure 9 devra recevoir une émission puis-
sante autre ou la méme que celle recue par
le récepteur de la figure 8.

Récepteur a deux diodes.

Dans une variante du récepteur décrit
plus haut, on utilise deux diodes, 'une
redressant la HF et lautre la détectant.
Les deux diodes recoivent la méme émis-
sion et sont incorporées dans un seul
montage comme le montre la figure 10
(voir bibliographie 2).

Rappelons que dans un circuit accordé
en série comme S, et C;a + C;s,, 1a tension,
a la résonance, est trés faible pour l’en-
semble LC mais maximum pour I’élément
L et ’élément C, les tensions HF aux bornes
de chaque élément étant égales et en oppo-
sition.

On peut donc prélever la HF aux bornes
de Cia + Gy comme on I'a fait dans le
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schéma de la figure 10 et ’appliquer aux
deux diodes.

La tension redressée par D, apparait avec
le signe négatif vers le collecteur du tran-
sistor PNP désigné par QQ a travers I’écou-
teur E et le signe + a I’émetteur.

. La diode D, sert de détectrice et la BF
obtenue est appliquée a travers C; a la
base du transistor.

Voici les éléments de ce montage : D, =
D, = 1N34 ou CK705, Q = 2N106, 2N107,
2N130, du type PNP ou encore 2N35 du
type NPN avec les deux diodes branchées
avec la cathode vers C, et l’anode vers
I’émetteur ; C;a + Ciz = 2 fois 365 pF
variables montés en parallele, C, = 0,1
a1 uF, C; = 250 pF a 1000 pF, C, =
petit variable de 100 pF permettant d’éli-
miner des sifflements éventuels, écouteur
ou casque d’impédance élevée, plus de
2 000 Q. Aucune résistance ne figure dans
ce montage, la base étant bien reliée a G,
uniquement.

La bobine d’accord est analogue a la
bobine S, décrite plus haut ou d’apres les
données suivantes : 99 spires avec prise a
66 spires, fil de 0,6 mm de diamétre a
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FIG10

deux couches coton, sur tube de 5 cm de
diamétre sans noyau de ferrite.

Récepteur a bobine ferrite.

Voici, pour terminer, encore un récepteur
sans alimentation de meilleur rendement
que les précédents, en raison de l’emploi
d’un bobinage exécuté sur un noyau de
ferrite du modeéle utilisé pour les cadres
incorporés dans les récepteurs modernes
(voir bibliographie 3).

Le schéma de cet appareil est donné
par la figure 11. On y trouve comme cir-
cuit d’accord un systeme LC série comme
précédemment, mais le condensateur est a
la partie supérieure, du c6té de l’antenne
de sorte que le signal HF est prélevé aux
bornes de la bobine. En réalité, on a prévu
des prises sur L afin de réaliser une adap-
tation correcte, et le meilleur compromis
entre la sélectivité et la sensibilité du récep-
teur. ;

L’antenne est montée aux bornes libres
de C, et la prise B est disponible pour divers
essais d’adaptation en branchant la cathode
de la diode D, en ce point au lieu du point C.

La terre se branchera au point F.

Les valeurs des éléments sont : R =

220 k2 0,5 W, G, = variable 365 pF, C, = .

0,5 uF papier, C; = 2000 pF céramique,
C, = 500 pF céramique, Q = transistor
2N114, CK768, CK721, CK722, 2N107, et
probablement 2N109 ou OC70, mais ceux
indiqués en premier consomment le moins
possible et conviennent mieux ; E = écou-
teur ou casque R > 2000 Q.

Avec un transistor NPN (2N35 ou 2N170),
inverser la diode D, qui est du type Ray-
theon CK105 ou CK705 A diodes ayant donné
les meilleurs résultats. On pourra essayer
aussi les autres diodes recommandées dans
les précédents montages.

La bobine comprend 130 spires, fil de
0,4 mm de diameétre sur batonnet de fer-
rite de 6 4 7 mm de diamétre et de 8 4 9 cm
de longueur. Celle du bobinage est de 6,5
a 7 cm environ. Les spires sont effectuées
de maniére qu’il y ait le nombre de spires
suivants entre les prises : AF = 130 spires,
BF : 100 spires, CF : 28 spires, DF : 6,5 spi-
Tes.

ANTENNE

LE DEPHASEUR IDEAL

(Suite de la page 13.)

dre a cette question avec prudence. Il est
possible de modifier le montage pour que les
deux tensions V1 et V2 soient égales.

Il suffit de modifier la résistance R6
dans le sens voulu. La tension d’attaque que
recoit ’élément II est inférieur a celle que
recoit I'élément I. On peut augmenter le
gain fourni en adoptant une valeur plus
élevée pour R6.

Nous donnons sur la figure 7 un exemple
d’'un tel montage. On remarquera que les
deux résistances de charge R5 et R6 dif-
férent d’environ 10 %, ce qui corrige exac-
tement le défaut de symétrie apportée ici
par le faut que la valeur de la résistance
commune de cathode n’est que de 10 000 Q.

Dans ce cas, ainsi, les chiffres qui sont
portés sur la figure 7 doivent étre considérés
comme des ordres de grandeur.

Pour la détermination exacte, il faudrait
encore utiliser ‘des appareils de mesures.

On procéde, par exemple, de la maniére
suivante.

On introduit a I’entrée une tension musi-
cale fournie par un générateur de basse
fréquence. Avec un voltmétre a tube élec-
tronique, on mesure alors la tension obtenue
entre les extrémités de R5. Aprés quoi le
voltmétre a tube est branché entre les
extrémités de R6. On ajoute la valeur de
maniére a trouver exactement la méme
tension que précédemment.

Le montage est-il vraiment symétrique?

On peut se représenter le montage dépha-
seur comme nous l’'indiquons sur la figure 8.
Chaque élément du tube déphaseur cor-
respondant a4 un générateur possédant une
certaine impédance interne. Les généra-
teurs sont G1 et G2, les impédance internes
sont Z1 et Z2.

Pour que la symétrie soit parfaite, il
faut réaliser I’égalité des tensions V1 et V2,
fournies par les deux générateurs en méme
ten%ps que celle des impédances internes Z1
et Z2.

Les montages 4, 5, 6 ne fournissent pas
les mémes tensions de sortie, nous en avons
expliqué les raisons. Ils ne sont pas parfaite-
ment symétriques. ‘

Le montage modifié de la figure 7 donne
bien des tensions de sorties égales, mais
pour obtenir ce résultat, il a fallu supprimer
P’égalité des résistances internes. On ne

L’antenne devra étre aussi longue et
haute que possible mais rien n’empéche
Pexpérimentateur d’essayer une antenne
de fortune : conduite d’eau, tubes de chauf-
fage central, etc. Si l’on utilise le secteur
comme antenne, intercaler un condensa-
teur de 1 000 pF, tension d’essai 3 000 V
entre le point « antenne » et un des fils
du secteur et un autre condensateur iden-
tique entre le point « terre » et la terre.
Cette-dernitre étant, par exemple, une con-
duite d’eau, de gaz ou de chauffage central.

Bibliographie.

1. — Oscillateur blocking OB1 : notice
OB-1-1 COSEM (Compagnie générale des
semi-conducteurs).

2. — Récepteur a deux diodes : Expéri-
menter’s carrier power receiver, par Dr.
William H. Grace (Radio Electronics, vol.
XXX, n° 4).

3. — Récepteur a bobine ferrite : Free
Power Radio, par Dr. W. H. Grace (Radio
Electronics, vol. XXXII, n° 2).

peut donc pas dire que le montage soit
parfaitement symétrique.

Conclusion.

Nous sommes maintenant en possession
de tous les éléments de la cause.

Le déphaseur de Schmitt n’est pas symé-
trique. Il ne peut pas I’étre. Nous avons
montré qu’on pouvait dependant obtenir
des tensions de sorties égales, mais que,
dans ce cas, on détruit 1’égalité des impé-
dances internes. En poussant 'examen plus
loin, nous aurons facilement pu démontrer
que 1’égalité des tensions de sortie ne peut
étre obtenue que dans une certaine bande
de fréquence. En effet, pour que deux ampli-
ficateurs aient des courbes de transmission
(ou de réponse) absolument superposables,
il faut nécessairement que les impédances
de charges soient les mémes. En particulier,
cet effet peut se maniféster trés fortement
quand P'amplificateur travaille en régime
d’impulsion ou en régime transitoire. Or,
la transmission de mesure n’est qu’une
succession de régimes transitoires.

On a prétendu que le montage fournissait
un gain élevé. Nous avons montré que c’est
tout a fait inexact si ’on considére que le
montage est réalisé avec deuxr fubes ampli-
ficateurs. De plus, le gain est élevé & con-
dition de consentir & une dissymétrie im-
portante. Nous avons cité des chiffres précis.
Un élément de tube ECC83 peut facilement
fournir un gain en tension élevée dans les

Zq
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FIG.8

Fic. 8. — Schéma équivalent de Uétage
déphaseur. La syméirie parfaite exige que
V1l = V2et Z1 = Z2.

conditions normales. Avec une résistance
de charge de 100 000 £, le gain obtenu est
de :

100 x 100 000
100 000 + 80 000

Or, utilisé en déphaseur de Schmitt, ce
gain tombe a moins de 25, ou méme de 20
pour peu qu’on veuille obtenir une symétrie
acceptable.

Enfin, la mise au point n’est pas toujours
extrémement facile, pour peu qu’on veuille
tirer le maximum du montage.

On peut donc conclure de tout cela que
si dans certaines réalisations d’amplifi-
vateur HI-FI le déphaseur de Schmitt a
été adopté, ce n’est certainement pas a
cause de ses qualités techniques. Il ne s’agit
— nous I’avons déja écrit ici méme — que
de la volonté d’employer un montage nou-
veau — ou, si 'on préfére, d’une simple
question de mode.

Pour terminer cette étude, il nous faudra
examiner le déphaseur cathodyne et nous
pourrons alors conclure. C’est ce que nous
avons l’intention de faire dans un prochain
article.

c’est-a-dire de 55 environ
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Si le transistor s’est définitivement imposé
sur les postes portatifs la lampe reste, et res-
tera sans doute encore longtemps, le dispositif
amplificateur le plus valable pour les récep-
teurs d’appartement. En effet, elle permet
une alimentation par le courant du secteur plus
facile. Elle procure une puissance d’audition
plus grande et une meilleure fidélité de repro-
duction. C’est donc un appareil de ce type que
nous vous proposons. Il s’agit d’'un montage
assez classique et d’une formule ayant depuis
longtemps fait ses preuves. Il est économique
et trés facile a réaliser méme par un amateur
n’ayant pas encore une grande expérience. Nous
pensons donc qu’il intéressera un grand nombre
de nos lecteurs.

Le schéma.

La figure 1 nous montre sous la forme
schématique la constitution de ce récepteur.
L’étage d’entrée qui assure le changement
de fréquence est équipé d’une triode hep-
tode ECHS81 associée a un bloe.de bobi-
nages prévu pour la réception des gammes
classiques. Un cadre ferrite de 14 cm sert
de collecteur d’ondes pour les gammes PO
et GO ou ses propriétés directives assurent
un déparasitage efficace. Dans ce cas ses
enroulements sélectionnés par le commu-
tateur du bloc forment avec un CV 490 pF
le circuit d’accord d’entrée. En gamme OC
une antenne étant nécessaire les enroule-
ments du cadre par le jeu du commutateur
sont remplacés par des bobinages appro-
priés contenus dans le bloc. La liaison
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avec la prise antenne se fait par un conden-
sateur de 500 pF.

La cathode de la ECHS81 est a la masse.
Le signal HF sélectionné par le circuit
d’entrée est appliqué a la grille de com-
mande de I’heptode modulatrice par un
condensateur de 250 pF tandis que .la
tension de régulation antifading est trans-
mise a cette électrode par une résistance
de 2,2 MQ. La tension d’alimentation de
Pécran est obtenue par une résistance
de 22000 2 découplée par un conden-
sateur de 50 nF.

La partie triode de la ECHS81 est associée
aux bobinages oscillateurs contenus dans
le bloc de maniére a produire l’oscillation
locale nécessaire au changement de fré-
quence. Un condensateur variable de 490 pF
accorde I’enroulement placé dans le circuit
grille de la triode. La liaison entre ce bobi-
nage et I’électrode de commande se fait
par un condensateur de 50 pF et une résis-
tance de fuite vers la masse de 47.000 Q.
La liaison entre l’enroulement d’entretien
et la plaque triode utilise un condensateur
de 500 pF. L’alimentation de la plaque
en courant continu s’obtient a 1’aide d’une
résistance de 33 000 Q.

A la suite nous voyons I’étage ampli-
ficateur MF dont la lampe est une pen-
tode 6BAG6. Le transformateur de liaison
entre la grille de commande et la plaque
de I’heptode modulatrice est accordé sur
455 kHz. La tension de VCA est appliquée
a la base du secondaire du transfo et trans-

mise 4 la grille par ’enroulement. Le cir-
cuit VCA contient une cellule de constance
de temps formée d’une résistance de 3,3 MQ
et d’un condensateur de 50 nF. La cathode
de la 6BAG6 est aussi a la masse ; la pola-
risation de cette lampe est fournie par la
composante continue de la tension anti-
fading.

La grille écran est alimentée en méme
temps que celle de I’heptode ECHS1.
Le circuit plaque est chargé par le primaire
d’un second transfo MF également accordé
sur 455 kHz. Le secondaire de ce transfo
attaque les diodes d’une 6AV6 qui pro-
curent la détection nécessaire pour faire
apparaitre la modulation BF. Le circuit
de détection contient encore une cellule
de blocage HF constituée par une résis-
tance de 100000 £, un condensateur
de 250 pF et le potentiométre de volume
de 100 pF qui, shunté par un condensateur
de 100 pF, forme la charge du circuit de
détection aux bornes de laquelle apparait
le signal BF. La tension de régulation VCA
est fournie par le détecteur. .

Le signal BF pris sur le curseur du
potentiométre est appliqué a la grille
de commande de la partie triode de la 6AV6.
Le systéme de liaison comprend un conden-
sateur de 20 nF et une résistance de fuite
de 470000 Q. La’ triode équipe l’étage
préamplificateur BF. Dans son circuit

_cathode est insérée une résistance de 22 Q
qui constitue avec une 470 2 un circuit
de contre-réaction de tension venant du
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secondaire du transfo de sortie. Le circuit
plaque de cette triode est chargé par une
résistance de 220 000 2. Un condensateur
de découplage est placé entre la plaque
et la masse. Il sert a4 éliminer les restes
de courant HF qui n’auraient pas été
arrétés par la cellule de blocage de I’étage
détecteur. Si ces courants dépassaient le
circuit plaque de la triode ils provoque-
raient-des accrochages BF.

L’étage final utilise une pentode ELS84.
Le circuit de liaison entre la grille de com-
mande de cette lampe et la plaque de la
triode préamplificatrice comprend un con-
densateur de 20 nF, une résistance de
fuite de 470.000 2 et une résistance de
blocage de 10 000 Q.

La ELS84 est polarisée par une résis-
tance de 270 2 insérée entre cathode et
masse et shuntée par un condensateur
de 25 pF. La grille écran est alimentée
directement a partir de la ligne HT. Le
haut-parleur est un 12 cm & aimant per-
manent. II est relié au circuit plaque de
la EL84 par le transfo de sortie dont
I'impédance primaire est de 5000 Q. Le
primaire de ce transfo est shunté par un
condensateur de 10 nF.

L’alimentation comprend le transfor-
mateur destiné a fournir les différentes
tensions alternatives. La HT est redressée
par une valve EZ80 et filtrée par une
résistance de 1000 2 bobinée et deux
condensateurs électrochimiques de 50 uF.
Afin d’éviter une chute excessive dans
la résistance de filtrage, la tension d’ali-
mentation plaque de la EL84 est prise
sur la cathode de la wvalve, c’est-a-dire
avant filtrage.

Réalisation pratique.

Les plans de cablage figures 2 et 3
donnent tous les détails de construction
de cet appareil. Le support général du
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montage est un chéassis métallique dont
la figure 2 montre le dessous et la figure 3
le dessus.

La fixation des piéces sur le chissis se
fait selon la disposition représentée. On
commence par les cinq supports de lampes,
les plaquettes AT et PU et le relais B.
Sur la face avant on dispose le potentio-
metre et le bloc. Sur le dessus on fixe les
deux transfos MF, le condensateur électro-
chimique 2 x 50 uF, le CV et le transfo
d’alimentation. Sur une des tiges de fixa-
tion du transfo, | Pintérieur du chéssis,
on met le relais A. Lorsque ’équipement
en est a ce stade on passe au cablage ;
les autres piéces telles que le cadran, le HP
et le cadre seront montés en temps voulu
au cours du cablage.

On relie au chassis la fourchette du CV,
la cosse m du bloc, le point milieu de I’en-
roulement HT du transfo d’alimentation
et un c6té de l’enroulement CH. L. Sur
le support ECHS81 on réunit au chaéssis
le blindage central et les broches 3 et 4.
On proceéde a la méme opération pour le
blindage central et les broches 2, 3 et 7
du support 6BA6, pour le blindage central
et la broche 3 du support 6AV6 pour le
blindage central et la broche 4 du sup-
port EL84. Toutes ces liaisons a4 la masse
se font par du fil nu qu’on soude au
chassis avec un fer trés chaud.

Avec du fil de caAblage isolé on relie :
la seconde cosse CH. L. du transfo a la
broche 5 du support EL84 ; cette broche 5
a la broche 4 du support 6AV6, cette
broche 4 a la broche 4 du support 6BA6 ;
et cette broche 4 a la broche 5 du sup-
port ECHS81. Toujours avec du fil de
cablage isolé on relie les cosses - des deux
transfos MF et la broche 9 du support EL84,
On établit les connexions qui réunissent :
la broche 6 du support ECHS81 a la cosse P
de MF1, la cosse G de MF1 a la broche 1
du support 6BA6. La broche 5 du sup-
port 6BAG6 4 la cosse P de MF2 et la cosse G
de ce transfo aux broches 5 et 6 du sup-
port 6AV6. On établit la connexion entre
la broche 1 du support ECH81 et la broche 6
du support 6BAG6.

On connecte une cage du CV a la cosse
¢ GV Acc du bloc « et la seconde cage a
la cosse « Gr osc » CV osc du bloc.

La ferrure T de la plaquette A-T est
reliée par un fil nu au blindage central
du support 6BA6. On soude un conden-
sateur de 500 pF entre la ferrure A et la
cosse « Ant » du bloc. Sur le support ECHS81
on relie ensemble les broches 7 et 9 et on
soude : une résistance de 47 000 2 entre
les broches 4 et 7, un condensateur de 500 pF
entre la broche 8 et 1a cosse « Pl. osc » du
bloc, une résistance de 33 000 Q2 entre
cette broche 8 et la cosse + de MF1, un
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condensateur de 50 pF entre la broche 9
et la cosse « Gr osc » du bloc, une résistance
de 2,2 MQ entre la broche 2 et la cosse —
de MF1, un condensateur de 250 pF entre
cette broche 2 et la cosse « Gr mod » du bloc.

On dispose une résistance de 3,3 MQ
entre les cosses — des deux transfos MF,
et un condensateur de 50 wuF entre la
cosse — de MF1 et le chassis. Sur le sup-
port 6BAG6 il reste & souder une résistance
de 22 000 2 entre la broche 6 et 1a cosse -+
de MF2 et un condensateur de 50 nF
entre cette broche et le chissis. On soude
un des fils 4+ du condensateur électro-
chimique 2 x 50 uF sur la cosse + de MF2
et I'autre fil + sur la cosse a du relais A.
Le fil — de ce condensateur est soudé a
la masse sur la patte de fixation du relais B.

Sur la cosse — de MF2 on soude un
condensateur de 250 pF qui va 4 la broche 7
du support 6BA6 et une résistance de
100 000 £ dont Yautre fil est soudé sur
une des ferrures de la plaquette PU. Cette
ferrure est connectée a une extrémité du
potentiométre de volume. Entre cette
ferrure et le chissis, on dispose un conden-
sateur de 100 pF. L’autre ferrure, ainsi
que la seconde extrémité du potentiometre
de volume, sont reliées au chéssis. Entre
le curseur du potentiométre et la broche 1
du support 6AV6, on soude un conden-
sateur de 20 nF.

Sur le support 6AV6 on soude : une
résistance de 470 000 2 entre la broche 1
et le chéssis, une résistance de 22 Q entre
la broche 2 et le chéassis, une de 470
entre la méme broche et la cosse a du
relais B, une de 220 000 Q entre la broche 7
et la cosse + de MF2, un condensateur
de 250 pF entre cette méme broche 7
et la patte du relais B. Sur cette broche 7,
on soude encore un condensateur de 20 nF.
A T'autre extrémité de ce condensateur on
soude une résistance de 10 000 2 qui va a
la broche 2 du support EL84 et une résis-
tance de 470 000 2 qui abouti au blindage
central du méme support.

Entre la broche 3 du support EL84 et
le chassis, on dispose une résistance de
270 Q2 en parallele avec un condensateur
de 25 uF. Attention pour ce condensateur
électrochimique de bien respecter le sens
de branchement indiqué sur le plan de
cablage.

On soude une résistance bobinée de
1 000 2 entre la broche 9 du support EL84
et la cosse a du relais A. Un condensateur
de 10 nF est soudé entre la broche 7 de
ce support et la cosse a du relais A.

Pour le support EZ80, on connecte les
broches 4 et 5 a I’enroulement CH. V. du
transfo d’alimentation, les broches 1 et 7
aux extrémités de l’enroulement HT et

(Suite page 38.)



PERFECTIONNEMENTS

A UN

GAMMAPHONE

Nous avons décrit, il y a quelque temps (1)
la conception et la réalisation d’un gamma-
phone de prospection que, depuis, un cer-
tain nombre de lecteurs ont réalisé apres
nous.

L’un de ces lecteurs a eu difficulté a
obtenir une tension suffisante avec le con-
vertisseur de tension a transistor que nous
avons prévu, méme en supprimant la résis-
tance d’amortissement qui permet de régler
la valeur exacte de cette tension. Le re-
mede est trés simple, s’il ne s’agit pas d’'un
défaut d’isolement de l'un des bobinages
de loscillateur ou d’une spire en court-
circuit : il est d’ailleurs indiqué dans notre
exposé : il suffit d’inverser la polarité
soit de I’enroulement haute tension soit,
ce qui est préférable, celle des deux enrou-
lements d’oscillation.

Un autre lecteur aurait aimé supprimer
I’avertisseur acoustique d’usure des piles
que nous avions prévu. La, également, la
maniére est des plus simples. Rappelons
que cet avertisseur consiste a faire entendre
dans I’écouteur en surimpression avec les
tops du compteur, un sifflement provenant
de la fondamentale de l’oscillateur du con-
vertisseur, ce sifflement devenant rapide-
ment de plus en plus intense lorsque la pile
est usée et que sa résistance interne aug-
mente rapidement én fonctionnement. Lors-
que la pile est en bon état, le sifflement
est trés faible et sert simplement d’indica-
teur de fonctionnement tandis que deés que
les piles sont trop usées pour assurer un
fonctionnement correct du compteur, il
devient suffisamment puissant pour lasser
les plus patients et inciter au remplacement
des piles. Pour supprimer ce dispositif,
il suffit de ramener les découplages au posi-
tif de ’alimentation et de ramener celui-ci
a la masse. Prévoir éventuellement un
condensateur d’une centaine de uF en
%aralléle sur la pile (aprés l'interrupteur).

n effet, ce dispositif consiste tout
simplement 4 refermer le circuit BF
en série avec la pile de sorte qu'une frac-
tion variable avec sa résistance interne
de Poscillation est injectée dans la BF.
C’est pourquoi, dans notre montage, c’est
le négatif et non le positif des piles qui est
réuni a la masse.

D’autres lecteurs enfin ont utilisé des
tubes de type diftérent de celui que nous
avions adopté sur notre maquette. Cette
modification est trés facile a réaliser car il
suffit de rajusterla tension d’alimentationdu
tube GM en agissant sur la résistance d’amor-
tissement de loscillateur convertisseur et
en opérant comme nous l’avons indiqué
pour le tube RBW.

L’étage d’entrée.

Nous avons été amenés a utiliser notre
compteur ou, plus exactement, notre gam-

(1) Ne 122 de décembre 1957.

par F.-P. BUSSER
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maphone en laboratoire et aurions aimé un
« ratemeter » (rien 4 voir avec les rats,
c’est un dispositif qui indique en lecture
directe le nombre de coups par unité de
temps). Nous avons par conséquent réa-
lisé deux dispositifs, le premier autonome,
le second alimenté pur secteur.

A la sortie du gammaphone, nous avons
branché un transformateur basse fréquence
du type pour microphone, I’enroulement
200 Q étant relié a la sortie du gamma-
phone et lenroulement 100000 Q (=

1 000 nouveaux 2!) a 'entrée de I’étage de
mise en forme.

L’étage de mise en forme (fig. 1) est
équipé du tube subminiature de puissance
DL72. Sa grille est attaquée par le transfor-
mateur d’adaptation ci-dessus. L’écran est
alimenté directement a partir de la haute
tension a travers une résistance de 5 MQ
non découpée. L’anode est chargée par
une résistance de 10 000 2 en série avec
une inductance de 250 uH. Le signal
est prélevé sur I’anode, au sommet de cette
inductance, par un condensateur de 10 a
20 pF. Ce tube sert d’écréteur et le circuit
de dérivation placé dans son anode met en
forme le signal dont il raidit les fronts.

L’étage d’uniformisation.

L’étage ci-dessus est soigneusement blindé
et découplé, de méme que le suivant. Celui-
ci constitue une bascule monostable dé-
clenchée par les tops issus de I’étage pré-
cédent. Son réle est d’uniformiser en durée
les tops. Il est également équipé de deux
DL72 (fig. 3).

Appelons A et B les deux tubes de la
bascule. La polarisation du tube A est
au repos telle que ce tube est tout juste
bloqué. Le tube de I’étage de mise en forme
est au repos saturé, c’est-a-dire que le cou-
rant maximum est débité. Par conséquent,
la chute de tension dans ce tube est relati-
vement faible et I’anode a un potentiel
voisin de la masse. Vienne une impulsion
provenant du compteur. Le transformateur
lui donne une grande amplitude de telle
sorte que I’étage de mise en forme soit blo-
qué largement. Plus aucun courant ne
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circulant dans la charge anodique, le poten-
tiel de I’anode monte jusqu’a celui, sensi-
blement, de la haute tension. Nous obte-
nons donc une impulsion positive qui est
différentiée par le circuit de sortie. Le tube
A de la bascule jusqu’ici bloqué, voit son
potentiel de grille augmenter considérable-
ment et débite jusqu’a saturation. Son
potentiel d’anode, par conséquent, baisse
de méme, et comme les deux tubes de la
bascule sont montés en cascade, cette im-
pulsion négative appliquée au tube B,
jusqu’ici débitant au maximum, le bloque.
Pour qu’au repos le tube B débite effective-
ment au maximum, on a eu la précaution
de réunir sa grille de commande au +-
haute tension par un pont de résistances.
Toutefois, I’astuce du montage est qu’au
lieu de monter ce pont banalement entre
— polarisation et - haute tension, la
résistance de charge anodique du tube
A a été incorporée a I'une de ses branches.
Si ce n’était pas le cas, nous retrouverions
simplement sur ’anode du tube B l'impul-
sion originale simplement amplifiée et
rabotée par les deux étages fonctionnant en
écréteur. Le fait de ramener le pont d’ali-
mentation de la grille du tube B sur I’anode
du tube A modifie profondément la situa-
tion.

Tant que le tube A est bloqué, c’est-a-
dire au repos, son anode est comme nous
I’avons dit voisine du 4 haute tension. Nous
calculons le pont diviseur de telle sorte
que le potentiel de la grille du tube B
soit de I'ordre de + 0,5 V en ’absence de
courant grille. Dans ces conditions, I'im-
pulsion appliquée au tube A et retrouvée en
phase négative sur son anode peut bloquer
le tube B puisque sa grille est positive.

La situation est désormais radicalement
changée. L’anode du tube A est a un poten-
tiel plus pres de la masse par suite du cou-
rant qu’il débite et de la chute de tension
sur la charge anodique. Par conséquent, le
tube B est bloqué et son anode 4 un poten-
tiel voisin du plus haute tension. La grille
du tube A étant reliée a cette anode, son
potentiel devient plus positif et lorsque
P’impulsion de déclenchement sera passée, le
montage ne pourra plus retrouver son état
de repos, A bloqué, B débitant. Le montage
glbasculé et reste dans un second état sta-

e.

Ce que nous venons de dire n’est pas
rigoureusement exact; ce le serait si les
deux tubes étaient reliés par des liaisons a
courant continu. Dans ce cas, il faudrait
une seconde impulsion appliquée cette fois
a la grille du tube B pour faire par un pro-
cessus analogue revenir le montage dans son
premier état. Nous serions en présence
d’un circuit bistable appelé souvent éga-
lement Ecclés-Jordan (fig. 2) et nous
remarquons en passant qu’un tel montage
délivre sur chaque anode un nombre d’impul-
sions moitié des impulsions incidentes,
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Fig. 4. — La diode dont il est question dans le texte est en fait un groupe de diodes.

ce pourquoi il est trés employé dans les
calculatrices électroniques digitales ou arith-
métiques.

Nous n’avons aucun intérét pour le mo-
ment a diviser le nombre d’impulsions,
bien au contraire, puisque aux faibles
cadences, nous allons avoir & nous plaindre
de leur petit nombre. Il existe heureusement
un procédé trés simple qui permet de faire
fonctionner notre bascule en monostable :
nous remplacons simplement I'une des liai-
sons grille anode par une liaison par con-
densateur.

Que se passe-t-il maintenant ? L’impul-
sion de déclenchement comme précédem-
ment, débloque le tube A qui bloque le
tube B. Toutefois, au bout d’une fraction
de seconde, le condensateur de liaison entre
anode de A et grille de B s’est suffisamment
déchargé dans les résistances pour que le
potentiel de la grille de B redevienne voi-
sine du cut-oft et bientét, le tube B recom-
mence a débiter. Les événements, alors,
se précipitent : I’anode de B et la grille
de A étant en liaison continue, lorsque B
recommence a débiter, son potentiel d’anode
tend a baisser par suite de la chute de ten-

sion sur sa charge anodique, et la grille -

de A devient moins positive, c’est-a-dire
que son débit anodique va baisser en con-
séquence. Si I’anode de A débite moins,
son potentiel va monter, la chute de
tension diminuant. Si le potentiel d’anode
de A augmente, le condensateur de liaison
a la grille de B va transmettre a cette grille
une tension positive. Le débit anodique de
B augmente et son potentiel anodique dimi-
nue encore et ainsi de suite. Par I’effet de
la réaction introduite par les couplages
grille plaque croisés, le mouvement s’accé-
lere et, en un temps trés court, le montage
a passé de l’état semi-stable, A débitant,
B bloqué a I’état stable initial, A bloqué,
B débitant.

Le temps pendant lequel B reste bloqué
est déterminé par la constante de temps
de la capacité de liaison avec principalement
la charge de grille du tube B. Pour pouvoir
compter les impulsions 4 une cadence
élevée, il faut que ce temps soit trés court.
D’autre part, pour avoir une sensibilité
élevée aux faibles cadences, il faudrait
que ce temps soit relativement long, de
Pordre du 1/10 au 1/20 de seconde. C’est
pourquoi nous avons prévu un petit relais
galvanométrique qui, sur les gammes de
sensibilité correspondant aux cadences fai-
bles met en paralléle sur le condensateur
de 20 pF qui sert de liaison aux cadences
élevées, un condensateur plus important.

La bascule nous délivre des tops a ca-
dence arythmique, mais tous égaux en forme

et en amplitude et d’une durée non négli-
geable. Si nous utilisons ces tops pour char-
ger un condensateur par ailleurs déchargé
par une résistance adéquate, le potentiel
aux bornes du condensateur sera fonction
du nombre d’impulsions par unité de temps.
Nous aurons intégré ces impulsions.

On pourrait songer a prélever les impul-
sions sur l'une des anodes de la bascule
et les appliquer a travers une diode 4 un
condensateur aux bornes duquel serait
branché un micro-ampéremeétre en guise
de volmetre. Ainsi congu, le dispositif
manquerait de sensibilité et perturberait
le fonctionnement de la bascule.

Nous demandons en effet a la bascule
de nous délivrer des tops sensiblement
rectangulaires de forme et d’amplitude
constantes. La quantité d’énergie apportée
a l'intégrateur est de la sorte la méme a
chaque impulsion. Le condensateur en
paralléle sur la résistance de liaison entre
grille du tube B et ’anode du tube A est 1a
précisément pour améliorer la précision
et la rapidité du basculement.

L’intégrateur.

Nous prélevons sur ’anode du tube B
les tops en phase positive, & travers un
condensateur d’isolement et les appliquons
a travers une diode au germanium qui
joue a la fois le role de séparatrice et de
restitution de la composante continue, 4 un
condensateur au polystyrol commutable
chargé par une résistance de 40 MQ. Inutile
de préciser que le commutateur sera de
toute premiére qualité (sur stéatite sili-
conée) et d’un isolement parfait (fig. 4).
Cette résistance ne retourne pas a la masse
directement, mais par l’'intermédiaire d’un
potentiomeétre placé dans un pont diviseur
entre polarisation négative et masse. Nous
verrons plus loin le role de ce potentiométre.

Sur ’anode de A nous prélevons de méme
les tops négatifs.

Le condensateur et la résistance ci-
dessus constituent 1’étage intégrateur pro-
prement dit. Pour obtenir un fonctionne-
ment correct, nous ne pouvons pas brancher
directement un microampéremetre sur cet
intégrateur. Nous aurons done recours 2
un véritable voltmétre électronique sim-
plifié qui mesurera sans consommation la
tension intégrée.

Le voltmeétre électronique comporte deux
tubes DL67 montés en pont avec, en dia-
gonale, le microampéremetre. Les deux tubes
sont sous-chauffés et alimentés avec uns
haute tension réduite. Ces précaution:
doivent réduire le courant de grille afir



AMPLI DE SONORISA

Pour répondre a4 la demande de nom-
reux lecteurs nous allons décrire un
mplificateur de grosse puissance pouvant
ire employé pour des sonorisations impor-
antes. Cet appareil est doté : d’une entrée
ricrophone, d’une entrée PU et d’une
ntrée pour cellule de cinéma. Cette der-
iere comprend un dispositif de réglage
e la tension de la cellule photo-électrique.
In peut donc trés facilement utiliser cet
mplificateur pour la sonorisation d’une
alle de projection. Les contréles de volume
=latifs a ces trois sources de signal BF
ont prévus de maniere a permettre le
uzrage.

Trop souvent la grande puissance est
btenue au détriment de la fidélité de
eproduction. Ici tout a été mis en ceuvre
our que ce ne soit pas le cas. De ’emploi
‘éléments trés soignés, les transfos de
ortie et d’alimentation en particulier,
ui ont fait I’objet d’une étude minutieuse,
résulte que pour une puissance modulée
e 28 W la distorsion est inférieure a 5 9.
La sensibilité de I'entrée micro est
e 3 mV et celle de I’entrée PU de 300 mV.
’impédance de I’entrée micro est de
00 000 2 et celle de Pentrée PU de
50 000 Q.

Cet amplificateur utilisé avec six a
ouze haut-parleurs a chambre de compres-
ion type Bireflex permet la sonorisation
n plein air pour meeting, bals, kermesse.
\vec trois a six colonnes Stentor de 1 m,
n peut réaliser une sonorisation de grande
ualité pour d’importantes salles de bals.
nfin la sonorisation d’églises, de salles
e réunions ou de conférences peut étre
btenue en associant a cet ampli cinq a
ix colonnes Stentor -de 50 cm.

A noter que la prise pour cellule de cinéma
eut étre remplacée par une seconde prise
licro en effectuant un montage identique
celui de la premiére.

Le schéma (fig. 1).

La prise « cellule cinéma » attaque la
rille de commande d’une pentode EF86
ar un condensateur de 4,7 nF et une
isistance de fuite de 470 000 2. Un poten-
ométre de 500 000 2 placé entre la ligne
- HT et la masse permet le réglage de
| tension nécessaire au fonctionnement
e la cellule photo-électrique. Cette tension
rélevée sur le curseur est appliquée a la
rise de cellule a4 travers une résistance
e 4,7 MQ et une de 270 000 2. Le point
e jonction de ces résistances est découplé
ar un condensateur de 0,1 uF.

La EF86 est polarisée par une résis-
ince de cathode de 2200 2 découplée
ar un condensateur de 25 uF. Sa grille
rran est alimentée par une résistance
2 470 000 2 découplée par 0,1 pF. Son
rcuit plaque est chargé par une résis-
ince de 100 000 L.

Une seconde pentode EF86 équipe 1’étage
:éamplificateur attaqué par la prise micro.
st étage est similaire a celui de la prise
llule cinéma, a cela prés que la liaison
itre la prise et la grille de commande se
it directement et que le dispositif de
glage de tension de cellule n’existe pas,
+ qui est tout a fait normal. Les plaques
spectives des EF86° sont reliées par
1 condensateur de 10 nF chacune a un
itentiometre de volume différent. Ces
itentiometres font chacun 1 MQ; l'un
rt au dosage de la puissance sonore en
nctionnement cinéma et 'autre au dosage
i fonctionnement micro. Le curseur de
laque potentiometre attaque la grille
» commande d’une triode ECC82 par
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phaseur de Schmitt. La grille de com-
mande de I'une de ces triodes est attaquée
4 travers un condensateur de 20 nF par
le second étage amplificateur de tension.
Dans le circuit cathode commun aux deux
triodes nous voyons en série une résistance
de 2200 2 et une de 10 000 2 au point
de jonction desquelles aboutissent les
résistances de fuite de 1 MQ des deux

B S T e

les autres lampes. Il comporte aussi deux
secondaires HT, un 2 x 350 V, 190 mA
et un 2 x 275 V. 75 mA. La HT 350 V
est redressée par la valve 5U4. Elle est
régulée par une résistance GTN. La capa-
cité d’adoucissement de ce systéme re-
dresseur est constitué par un groupement
de condensateurs électrochimiques — deux
16 uF en paralléle en série avec deux 40 uF
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de forte section, on exécute la ligne de
masse qui relie les cosses : 5, 11°, 14, 15,
16, 18’, 24°, 25°, 28’, 29°, 33’ et 34’.
On relie ensemble : les cosses 12°, 13’,
14’, 15’ puis les cosses 20°, 21°, 22’, Avec
du fil de cablage isolé on effectue les liai-
sons suivantes que nous indiquons en énu
mérant les cosses qui s’y rapportent.
Les cosses 2, 9’, 10°, 18 ; les cosses 2°, 4 ;

placés contre la plaque de maniére que
les liaisons soient aussi courtes que possible.
Le wattage des résistances se reconnait
aisément a la taille de celles-ci.

A Tlintérieur du chéssis on établit les
lighes de masses avec du fil nu de forte
section. Une d’elles part des cosses masse
des prises micro et ciné et aboutit & un
point du chassis situé prés des potentio-

les valves comme il est indiqué sur le pla
de cablage. On pose également la lign
torsadée qui relie la cosse S du transf
d’alimentation et une fiche du fusible
I'interrupteur. On continue en mettan
en place la ligne torsade qui branche le
broches 4 et 6 du support 5U4 au secon
daire 2 x 350 V du transfo d’alimentatio
et celle qui branche les broches 4 et



05565 9, 4, / ; 1€S cosses 0O, Y ; les
s 8°, 10 ; les cosses 14, 16 ; les cosses 167,
lgg’ cosses 17°, 23°, 32 ; les cosses 27’,
r autre face, on soude les résistances
ondensateurs comme il est indiqué
1 figure 2. A savoir : GTN entre 1 et 1’ ;
 Q entre 2 et 2’ ; 10 000 2 entre 3 et 3’ ;
E entre 4’ et 5; 0,25 uF entre 6 et 6° ;
0 2 entre 6 et 77 ; 47 000 2 entre 7’ et 8 ;
uF entre 8 et 8’ ; 68 000 2 entre 9 et 9’ ;
0 2 entre 10 et 10’ ; 0,25 uF entre 11’
;1 MQ entre 12 et 127 ; 2 200 2 entre 13
75 1 MQ entre 14 et 14’ ; 10 000 2

15 et 15°; 20 nF entre 16 et 16’ ;
00 2 entre 17 et 17’ ; 27 000 2 entre 17’
; 20 uF entre 19 et 19’ ; 100 2 entre 18’
' ; 2200 Q entre 19 et 19’; 470 pF
20 et 20’ ; 47 000 2 entre 21 et 21°;
c entre 22’ et 23 ; 100 000 2 entre 23
'3 2200 Q et 25 uF entre 25 et 25 ;
00 Q2 entre 27 et 27°; 470.000 Q
27 et 28; 0,1 uF entre 28 et 28’ ;
Q et 25 uF entre 29 et 29’ ; 100 000 Q
31 et 31’ ; 27 000 2 entre 32 et 32’ ;
00 Q entre 32’ et 33 ; 0,1 uF entre 33
*5; 2200 2 et 25 uF entre 34 et 34°.
utre, par une connexion on relie 24
. Tous ces éléments doivent étre

metres de tonalité. Une autre est située
parallelement 3 la face arriére et soudée
entre deux points du chassis. Elle comporte
du coté du transfo d’alimentation une
branche perpendiculaire dnt Pextrémité
est aussi soudée au chéssis. A cette ligne
on relie : le point milieu de I’enroulement
2 x 350 V du transfo d’alimentation,
la cosse m du transfo de sortie, une série
de cinq fiches de la prise sorties HP, les
cosses ¢, e et f du relais B, le fil — des
condensateurs électrochimiques, 50 uF (1)
et 40 4 40 uF.

A Tautre ligne de masse, on relie : une
extrémité des potentiomeétres tension cel-
lule, ciné, micro, PU, la cosse e du relais A.
Le blindage central et les broches 2 et 8
des supports EF86. Ces derniéres liaisons
doivent se faire avec des fils souples, de
maniére a conserver les propriétés anti-
vibratoires des supports. On continue 2
relier a cette ligne de masse : le blindage
central des supports ECC82 et les broches 1
et 8 des supports 6L6. i

Sur les supports EF86 on réunit les
broches 3 et 8. Sur le support ECGC82 (2),
on réunit les broches 3 et 8. Avec des
lignes de fils torsadés, on exécute les
circuits de chauffage des lampes y compris
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CHAINE TV

« La deuxiéme chaine de télévision, dont la création vient d’étre décidée par
es Pouvoirs publics, doit encore amplifier ’essor de la télévision.

« Le Syndicat des Constructeurs de Radio-Récepteurs et de Téléviseurs
S.C.A.R.T.) qui, dans le cadre de la Fédération Nationale des Industries Electroniques,
 été étroitement associé a I’étude des problémes techniques de la deuxiéme chaine,
onfirme que.l’Industrie francaise a pris toutes les mesures nécessaires pour faire

ace a une demande accrue.

« Le Syndicat tient en outre & donner au public la garantie que les téléviseurs
abriqués et vendus par ses membres sont congus pour recevoir les programmes de
2 deuxi¢me chaine moyennant ’adjonction d’un dispositif simple qui sera mis a la

isposition des usagers en temps utiles. »

Communiqué.

(Suite sur Uautre face de cette planche.)

Vous n’'avez peut-étre pas lhu
tous les derniers numéros de

«RADIO-PLANS)

Vous y auriez vu notamment :

N° 165 DE JUILLET 1961

@ Le soleil artificiel est-il réalisable ?

@® Un posemétre électronique.

@ Amplificateurs mono et stéréo filtres 3 canaux BF
1/2 ECC83 (2) - ECC83 - EZ8I - ECL82.

@ Récepteur portatif € 7 transistors pour les
gammes PO-GO-OC - OCI70 - 35T (2) -
991T1 (2) - 44T1 (2).

@ Electrophone a 4 vitesses ECC83 - EL84 - EZ80.

N° 164 DE JUIN 1961

@ A la recherche du déphaseur idéal.

@ Amplificateur haute fidélité 10 watts 12AX7 (2) -
EL84 (2) - EZ8I.

@ Téléviseur multicanal & écran plat de 49 cm,
équipé d’un tube image court i déviation 110°.

@ Convertisseur a quartz et transformation .du
R 1355 en récepteur FM.

@ Récepteur a 5 transistors.

@ Récepteur portatif & 6 transistors pour les
gammes PO-GO.

[ ]

N° 163 DE MAI 1961

@ Electrophone a transistors alimenté par piles
965T1 (3).

@ Contréleur universel..

@® Gammaphone de prospection.

@ Utilisation des redresseurs au silicium.

@ Récepteur portatif 3 7 transistors 2Y483 (2) -
2N 363 (4). 5

@ Récepteur 4 lampes plus valve et indicateur
d’accord ECH8I - EBF89 - EF89 - EL84 - EM80 -
EZ80.

@ Récepteur 3 4 transistors.

N° 162 D’AVRIL 1961

@ Amplification en classe C.

@ Apprenez a « truffer » vos enregistrements.

@ Téléviseur multicanal utilisant un tube hmage
court de [100.

@ Ampli semi-transistorisé pour pick-up piézo
électrique et 3 réluctance variable.

@ Récepteur portatif & 7 transistors couvrant les
gammes PO-GO-OC.

@ La réverbération élément de la haute fidélité.

N° 161 DE MARS 1961
@_Electrophone de qualité ECC82 - EL84 - EZ80.
@ Super deux canaux sensible et stable.

@ Récepteur portatif 3 gammes, 7 transistors
26T1 - 35T1 (2) - OA70- 99ITI (3).

@ Un petit émetteur 3 3 transistors.

@ Ouverture de portes de garage par éclairements
de phares.

@ Les circuits gravés 3 la portée de I'amateur.

N° 160 DE FEVRIER 1961

@ Récepteur AM-FM a 6 lampes ECC85 - ECC81 -
ECH8I| - EF89 -EABC80 - EL84 - EM84 - EZ80.

@ Ampli sétéophonique ou monaural haute fidé-
lité 2x 5 W EF86 - ECC82 (2) - EL84 - EF86 -
ECC83 (2) - EL84. -

@ Un analyseur électronique.

® Récepteur PO-GO 3 transistors 26T | - 988T|
(2).

@ L’enregistrement sur bande des « images ».

@ Récepteur 3 3 transistors.

[ )
1.25 NF le numéro

([
Adressez commande a3 « RADIO-PLANS »,
43, rue de Dunkerque, Paris-Xe, par versement
a notre compte chéque postal : Paris 259-10.
Votre marchand de journaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries
Transports-Presse.




ette grille de commande est aussi attaquée
ar la prise PU. La liaison s’opére par un
otentiomeétre de volume de 1 MQ dont
> curseur est connecté a la grille par une
ésistance de 470 000 2. La présence des
ésistances de 470 000 2 dans les curseurs
es trois potentiomeétres évite I'interréaction
es réglages et permet le mixage. La
gne HT commune aux deux EF86 contient
ne cellule de découplage formée d’une
7000 2 et d’'un condensateur de 16 uF.

La triode ECC82 équipe un premier
tage amplificateur de tension commun.
ette lampe est polarisée par une résis-
ance de cathode de 2200 2 découplée
ar 25 upF. Son circuit plaque est chargé
ar une résistance de 100 000 Q.

La seconde triode ECC82 équipe un
utre étage amplificateur de tension en
ascade avec le premier. Le circuit de
aison comprend dans l’ordre : un conden-
ateur de 20 nF, un dispositif de dosage
gparé des graves et des aigués, un conden-
ateur de 0,1 uF et une résistance de fuite
e 1 Mo,

Le dispositif de dosage graves-aigués
st du type désormais classique a deux
ranches en dérivation vers la masse. Nous
‘insisterons donc pas sur les valeurs des
léments et mentionnerons-seulement celle
es potentiométres : 500 000 Q2.

La seconde triode ECC82 est aussi pola-
isée par une résistance de cathode de
200 Q shuntée par 25 uF. Entre ces élé-
nents de polarisation et la masse est insérée
ne 100 £ qui constitue avec une 10 000 2
n circuit de contre-réaction. La 10 000 2
boutit 4 la prise 8 2 du secondaire du
ransfo de sortie. Bien entendu pour fermer
e circuit de CR une extrémité de ce secon-
aire est 4 la masse.

La charge plaque de la seconde triode
2CC82 est une résistance de 100 000 Q.
“ne cellule de découplage dont les élé-
nents sont une 27 000 £ et un conden-
ateur de 16 uF est placée dans la ligne HT
ommune a tous les étages que nous venons
’examiner.

Une seconde ECC82 est utilisée en dé-

DEWIS DES PIECES DETACHEES NECESSAIRES AU
MONTAGE DE

L'AMPLIFICATEUR de SONORISATION
«“ST 30

décrit ci-contre

@ VOIR PRESENTATION EN COUVERTURE @

1 coffret métal givré 420 x250x240........ 48.00
1 plaquette gravée (410X68).....c000vinnne o

1 transfo d'alimentation spécial.............

1 transfortnateur de sortie.........

€ supports de lampes divers..........c.00-

3 potentiometres 500 k linéaire SI

& potentiométres 1 mégohm logarih SI....... 3.90
1 interrupteur +- 1 voyant lumineux........ 2.13
E prises micro concentriques complétes.... 8.20
Plaquettes, prises males, entrées, prise sec-
teur, porte fusible, cavalier............... 5.56
Rondelles isolantes, plaquettes et cosses .. ... 1.50

50 cm plaquette relais, largeur 50 mm... 2.80
Fils divers (cablage, blindé, souplisso, sou-

5.63

2.20

L= 1.65

| cordon pr 1.50
I jeu de résistances, capacités et condensa-

BOUYS CHUMICIUEE /ot o5 o « 550 s7s/0 s alevmmionss 41.37

TOUTES LES PIECES DETACHEES
de l'amplificateur ST30......... 275.87
| jeu de lampes (2 x ECC82-2 x EF86-
2% 8L8 -1x5U4-1CGZ32+1 Ampoule

B CAATAN . . < 4.5 0s oe v oia ngelswis aanie ke s w8 72.24
L’KEMPLIFICATEUR « ST30 »
absolument complet
en piéces détachées .' ...... 348.1 1

CABLE, REGLE

EN ORDRE DE MARCHE....... 475000

C'EST UNE REALISATION

IBOT-RADIO et TELEVISION

1 et 3, rue de Reuilly, Paris-XIIe
'€l : DID 66-90 CC Postal 6129-57 PARIS
@ VOIR NOTRE PUBLICITE PAGE 52 @

FUSIBLE 3A SECTEUR FIGURE 3
ety e

TRANSFO
DE SORTIE

La grille de la seconde triode est reliée a
la masse par un condensateur de 0,25 uF,
qui pour les courants de fréquence BF
correspond & un véritable court-circuit.
Donc tout se passe pour ces courants
comme si cette grille était reliée directe-
ment & la masse. La triode est donc com-
mandée par les tensions BF appliquées a
sa cathode par la résistance de 10 000 Q.
Ces tensions BF sont en fait les variations
de chute de potentiel provoquées dans la
résistance par les variations du courant
plaque de la premieére .triode qui, nous le
rappelons est attaquée sur sa grille par
I’étage amplificateur précédent. Une triode
étant attaquée par la grille et ’autre par la
cathode, il en résulte que les variations
de leurs courants plaques ont lieu en oppo-
sition de phase. On trouve donc aux bornes
des résistances de charge du circuit plaque
des tensions BF également en opposition
de phase. Pour leur donner des amplitudes
égales, condition nécessaire a P’attaque
correcte du push-pull final les wvaleurs
des résistances de charges sont .différentes,
47 000 2 pour la premiére triode et 68 000 2
pour la seconde.

L’étage final push-pull est équipé par
deux 6L6 fonctionnant en classe .AB1 a
polarisation fixe. Leurs cathodes sont a
la masse. Bien entendu les circuits de liaison
entre les grilles de commande et 1’étage
déphaseur sont identiquement constitués
par un condensateur de 0,25 uF, une résis-
tance de fuite de 47 000 Q et une résis-
tance de blocage de 2700 Q. La tension
de polarisation (— 25 V) est appliquée a
la base des résistances de fuite par une
résistance de 10 000 2. Le circuit écran
de chaque 6L6 contient une résistance
de 100 2. Nous avons déja insisté sur la
qualité du transfo de sortie qui est bobiné
en sandwich sur téle de 1,1 W. Signalons
que son impédance primaire est de 6 500 2
de plaque a plaque. Différentes prises
sur le secondaire permettent I’adaptation
d’impédances de 2, 5, 8, 12 et 500 Q.

Le transformateur d’alimentation posséde
quatre secondaires de chauffage, un 5 V,
3,2 A pour une valve 5U4, un 5 V, 1,6 A
pour une valve GZ32, un 6,3 V, 1 A pour
la ECC82 (2) et un 6,3 V, 4 A pour toutes

v

CELLULE
CINEMA

"NICNO

o O 0 0 o=0ko O

1, 25558 5iietcis

N

FIG. 4 VUE EN
(Pour lec

sateurs en paralléle est shunté par deux
résistances de 100 000. 2 en parallele, de
maniére a égaliser la répartition des ten-
sions. La tension de 400 V disponible a
la sortie de ce redresseur sert a l’alimen-
tation anodique du push-pull.

La HT 275 V est redressée par la valve
GZ32 et régulée par une résistance Bleeder
de 10 000 Q. Elle est filtrée par une cellule
constituée par une résistance de 2,7 2,
un condensateur d’entrée de 50 uF et
un de sortie de 32 uF (2 x 16 uF). La
tension d’alimentation des écrans 6L6 est
prise avant filtrage (315 V). La HT aprés
filtrage (290 V) sert pour tous les autres
étages. Dans le retour de cette HT sont
insérées une résistance de 500 2 et une de
47 Q2 en série. Ces résistances procurent
la tension de 25 V nécessaire a la polari-
sation des 6L6.

Réalisation pratique.

Le montage de cet amplificateur s’exé-
cute sur un chéassis métallique. On commence
par monter les différentes piéces selon la
disposition indiquée sur le plan de cablage
intérieur figure 2 et la vue du dessus
figure 3. A noter que le boitier de tous
les condensateurs électrochimiques est isolé
du chéassis par une rondelle. Les deux
supports EF86 sont dotés d’embase de
blindage et fixés au chassis par des amor-

tisseurs en caoutchouc, de maniére a étre
anti-vibratoires.

La plupart des résistances et conden-
sateurs sont disposés sur une plaque a
cosses que I’on voit nettement sur la figure 2.
On commence par cabler cette plaque
avant de la monter a l'intérieur du chassis.
Les figures 4 et 5 montrent les connexions
a réaliser sur son autre face. On pose tout
d’abord ces connexions. Avec du fil nu
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d’éviter que celui-ci ne fausse l'intégration.
Les tubes sont montés en triode, anode,
et écran réunis (fig. 5).

Le fonctionnement de ces dispositifs
est simple. Les impulsions prélevées sur
T’anode du tube B et la bascule sont emma-
gasinées dans le condensateur d’intégra-
tion. Les diodes s’opposent aux fuites vers
le condensateur de liaison. Elles sont d’un
type a forte résistance inverse et faible
résistance directe. Le modéle que nous
avons utilisé sur notre maquette était
d’origine allemande non commercial. Il
est facile de trouver en France un type
analogue. Le condensateur d’intégration
est déchargé lentement par la résistance de
40 MQ. Si les impulsions cessaient d’y
parvenir, le condensateur se décharge-
raient complétement. Les pertes sont tou-
tefois compensées par de nouvelles impul-
sions et finalement, la tension sur le con-
densateur d’intégration se stabilise 4 une
valeur moyenne fonction de la cadence
des impulsions.

La grille de 1a DL67 (1) est au repos, pola-
risée & une tension voisine du cut-off. Le
potentiomeétre au curseur duquel retourne
la résistance de l’intégrateur permet de
régler le point de fonctionnement du mon-
tage. Le tube symétrique (DL67 (2) a sa
grille au curseur d’un autre potentiomeétre
placé dans un pont entre haute tension et
polarisation négative. Ce potentiométre per-
met d’éliminer le mouvement propre du
compteur en réalisant un faux zéro. Il peut
étre mis hors circuit par un inverseur qui
branche alors la grille de la D167 (2) direc-
tement sur la prise du premier potentiomeétre
de sorte que les deux grilles sont au repos
au méme potentiel.

Les deux DL67 sont chargées par des
résistances de 15 a 20 000 2 selon la sen-
sibilité du microampéremétre utilisé. Celui-
ci est connecté directement entre les deux
anodes. Un potentiométre logarithmique
de 50 k2 monté en rhéostat sert de shunt
ajustable au microampéremétre et permet
de régler sa sensibilité. Les résistances de
charge sont constituées par une résistance
fixe de 10 & 15 000 2 et par la moitié d’un
potentiométre de 10 000 2 dont le curseur
permet de faire varier le rapport des résis-
tances dans les deux anodes et de la sorte de
réaliser I’équilibre du montage.

Le microampeéremetre utilisé sur notre
maquette avait une déviation totale de
20 pA, 50 nous semble un minimum.

Dans un espirt de simplification, nous
avons dit plus haut que la résistance de
Pintégrateur était fixe. C’est d’ailleurs
ainsi que nous avions initialement réalisé
notre appareil.

I1 est cependant intéressant de faire
varier a4 la fois R et G. Nous disposerons
alors d’une commande séparée de la cons-
tante de temps et de la sensibilité.

Si nous nous référons 4 une valeur don-
née de la déviation, nous constatons que
cette valeur correspond toujours a4 la méme
tension a l'intégrateur puisque I'indicateur
est un simple voltmeétre a lampe. Nous
pouvons donc faire abstraction de l’indica-
teur pour la suite du raisonnement.

Chaque impulsion apporte a I’intégrateur
une quantité d’électricité (charge) cons-
tante, quel que soit 1’état de I’intégrateur.
Par contre, le courant dérivé par la résis-
tance de charge est fonction de la tension
4 laquelle est chargé le condensateur d’inté-
gration. Plus cette tension est élevée, plus
ce courant est grand. II vient un moment
ou les apports de charge dus aux tops com-
pensent exactement les pertes dues a la
résistance. C’est 1’équilibre. Il est obtenu
aprés environ deux fois la durée de la cons-
tante de temps RC. Si nous augmentons
la valeur de C, seul le temps nécessaire au
systéme pour se stabiliser augmentera.
L’équilibre sera obtenu pour la méme valeur
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de la tension de charge qu’avec un con-
densateur plus petit, puisque c’est a cette
tension que le courant dérivé par R est
égal aux apports de charges correspondant
a la cadence des tops. En agissant sur G,
nous ne faisons qu’augmenter lejftemps néces-
saire a la mesure qui devient de ce fait plus
précise, puisqu’elle intéresse un plus grand
nombre d’impulsions. En agissant sur R,
nous augmentons le courant dérivé et di-
minuons de ce fait la sensibilité puisqu’il
faut un plus grand nombre d’apports de
charges, c’est-a-dire de tops pour com-
penser le courant dans R, a déviation de
I'indicateur constante.

Nous aurons par conséquent un commu-
tateur de sensibilité 4 6 positions (sur stéa-
tite) qui mettra en service I'une des résis-
tances 170 kQ, 500 k@, 1,5 MQ2, 4 MQ,
13 MQ, 40 MQ. Une seconde galette qui
n’aura pas besoin d’étre sur stéatite, mettra
en service sur les positions 40 2 et 13 MQ1le
relais galvanométrique ou plutét, les deux
relais servant a augmenter la durée des
tops aux faibles cadences. Ces relais com-
portent un équipage mobile a cadre avec
une aiguille isolée sur une perle de verre et
portant & son extrémité une paillette de
contact en or. La seconde paillette est
soudée directement aux électrodes des tubes
et les relais sont placés de telle sorte que
lorsqu’ils sont excités, leur aiguille vienne
rencontrer les paillettes fixes mettant ainsi
en service le condensateur soudé entre les
deux cosses de raccordement des aiguilles.
Ces cosses sont réunies aux aiguilles par
deux spiraux dont I’inductance ne géne pas
aux fréquences qui nous intéressent. Ce
procédé peut paraitre compliqué, mais il
a l’avantage de réduire au minimum les
capacités parasites qui risqueraient de
perturber le bon fonctionnement de la
bascule.

A co6té du commutateur de sensibilité, il
y a bien entendu le commutateur de cons-
tante de temps qui, plutét que la constante
de temps a proprement parler, détermine
la durée minimum de la mesure a la plus
grande sensibilité. C’est le commutateur
dont nous avons déja parlé plus haut et
qui doit étre trés bien isolé également. Il
comporte les condensateurs d’intégration
qui, sur notre maquette étaient de 1,5 uF,
375 nF, 125 nF, 37,5 nF et 12,5 nF, 3 nF,
1 nF et 300 pF, soit 8 valeurs. Par la suite,
nous avons supprimé les deux valeurs extré-
mes. Tous ces condensateurs sont du type
au polystyrol et de trés bonne qualité.

La mise au point et I’étalonnage sont
des plus simples. Pour n’étre pas tribu-
taire des tops du gammaphone, nous avons
branché a TI’entrée un générateur BF qui
peut n’étre qu’un simple oscillateur si I’on
n’a pas besoin d’un étallonnage précis. Si
possible, le faire fonctionner en signaux
carrés. Régler le rapport cyclique 4 sa valeur
la plus ‘élevée afin de se rapprocher des
conditions normales.

Vérifier que le tube d’entrée fonctionne
bien en écréteur. Eventuellement, retourner
la valeur de la résistance d’écran. L’aug-
menter si ’écrétage est insuffisant, la dimi-
nuer si I’amplitude de sortie est insuffisante.

Vérifier, si possible a l’oscilloscope, la
forme des impulsions a la sortie de I’étage.
Nous avons été obligés a la mise au point,
de prévoir une diode dans le circuit de sortie
pour éliminer la petite impulsion négative
due a la différentiation des impulsions
écrétées. L’on doit obtenir des impulsions
de courte durée et i fronts rapides, d’ampli-
tude stable.

L’amplitude de ces impulsions doit é&tre
d’une dizaine de volts au moins. Si elle
est insuffisante, augmenter la valeur de la
charge anodique du tube d’entrée. Even-
tuellement, essayer des valeurs différentes
pour Pinductance. Vérifier que I’amplitude
des tops ne varie pas si ’on agit sur le rap-
port cyclique et sur PYamplitude du signal
fourni par le générateur BF (dans des limi-
tes étendues du moins), ni sur la fréquence.

En agissant sur P1, rechercher le cut-
off du tube A de la bascule, c’est-a-dire la
polarisation pour laquelle il cesse de con-
duire. Pour ce faire, déconnecter momen-
tanément le générateur. Régler la polari-
sation a 0,3 V environ en dessous du cut-
off (tension plus négative que le cut-off).

Mesurer le potentiel de grille du tube B.
11 doit étre nul et le courant grille de ’ordre
du microampeére au maximum. Sinon,
retoucher le pont diviseur dans la grille
du tube B

Ces mesures de tensions doivent étre
effectuées avec un voltmetre électronique.

Rebrancher le générateur. Sa fréquence
sera de I’ordre de 100 pour les réglages pré-
cédents et de 300 pour ce qui suit.

A Yoscilloscope, examiner le signal de
sortie de la bascule. Ce doit étre un signal
rectangulaire presque parfait. Régler son
amplitude a4 une cinquantaine de volts
en agissant sur les résistances de charge.
Retoucher la polarisation de grille du tube
A, générateur arrété. Le courant anodique
maximum des tubes peut atteindre 2 a
2,5 mA, mais il est prudent de se cantonner
aux alentours du milliampére. Nous pou-
vons sans inconvénient accepter une résis-
tance de charge de 50 k{2 puisque nous
n’avons pas besoin d’une bande passante
trés élevée. Eventuellement, jouer sur la
résistance d’écran jusqu’a ce que le tube
qui débite ait un courant plaque suffisant.
Lorsque la bascule fonctionne correctement
et délivre un signal d’amplitude suffisante,
régler le générateur sur 5 000 Hz. Détermi-
ner la capacité de liaison maxima qui per-
mette un fonctionnement correct de la
bascule. A D’oscilloscope, s’assurer que les
tops sont encore distants d’un quart envi-
ron de leur largeur. Leur amplitude ne doit
pas avoir sensiblement diminué. Tolérer
tout au plus 2 & 3 V. Si elle a diminué de
plus, chercher a réduire les capacités para-
sites par un cablage plus soigné. Placer
ensuite le générateur sur 100 Hz et régler
de maniére que la capacité de liaison addi-
tionnelle en service, la largeur des impul-
sions sera égale sensiblement au quadruple
de leur intervalle. Le réglage se fait en
agissant sur la capacité de liaison.

Lorsque tous ces étages seront au point,
brancher l'oscilloscope sur la sortie de
Pintégrateur, c’est-a-dire sur la grille du
tube d’entrée du voltmétre indicateur. Ré-
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gler le générateur a une fréquence tres
basse et vérifier que la tension sur l’inté-
grateur monte réguliéerment par paliers.
Augmenter la fréquence du générateur
jusqu’a 5 000 Hz et controéler le bon fonc-
tionnement de l'intégrateur pour les diffé-
rentes valeurs de constante dé temps et de
sensibilité. Si I’on observe quelque anoma-
lie, incriminer la diode.

Le bon fonctionnement de l'intégrateur
acquis, il sera loisible de passer a 1’étalon-
nage. Pour commencer, placer 'inverseur
de zéro de l’'indicateur sur « zéro vrai »,
c’est-a-dire la position pour laquelle la
grille du tube de symétrie est au méme
potentiel que la grille du tube actif. Agir
sur le potentiometre d’anode jusqu’'a ce
que le microampeéremétre soit au zéro.
Calculer alors pour chaque repére de 1’échel-
le la fréquence par seconde correspondante
et y régler le générateur BF. Lorsque tous
les repéres d’une échelle ont été déterminés
de cette manieére, répéter ces opérations
pour D’échelle suivante. Aux trés faibles
cadences correspondant a des fréquences
d’une fraction de période a 10 périodes par
seconde, il faudra, dans la mesure ou le
générateur ne les donnera pas directement,
les réaliser 4 la main a I’aide d’un manipu-
lateur pour télégraphie Morse, et d’une
pile et compter mentalement les impulsions
pendant un temps déterminé au chrono-
meétre. Il faut faire autant d’échelles qu’il
y a de sensibilités.

L’alimentation se fait entiérement a
partir de piles; c’est d’ailleurs pourquoi
cet ensemble est équipé de tubes submi-
niatures a faible consommation. Le chauf-
fage est assuré par 3 piles de 1,5 V du type

Version simplifiée du

Nous avons profité d’un accident d’auto-
mobile pour détruire (involontairement !) le
ratemeter que nous venons de décrire. Les
dégats étaient trop importants pour que
nous envisagions de le réparer et nous nous
sommes contentés d’en récupérer les piéces
détachées.

Toutefois, nous n’avons pas voulu refaire
strictement le -méme montage et avons
préféré mettre au point un schéma plus
simple. -Nous sommes finalement arrivés a
réaliser un ensemble fonctionnant correc-
tement avec trois tubes seulement, ceux
que nous avions récupérés intacts sur notre
premier appareil.

pour torche, mises en paralléle pendant le
service par un triple interrupteur de mise
en route qui comporte d’ailleurs deux cir-
cuits supplémentaires pour les piles haute
tension et de polarisation. Bien entendu,
un tel interrupteur serait difficile a trouver
dans les formes classiques du commerce.
C’est pourquoi il est constitué par une bat-
terie de microrupteurs commandés simulta-
nément par une clef unique actionnant une
barre de commande. La pile haute tension
est d'un type courant pour récepteurs
portatifs et fait 90 V. La pile de polarisa-
tion comporte deux éléments miniatures
de 22,5 V en série. Toutes ces piles sont
shuntées en service par des condensateurs
de forte capacité.

Grace a I’emploi de matériel subminia-
ture et malgré ses trois piles, cet ensemble
est d’un faible encombrement et d’un poids
raisonnable. Nous l’avons logé dans une
boite en laiton qui en assure & la fois le
blindage et la protection mécanique. Sur
le tableau avant sontlsorties les commandes
des deux commutateur de sensibilité et
de constante de temps, tandis que le poten-
tiomeétre d’équilibrage de l'indicateur est
accessible par une petite trappe. Outre ces
commandes, il y a sur le panneau avant
I'interrupteur de mise en route, un voyant
au néon indiquant le fonctionnement et
I'inverseur de zéro de l’indicateur.

Sur le c6té, une prise coaxiale submi-
niature permet le raccordement du gamma-
phone.

Nous avons par la suite réalisé une ver-
sion fixe 4 tubes secteur de cet ensemble.
Nous la décrirons peut-étre 4 une autre
occasion.

ratemeter (Fig. 6).

La version simplifiée du « ratemeter »
ne comporte que trois étages : une bascule
d’uniformisation, un intégrateur et un
voltmétre électronique simplifié.

La bascule est équipée de deux DLG67.
C’est en fait un multivibrateur 4 deux liai-
sons alternatives. Le potentiométre dans
la grille du tube B permet de faire varier
le point de fonctionnement et son réglage
correct est obtenu lorsque le montage cesse
d’osciller et fonctionne en univibrateur.
Les constantes de temps sont choisies de
facon a conserver une bonne sensibilité
a toutes les cadences. Si 'on ne demande
pas une grande précision aux cadences
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élevées, on pourra augmenter la capacité
de liaison entre grille du tube A et anode
du tube B. Cette capacité pourra passer de
5 pF a 10, a 20 pF. Augmenter cette capa-
cité, c’est alors augmenter la durée des
tops et par conséquent, la sensibilité aux
faibles cadences. Par contre, aux cadences
élevées, d’ailleurs rarement rencontrées en
pratique amateur, la précision baisse.

La bascule est attaquée directement par
les tops du gammaphone, I’adaptation des
impédances se faisant comme précédem-
ment par un transformateur de microphone
200 2, 100 000 L .

L’intégrateur . est directement branché
dans la sortie de la bascule, sans interpo-
sition de diodes. Un commutateur & 7 posi-
tions permet la sélection des sensibilités
et un commutateur a trois positions celle
des constantes de temps. Tous deux sont
de toute premiére qualité professionnelle
et montés sur stéatite siliconée.

Le voltmétre indicateur est encore un
montage en pont, mais, au lieu d’étre
équilibré par une lampe de symétrie, il
I’est par un pont de résistances. Le procédé
est évidemment moins stable que celui
que nous avions adopté primitivement,
mais donne néanmoins des résultats satis-
faisants.

La mise au point est assez délicate,
notamment pour la bascule. Les perfor-
mances du montage ne sont pas aussi
bonnes que celles du premier montage, la
précision et la stabilité de I’étalonnage
étant moindres principalement. Toutefois,
eu égard a la simplification considérable
du montage, elles sont plus qu’honnétes.

Version transistorisée (Fig. 7).

Nous avons étudié également une ver-
sion transistorée du « ratemeter » puisque
la mode est aux transistors. Elle intéressera
certainement nos lecteurs.

Le seul inconvénient de la version tran-
sistorisée est qu’elle est sensiblement plus
onéreuse que les versions a lampe. Il serait
évidemment possible de la simplifier, mais
la précision et la fidélité en péatiraient.

Nous avons modifié I'amplificateur de
notre gammaphone et pouvons de la sorte
nous passer d’un étage de mise en forme
des impulsions. La liaison tube GM ampli-
ficateur se fait par un transformateur adap-
tateur d’impédance. Il est choisi d’un type
subminiature sur mumétal. Le premier
transistor fait fonction de préamplificateur.
Le second travaille dans des conditions
telles qu’il écréte le signal et fait par con-
séquent office de limiteur. Les constantes
de temps des liaisons inter-étages sont
choisies de telle sorte que 1’amplificateur
coupe les fréquences basses et assure une
certaine mise en forme des impulsions par
effet passe-haut.

Nous recueillons a la sortie des deux pre-
miers étages des impulsions arythmiques
d’amplitude sensiblement constante et a
fronts raides obtenus par rabotage de la
base des impulsions et par différentiation
dans les circuits de liaison.

Ces impulsions sont appliquées a la
base du troisieme transistor par une capa-
cité de faible valeur (1 nF). Ce transistor
forme avec le suivant un univibrateur qui,
déclenché par les impulsions délivrées par
les étages précédents, délivre a son tour
des tops uniformisés en durée et en ampli-
tude. Les constantes de temps sont choisies
de facon a avoir une bonne sensibilité
aux faibles cadences.

Les tops uniformisés sont prélevés sur
le collecteur du quatriéme transistor et
appliqué a travers une résistance tampon
et une diode Zener a un transistor d’adap-
tation d’impédance et séparateur. En effet,
si nous branchions I'intégrateur directement



a la sortie de la bascule, nous risquerions
d’en perturber le fonctionnement. La diode
Zener réalise la liaison continue avec un
minimum de pertes. Elle participe a la sépa-
ration.

Le point de fonctionnement du transis-
tor d’adaptation d’impédance est choisi
de facon qu’il soit saturé par les tops de
la bascule. Nous avions en effet remarqué

qu’avec l'usure des piles ’amplitude de.

ceux-ci variait quelque peu.

Nous retrouvons les tops sur le collec-
teur de ce transistor ou ils sont prélevés
a travers un condensateur d’isolement et
appliqués a l'intégrateur. Celui-ci comporte
les classiques éléments RC et deux diodes
qui chargent le condensateur.

Le circuit de lecture est indépendant du
reste de l’appareil. C’est un voltmeétre
électronique a transistors équipé de deux
transistors sélectionnés montés en pont.
Le microampéremeétre de 20 pA de dévia-
tion totale est inséré entre les charges de
collecteur. Un potentiometre permet d’équi-
librer le pont et de régler le zéro.

Tous les transistors du montage sont
du type OC71 et montés en émetteur com-
mun. Les deux diodes de I'intégrateur sont
des OA85. Seuls les transistors du volt-
meétre ont besoin d’étre sélectionnés.

L’alimentation est assurée par une pile
de 12 V environ. En fait, sur notre maquette,
nous avons utilisé une batterie de 10 élé-
ments miniatures au cadnium nickel. Le
voltmeétre électronique posséde son ali-
mentation séparée, solution qui nous a paru
plus simple que de vouloir I’alimenter a
partir de la pile principale. En raison de
la faible consommation de cet étage, nous
I’avons alimenté par deux piles au mercure.

Par soucis de simplification, nous n’avons
pas représenté sur notre schéma le dispo-
sitif de recharge de l’accumulateur, ni
Pinterrupteur permettant de déconnecteur
le voltmetre de I'intégrateur afin d’éffecter
sa mise a zéro. .

Le voltmeétre est réalisé sur une petite
platine séparée qui forme tiroir enfichable
et peut étre retiré du « ratemeter » et enfiché
dans un autre coffret dans lequel nous avons
par ailleurs réuni tous les éléments de
commutation d’un voltmeétre électronique
complet. Il est, par conséquent, possible
d’utiliser cet élément a plusieurs fins, avan-
tage précieux en considération du prix
élevé du microampéremétre.

Si, au lieu de déconnecter le voltmeétre
pour sa mise a zéro, I’équilibrage est effectué

VOULEZ-VOUS REALISER
UN STROBOSCOPE SIMPLE?

Dans ce cas, un peu de théorie et un peu
moins encore de matériel suffisent pour
construire a4 peu de frais le montage décrit
ci-dessous.

Le stroboscope est utilisé dans diverses
industries pour ralentir ou méme stopper
en apparence les mouvements périodiques
rapides tels que la rotation d’une roue ou
d’un volant, le va-et-vient d’un cylindre ;
l’organe mobile regoit des éclairements tres
brefs 4 une cadence réguliere. Si, par exem-

CELLULE ‘
R f__ TUBE NEON
1 VA 100 ECLAIRS
REGLAGE DE PAR SECONDE
S| RELIE
b s DIRECTEMENT]
AU
ﬂq?V == — SECTEUR
Cc c!

ple, un volant de machine ou un disque
de phono tourne a 10 tours par seconde
et qu’il est illuminé tous les dixieme de
seconde, chaque éclair saisit I’organe alors
qu’il occupe la méme position instantanée et
I'observateur le voit arrété du fait de la
persistance rétinienne. Si, au lieu de
10 éclairs, nous en provoquons 9, a chaque
1/9 de seconde la machine ou l'organe fait
un tour qui dure 1 /10, plus une petite frac-
tion du tour suivant, exactement 1 /90 de
tour tous les 1 /9 de seconde, de ce fait, 1’ob-
servateur voit tourner l'organe a raison de
un tour toutes les dix secondes. Si nous

en fonctionnement normal, loin de toute
source radio-active, on réalise un faux
zéro qui élimine le mouvement propre du
compteur et le fond de radio-activité du
lieu. C’est pourquoi les deux positions de
Iinterrupteur de zéro portent les indications
« Faux — Vrai ».

1,5k
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produisons 11 éclairs, nous avons Iillu-
sion de voir I'organe examiné tourner len-
tement a l’envers. Comme tube a éclairs,
une lampe au néon de 0,25 W peut étre
utilisée pour un montage expérimental
tel celui représenté par le schéma.

Ce montage est en fait un oscillateur a
relaxation ; il comprend la cellule redres-
seuse capable de supporter 5 mA sous
150 V, le condensateur de filtrage e '(2 uF
La source charge le condensateur G’ a
travers une résistance variable R. Lorsque
la tension aux bornes de C’ atteint celle
d’amorcage du tube, celui-ci donne un éclair
qui décharge le condensateur. Si E est la
tension de la source, V1 la tension d’amor-
cage et V2 celle d’extinction du tube, la
période d’oscillation est :

,  E—V2

R x(C x E—vi oY P en secondes, R
en MQ, C’ en Mu. La tension de charge E
atteint 140 V environ. Avec un tube de
0,25 W, la période vaut 1,5 fois le produit
RC. Cette formule simple perpettra aux
éventuels réalisateurs d’obtenir la fréquence
de leur choix.
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TECHNIQUES ETRANGERES

par R.-L. BOREL

Amplificateur 10 watts de technique allemande. Equivalence des transistors japonais.

Mesure de P’impédance en BF. Récepteur de poche allemand.
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Amplificateur 10 W modulés.

Bien que cette rubrique ne soit pas des-
tinée A la description de « réalisations »,
ces derniéres étant traitées dans d’autres
articles de notre revue, il nous a paru
intéressant de donner ici la description
d’un montage allemand qui, étant donné
le matériel utilisé, peut étre facilement
essayé par nos lecteurs familiarisés avec
la BF.

En effet, 'amplificateur dont on trouvera
ci-aprés tous les détails utilise une lampe
ECC81 et deux EL84 qu’on peut trouver
partout en France. s

Le schéma de ’amplificateur est donné
par la figure 1. Trois sources de signaux
peuvent étre branchées a I’entrée qui pos-
séde un volume-contrdle a réglage physiolo-
gique tenant compte des caractéristiques
de I’oreille humaine.

Entre les deux éléments triodes on a
disposé les circuits de tonalité systéme
Baxendall. A la sortie on a prévu le branche-
ment de deux haut-parleurs. Le premier
du type dynamique pour toutes fréquences

84

et le second du type spécial pour aigués,

électrostatique.

L’alimentation utilise un pont redresseur
a 4 diodes et des éléments de filtrage a
bobine, résistances et condensateurs élec-
trolytiques.

Voici une description détaillée a ’inten-
tion des lecteurs qui voudront essayer ce
montage.

Entrée de ’amplificateur.

Les

trois sources de signaux BF sont :
TB

= bande magnétique,

R radio (FM et TV),

TA pick-up.

La radio sera prise a la sortie détectrice
de sorte que le signal BF ainsi capté soit
de I'ordre du volt. Il en sera de méme s’il
s’agit du son-TV et de la sortie détectrice
d’un appareil a modulation de fréquence.

Le pick-up sera du type piézo-électrique
ou céramique. Ces pick-up compensent
la courbe d’enregistrement de la plupart
des disques actuels et fournissent une
tension BF moyenne de l’ordre du volt.

La sortie du magnétophone se branchera
aux points TB.

Le choix de la source s’effectuera au
moyen de linverseur bipolaire & trois
directions placé prés de G, a l’entrée de
P’amplificateur.

Un dispositif intéressant est le réglage
de volume réalisé avec'le potentiométre P,
de 1,3 MQ.

Grace a sa prise, reliée au systéme RC
composé de C, et R,, la courbe de réponse
varie quelque peu avec la position du cur-
seur.

C’est ce que I'on nomme réglage physio-
logique. On verra plus loin les résultats
obtenus pour deux positions du curseur.

Le condensateur C; transmet le signal a
la grille du premier élément de ECCS81.

Rappelons que cette double triode pos-
s¢de un filament de 12,6 V avec prise
médiane a 6,3 V.

Sur chaque demi ECC81 nous avons
indiqué un filament de 6,3 V. Pratiquement,
on montera en paralléle les deux moitiés
afin de les brancher sur le secondaire de
6,3 V du transformateur d’alimentation.




Premier étage amplificateur.

Le montage de la triode V; premier
élément de ECC81 est a résistances-capacité.
Le circuit anodique est chargé par une
résistance de 200 kQ, valeur relativement
élevée. Il est nécessaire de réaliser un
cablage aéré n’introduisant pas des capa-
cités parasites exagérées aux bornes de R;
si I’'on ne veut pas que les aigués soient
atténuées.

Pour supprimer le ronflement on a prévu
un excellent filtrage et découplage du
circuit anodique. En effet, on y trouve C,,
de 2 uF et R,;, de 50 k2, en plus du filtrage
prévu sur l’alimentation de l’ensemble.

La partie entourée de pointillés est la
liaison entre les deux éléments triodes
de la ECC81, montée sur une plaquette
séparée.

Elle comprend le dispositif de réglage
de tonalité systeme Baxendall avec les
deux potentiometres, P, pour les basses
et P, pour les aigués.

Chaque potentiomeétre, indépendant de
Pautre, permet de remonter ou d’abaisser
le niveau de gain des basses ou des aigués.

Le signal ainsi corrigé, d’aprés le goit
de T’utilisateur ou pour compenser les
imperfections du signal recu a Uentrée,
est transmis par C,, a I’élément triode V,
de la méme ECCS81.

Déphasage cathodyne.

L’élément V, sert de déphaseur par
circuit cathodique et circuit anodique.

Les tensions en opposition sont obtenues
aux bornes de R,; et R,, et transmises
aux entrées des lampes finales V, et V,.
. R\e{marquer le systéme de .polarisation

e Vi

Dans le circuit cathodique il a fallu
insérer une résistance élevée R,; = 1 kQ
et R;, = 16 k@ donc 17 k2 en tout ce qui
produit une pelarisation élevée par rapport
a la masse.

Pour la réduire on a branché le retour
du circuit de grille non pas a la masse mais
au point commun, de R;; et R,,, d’ou
polarisation due uniquement a R,; et par
conséquent normale.

Cet étage déphaseur est également soumis
a une certaine contre-réaction d’intensité
qui améliore la reproduction sonore.

Etage final.

Celui-ci présente peu de particularités.
En premier lieu on notera la présence des
résistances série R, R,, dans les circuits
de grille 1, R,, et R,; dans ceux de grille 2
et on remarquera ensuite le circuit-filtre
ne laissant passer que les signaux a fré-
quence élevée pour le haut-parleur élec-
trostatique. Ce circuit comprend Cy4 R,
Cir et R,

Ce haut-parleur se connectera aux points 1
et 2 (H) tandis que le dynamique normal
sera relié aux points 4 et 5 (B) du secon-
daire du transformateur de sortie.

En raison du nombre réduit de lampes,
trois en tout, on n’a pas prévu de circuit
de contre-réaction entre le secondaire du
transformateur de sortie et le circuit
d’entrée de la premiére lampe.

La contre-réaction réduit le gain et son
introduction dans ce, montage aurait obligé
a prévoir un étage amplificateur de tension
supplémentaire.

Alimentation.

La figure 2 donne le schéma de I’alimen-
tation qui doit fournir a la sortie de la
premiére cellule de filtrage (point commun
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+275V

+240V

+268V

de SF et GC,y) une tension de 275 V par
rapport a la masse.

Pour cela, un secondaire S; de 300 V
120 mA avec prise a 250 V, alimente un
pont de quatre diodes type B250.

La tension a la sortie du pont doit étre
de 310 V.

La consommation de courant en haute
tension étant réduite pour les circuits
d’écran des lampes finales et les circuits
anodiques de la ECC81, le filtrage dans
les cellules suivantes s’effectue par résis-
tances R, et R,; dont il est facile de calculer
la puissance dissipée.

Ainsi, R,, est de 500 2 et la différence

Eccer L84

non |,
connecles

FIG.3

de potentiel & ses bornes est de 275 — 268 =
7.V,

La puissance est E,/R = 49/500 W
c’est-a-dire, a peu de chose prés 0,5 W.
}),[ne résistance de 1 W conviendra trés
ien.

De méme pour Ry;on a E = 268 — 240 =
28 Vet R = 15 k@, d’ou

P = E2/R = 282/15 000 W
ce qui donne finalement P = 0,05 W envi-
ron. Un modéle de 0,5 W conviendra.

Le montage des filaments s’effectuera
aux bornes de S, de 6,3 V a l’aide de deux
fils torsadés.

La prise médiane est déterminée par
le réglage du curseur de P, relié a la masse.
Le meilleur réglage est celui qui réduit
le plus possible le ronflement.

La figure 3 donne le schéma de montage
des filaments des deux EL84 et de 1a ECC81.
Sur la méme figure nous indiquons les
brochages de ces deux types de lampe
dont le culot est du type miniature noval.

11 est évident que le redresseur a pont
est remplagable par un redresseur normal
a tube biplaque, I’essentiel étant d’obtenir
275 V a la sortie de 1a bobine de filtrage SF.

La consommation totale est de 70 mA
environ et la résistance de SF en continu
est, par conséquent

R = 310 — 275 = 3500 = 500 2
0,07 7

Des valeurs voisines conviendront aussi

bien.

Le fusible sera calibré pour 0,3 A si
le secteur est de 200 a 250 V et 0,6 A s’il
est de 100 a 130 V.

Voici quelques tensions et courants,
mesurés en différents points du montage.

BIAGRICEYER bt s 40 V 0,5 mA
Blaque. V. v b 116 V 1,3 mA
Cathode V..o vvnn e 22,5V
RIAGHE, Vo -sdiois, oo o 5% 5.5 270 V 33 mA
PlaqueiVismte c v ... - - - 270 V 33 mA
BEeransNa o Vi e i - 266 V 3,7 mA
Cathode V; ou V,..... 9,7V
Performances.

La puissance modulée maximum est
de 10 W. La courbe de réponse est pratique-
ment uniforme de 30 Hz a plus de 15 kHz
dans la position médiane des potentio-
metres de réglage de tonalité P, et P,, a
condition, bien entendu, que le transfor-
mateur de sortie soit de haute qualité.

Certaines modifications de la courbe de
réponse sont causées par réglage physiolo-
gique P,.

La figure 4 donne trois courbes corres-
pondant au curseur de P, a 90° 3 partir
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de la position initiale avec le son minimum
de puissance :°

Courbe A : P, et P; au maximum

Courbe B : P, et P; au milieu;

Courbe C : P; et P; au minimum ;

La figure 5 donne des courbes ana-
logues mais avec le réglage physiologique
de volume & 270° c’est-a-dire poussé au
maximum de puissance.
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Si I’on compare les courbes des deux
figures, on constate que si le VG physiolo-
gique est poussé vers une plus grande
puissance on diminue le niveau maximum
des bases; on augmente légérement le
niveau maximum des aigués; on aug-
mente le niveau négatif minimum des
basses (— 15 dB au lieu de — 4 dB) et
on ne change rien pour le niveau minimum
des aigués.

Le niveau « uniforme » change peu avec
la position du VG (voir bibliographie 1).

Equivalence des transistors japonais.

Des récepteurs japonais ont été intro-
duits récemment en Europe. Ils sont munis
parfois de transistors fabriqués au Japon
et dont la nomenclature n’est pas standar-
disée d’aprés des normes américaines ou
européennes.

Nous donnons ci-aprés un tableau d’équi-
valence entre les types de transistors
japonais montés sur certains récepteurs
dont nous indiquons la marque et les tran-
sistors de la série 2N américaine et euro-
péenne figurant dans les notices des fabri-
cants et des importateurs francais de
matériel américain.

Dans le tableau I on trouvera dans la
premiére colonne la marque, dans la se-
conde, troisitme et quatriéme les types
japonais HJ... ST..., 2S5, 2T... et dans les
colonnes 5 et 6 des équivalents améri-
cains 2N...

11 va de soi que ces équivalences sont,
pour certaines, approximatives et que
nous déclinons toute responsabilité en cas de
non réussite d’un remplacement de tran-
sistor japonais par un transistor 2N...
(bibliographie 2).

Mesure de P’impédance en BF.

Dans une excellente étude de N.-P.
Scholes et J. E. Macfarlane parue dans
Electronic Technology (mars 1961) on donne
une méthode pratique de mesure en BF
du modulé et de I’angle de phase d’une
impédance.

On trouvera ci-aprés I’exposé des tra-
vaux de ces auteurs.

Aprés avoir indiqué les conditions de
mesure avec les procédés classiques (pont
et résistances et voltmetre) les auteurs
indiquent une méthode qui permet de
déterminer le module et 1’angle de phase
dans laquelle les résultats sont indépen-
dants de la précision de linstrument
employé.

On n’utilise que des résistances variables
de type standard. La mesure peut étre
plus rapide qu’avec des ponts pour alter-
natif et la prévision est comparable a celle
des meilleurs ponts commerciaux.

On obtient une lecture directe du module
et du facteur de puissance sans avoir a
effectuer leur calcul.

Tableau I
HJ15 2N215
HJ17D ON217
HJ22D ; 9N218
D 2N219
HITACHI HI32 HJO07 25141 2N370
HJ34 HJ34A 2591 2N370
HJ35 2N301
HI37 HJI71 25141 9N371
50 5N215
HI51 2N408
HJ55 HJ60 25146 2N219
HI56 2N410
HJ57 ON412
HI72 25142 2N372
HI7z 25143 2N373
HJ74 25144 ON374
HI75 25145 ON544
ST28G 2N309
ST37D 2N252
o ST162 ON145 2N146
ST163 - | 2N147 2N293
ST173 ON168A
2844 2N217
2545 2N218
TOSHIBA 2552 2N219
2556 2N270
2530 oN411 oN412
25831 2N409 9N410
2532 2N405 2N406
TEN 2533 2N407 2N408
2534 2N270
2535 9N140 ON219
2536 ON139 2N218
2537 2N109 9N217
2538 9N270 2N220
5539 ON175
2540 2N269 2N372
2541 2N301
542" ON301A
2543 ON247
25109 2N370
25110 2N371 2N252
25112 2N372
2N366 28
YOREE 2T66 2N365
2176 2N147
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Détermination du module Z

Le schéma du circuit est donné par
la figure 6 dans lequel R, et une résistance
fixe de 500 2 et R, et R, sont variables.
Vs est une source stabilisée de courant
alternatif. -

Le voltmétre V doit avoir une résis-
tance suffisamment grande et R, doit
pouvoir étre réglée a la valeur requise
pour le premier essai.

La résistance R, est ajustée de maniére
que la tension aux bornes AB soit égale a
celle aux bornes BC :

Var Ve lorsque R, = Z

Lorsque cette condition est bien satis-
faite il convient d’ajuster V. de maniére
que Vap corresponde a environ trois quarts
de DI’échelle de lecture du voltmeétre et la
tension de la source est maintenue cons-
tante!

Détermination de I’angle O.

Le schéma de la figure 7 montre le
montage du circuit de mesure de ©. Dans
ce circuit le montage du voltmetre a été

Vs £ .__W B
& b
Rz $5000 I ,5{3;
L
FIG.7 [ SLAYS

modifié mais R, reste réglée a la valeur
obtenue dans la premiére mesure.

La résistance R, est ajustée de maniere
que la tension entre E et B soit égale a
celle aux bornes de R,

On aura
VEB = VEC
Pour cette condition :
_Ri—R,
Cos O = -—2—1:T

Ce cos ® est le facteur de puissance
duquel on peut tirer I’angle de phase 6.
Pour que cos O puisse étre lu directement:
il convient de définir Ra a l'aide de la

relation :
R, = R« + R,
avec Ra variable

On a alors :
_ (R + Ry)—R,
Cos © = i R R

et comme R, = 500 il vient :

Ra

1 000

Les valeurs de cos ¢ sont obtenues immé-

diatement de celles de Ra en divisant
par 1 000.

Cos O =

Détermination du signe de I’angle 6.

* A un méme cosinus correspondent des
angles égaux et de signes opposés.
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Le schéma de la figure 8 comprend un
condensateur dans la branche de gauche.

11 est bon de prévoir plusieurs valeurs
commutables pour C si ’on rencontre des
difficultés lorsque les deux tensions me-
surées sont sensiblement égales.

Si dans cet essai Vsr < Vse, O est positif
et si Ver > Vsc, O est négatif.

Exemple.

On prendra comme exemple la déter-
mination du rendement d’un petit trans-
formateur.

Des mesures directes des puissances
d’entrée et de sortie sont peu efficaces
en raison des faibles valeurs des puissances
et les wattmeétres ne sont pas généralement
utilisables. i

Considérons le circuit simple de la fi-
gure 9 dans lequel la charge R du trans-
formateur est connue.

La puissance d’entrée est VyI; cos O,
dans cette expression cos © est le facteur
de puissance.

La puissance de sortie est VZ: R.

Le rendement ’est, par conséquent :

5 = l2 P
T = RV,l,cos0 RV, cosO

Z, et cos ©® sont déterminées indépen-
damment de la précision du voltmeétre
et R est connue, donc z ne dépend que
du rapport V.% V2
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11 suffit donc de se servir du méme volt-
meétre pour mesurer les deux tensions.

11 faut toutefois que les indications du
voltmétre soient proportionnelles aux ten-
sions méme si les tensions qu’il indique
sont inexactes (voir bibliographie 3).

Le super-pocket Grundig-Solo-Boy.

Les dimensions de ce petit récepteur
allemand sont 78 x 54 x 24,5 mm. Il
comprend un circuit imprimé et posséde
les caractéristiques suivantes : une gamme
d’ondes (PO), cing transistors spéciaux
Grundig, deux diodes, HP de 41 mm de
diamétre, batterie de deux fois 1,5 V
12 x 27 mm chaque (Pertrix), possibilité
d’introduire un écouteur a la place du HP
3 l’aide d’un jack, poids 145 g y compris
les batteries, prix en Allemagne 96 DM
(environ 100 NF).

Ce récepteur dont le schéma de la partie
CF-MF-D est donné par la figure 10 et
la partie BF par la figure 11 (points de
raccordement des schémas A, B et masse)
de trées faibles dimensions posséde les
mémes caractéristiques que les modeles
précédents de la méme marque, de dimen-
sions plus importantes (voir bibliographie 4).

Cette réduction de volume est impor-
tante car on a réussi A réduire les volumes
précédents, 258 cm?® et 300 g, 183 cm?
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et 250 g, 2 103 cm?® et 145 g seulement,
Pour obtenir ce résultat on a fait appel
aux circuits imprimés trés compacts et
on a réétudié la miniaturisation de toutes
les pieces détachées y compris les tran-
sistors.

Ces derniers du type drift, d’excellentes
performances en HF et MF ont un diametre
de 5,5 mm et une hauteur de 9,5 mm.

Les caractéristiques de Q,, Q. et Q; sont:
— Uce =3V, Ic=0,5 mA. ~

Le tableau II ci-aprés donne les carac-

téristiques  minimum, maximum et
moyennes :
Tableau II

Caractérist. min. | max. | moy. | unité
Rés. d’entrée...| 1,4 15| 5,5 kQ
Capac. d’entrée.| 40 111, 64 | pF
Rés. de sortie..| 112 | 1 000| 600 | k2
Capac. de sortie. 4 6 5| pF

Les »transformateurs MF sont montés
dans des blindages métalliques de 8,5 X
12 x 6 mm, avec noyaux de ferrite en U

‘et condensateurs en styroflex. Le coeffi-

cient de surtension a vide est Q = 100,
accord sur 460 kHz.

La BF donne une puissance de sortie
de 50 mW et le haut-parleur posséde une
membrane en matiére spéciale différente
du papier habituel.

On a déterminé le prix de revient de la
pile par heure d’écoute. La pile dure
25 heures et le prix de I’heure-écoute
revient a 4 pfenigs (environ 5 nouveaux
centimes). Ce prix est supérieur a celui
d’un portable qui ne revient qu’a 1,3 pfenigs
par heure pour le modéle « voyage » de la
méme marque. C’est le seul inconvénient
A reprocher a ce petit poste-de poche,

Analyse du schéma.

Reportons-nous d’abord a la figure 10
qui représente la partie changeuse de fré-
quence, MF et détectrice.

Il n’y a pas de HF, le cadre incorporé
est branché entre prise et point froid,
dans le circuit de base de Q.

L’oscillateur T, comprend la bobine
accordée d’émetteur et celle d’entretien,
de collecteur. Le signal MF est amplifiée
par les deux transistors Q, et Q; neutro-
dynés par des ajustables A, et A,.

La détection est assurée par-la diode
1S50. Le signal BF est disponible aux

(Suite page 46.)
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Caractéristiques générales.

Le tableau II donne les caractéristiques
générales dans deux cas : a vide, c’est-a-dire
sans aucune résistance aux bornes de la
sortie et en charge, c’est-a-dire avec Rs
75 Q montée a la sortie.

On voit que les valeurs conseillées pour
la tension batterie sont comprises entre
9,9 V (batterie neuve) et 8,1 V (batterie
usée.

Les valeurs normales sont celles du ta-
bleau II.

TABLEAU II
Caractéristiques A vide Avec charge 75 2
Amplitude des impulsions de sorties :
AT OPRESHAELai.l o vsia oy e Brisdistertakes o ors; & 455 ot 4,4 V. 44V
AuXShornes i dedlises. 20 5 5 T suaticaisrtne sisvirandis as 8,8V 8,8V
Courant collecteur vide. .... .....ccoeeeeevnnn 0,15 A 0,2 A
Durée des impulsions suivant Cy......... orareimiage 229 us 1,5 a7 uF
Temps de montée des impulsions suivant le i
transistor :
Sy TR e o S e Ay %5 A oD A 0,3 us 0,3 pus
SR 27 A s s R oy Sty 1570 5, o O ol B 3 0,2 us 0,25 us
S B D 7 W s 98 571 0 e S i ST W 5o S 0,1 us 0,15 us
Signal de synchronisation :
A L G e o o ars aiie s oot o A 0,35 V 0,7V
Temps de montée....... I | Sty N A S A > 0,1 us > 0,1 us

Voici également les valeurs limites abso-
lues d’utilisation a la température de 25° G :
Temp. limite de fonctionnement : 4 55° C.
tension d’alimentation : 9 V + 10 9%
Amplitude du signal synchro : < 1,5 V.

11 est conseillé de veiller & ce que I’ampli-
tude du signal synchro d’entrée ne dépasse
pas 1,5 V afin de limiter 'intensité de créte
du courant de base du transistor Q, servant
de séparateur.

Résultats obtenus

Les figures 2 2 5 montrent quelques for-
mes du signal (tensions et courants) a
vide et en charge aux points C, B et D
entouré d’un cercle sur la figure 1.

Figure 2 : tensions (en ordonnées) Vo
(au point C), V» (au point B), V4 (au point
D) sans charge a la sortie, en fonction du
temps en us (en abscisses).

Figure 3 : tensions avec charge 75 Q.

Figure 4 : courants (enimilliamperes) en
ordonnées, aux mémes points, sans charge
a la sortie.

Figure 5 : courants aux méme spoints
avec charge, temps en abscisses mesurés
en us. :

C’és diagrammes ont été relevés a l'oscil-
loscope. Nous allons indiquer & nos lec-
teurs expérimentateurs la maniére de les
obtenir sur l’écran de leur oscilloscope.

Montage oscilloscopique.

On effectuera le montage indiqué par la
figure 6 comprenant la source de signaux
de synchronisation, le montage séparateur et
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FIG.2

oscillateur de la figure 1 et un oscilloscope
possédant un trés bon amplificateur verti-
cal (montant &4 plus de 1 MHz) et dont la
base de temps fonctionne & la fréquence f
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correspondant a la période des signau
étudier. 3

On reliera la sortie de signaux sync
0 4 Yentrée du blocking, la sortie de celt
-10 4 Pentrée verticale de l’oscilloscope.
v bouton synchro de l’oscilloscope sera
-20 C / position « synchronisation intérieure
autrement dit, 1a base de temps de 1’os
-30 loscope sera synchronisée par le sig
—10 appliqué a PI’entrée verticale.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 a base de temps sera réglée sur la
quence [ si I’on désire voir une seule péri
du signal ou sur f/2 si ’on veut voir d
+20 TG période etc. On voit sur les figures 2
+10 VB que la durée de la période est de 16
environ, ce qui correspond & une fréquen
0 f= _1 = ___1
-10 ST EEA0E6
0 2 4 6 10 12 14 16 1 000 000
ou f = Hz
16
+10 ce qui donne f = 62 500 Hz.
0 Vp La plupart des oscilloscopes moder
possédent une base de temps oscillan
-10 62,5 kHz. Remarquer que l’obtention
deux périodes sur l’écran n’exige que
—-20 0 2 4 & 8 10 72 14 16 fréquence f/2 = 31,25 kHz environ, t
y périodes f/3 = 20,8 kHz environ et qu:
périodes f/4 = 10,4 kHz environ. I
FI6.3 d’ailleurs préférable d’observer trois
0SCILLOSCOPE
H
- :
SOURCE DE o o O_J, .
SIGNAUX ENTREE SORTIE | Rg f
SYNCHRQG  © —o o—— o 00 0
} o O c O
: 05 O% 10O
FIG.6




RECEPTEUR

ANGEUR DE FREQUENCE
(Suite de la page 20.)

roche a du relais A. Une cosse de
errupteur du potentiomeétre est reliée
e cosse secteur dutransfo d’alimentation.
re cette cosse secteur et la cosse CH. L.
connectée au chassis, on soude un
lensateur de 20 nF. On soude un des
s du cordon d’alimentation sur la
nde cosse Secteur et l’autre sur la
nde cosse de l'interrupteur.
orsque tout ce travail est terminé,
ixe le HP muni de son transfo d’adap-
on sur le baffle du cadran. On peut
s monter ce cadran sur le chissis et y
- le cadre ferrite. On relie I’étrier du
sfo de sortie et la carcasse du HP a
des équerres de fixation du cadran
me il est indiqué sur la figure 3. Avec
cordon souple a deux conducteurs,
elie la cosse P du transfo de sortie a
roche 7 du support EL84 et la cosse P’
- cosse a du relais A. Avec un autre
on souple, on relie la cosse B de la
ne mobile du HP a la cosse du point
et de l'enroulement HT du transio
mentation et la cosse B’ 4 la cosse a
relais B.
ne des cosses des supports d’ampoule
an est soudée a la masse (voir fig. 3).
itre cosse d’un de ces supports est
jectée a4 l’enroulement CH. L. du
sfo d’alimentation. Pour l’autre sup-
- la cosse encore libre est reliée a la
he 5 du support ECHS81. Pour ter-
er le cablage, il reste a connecter par
fils souples les cosses G1, G2, C3 du
e aux cosses correspondantes du bloc.

Mise au point.

omme toujours il faut vérifier le cablage
nt de procéder a la mise sous tension
I’appareil. Lorsque l'on est certain
\ucune erreur n’a été commise on place
lampes sur leur support et on -peut
icher le cordon d’alimentation sur le
au de distribution électrique.” Aupa-
int il faut, bien entendu, s’assurer
le cavalier fusible du transfo est bien
s la position correspondant a la tension
jecteur. Normalement, on doit immeédia-
ent pouvoir capter quelques stations.
e résultat est acquis on passe immé-
ement a l'alignement.

n retouche d’abord les noyaux des
sfos MF pour obtenir I’accord exact
455 kHz.

nsuite en gamme PO sur 1400 kHz,
égle les timmers du CV en commencant
celui dela cage « CV osc. » Sur 574 kHz,
égle le noyau « osc PO » du bloc et ’en-
ement correspondant du cadre.

n gamme GO, onrégle le noyau «osc GO »
bloc et I’enroulement GO du cadre
160 kHz.

n gamme OG le réglage des noyaux
: OC» et cacc OC » se fait sur 6,1 MHz.
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Répondant a Ia tendance actuelle, ce récep-
teur portatif a été étudié de maniére a fonc-
tionner 3 bord d’une automobile. On sait que
dans ce cas, en raison du blindage constitué
par la carrosserie du véhicule, la réception
avec le cadre incorporé serait trés mauvaise.
On prévoit donc une prise permettant utili-
sation d’une antenne extérieure comme avec
un poste voiture classique. Etant donnée le
peu de longueur de cet aérien, il convient si
on veut obtenir un bon rendement, de prévoir
une adaptation correcte de cette antenne. Cela
ne peut étre obtenu qu’en remplagant le cadre
par des enroulements accord et c’est ce qui
a lieu sur le présent appareil. En plus, il
convient de doter le poste d’une sensibilité
aussi grande que possible. En vue d’obtenir
cette qualité toute la partie HF (étage chan-
geur de fréquence et ampli MF) a fait I'objet
d’une étude trés poussée. L’amplificateur BF
n’a pas été I'objet de soins moins vigilants et
procure une audition trés musicale et de puis-
sance confortable.

Le schéma.

La figure 1 montre en représentation
schématique comment cet appareil est
constitué. L’étage d’entrée est 1’étage chan-
geur de fréquence dont le role est de capter,
de sélectionner le signal HF émis par la
station qu’on désire recevoir et de transfor-
mer sa fréquence en une fréquence fixe dite
MF qui ici est de 480 kHz. b

Cet étage est équipé par un transistor
37T1. Le cadre ferrite qui constitue le
collecteur d’onde PO-GO normal fait 20 cm
de longueur. Le bloc dont le commutateur
est du type a touches contient les bobinages
oscillateurs et accord antenne « auto- »

pour les deux gammes. Il assure aussi la
commutation des enroulements PO et GO
du cadre.

Le circuit d’entrée constitué soit par les
enroulements du cadre soit par les enroule-
ments contenus dans le bloc est accordé
par un GV 280 pF. La seconde cage de ce
CV qui fait 120 pF accorde le circuit oscil-
lateur local. Le signal HF sélectionné par
le circuit d’entrée est transmis a la base
du 37T1 par un condensateur de 40 nF.
Cette base est polarisée par un pont de

‘résistances (100 000 2 c6té — 9 V et 27 000

Q2 c6té masse). Nous vous rappelons que
la masse correspond au pole + de la bat-
terie d’alimentation. Pour obtenir le chan-
gement de fréquence du signal recu, ce
37T1 doit fonctionner en oscillateur. Pour
cela, le circuit accordé des bobinages oscil-
lateurs contenus dans le bloc est relié a
I’émetteur par un condensateur de 10 nF.
L’enroulement d’entretien de ces bobinages
est placé dans le circuit collecteur. L’émet-
teur est relié a la masse par une résistance
de 2 700 2 dont le réle est de fixer le poten-
tiel de cette électrode, et de compenser
I’effet de température. Le circuit collecteur
du 37T1 contient également le primaire
du premier transfo FM, dans lequel apparait
le signal a 480 kHz. A cet effet, ce primaire
est accordé sur cette fréquence. Pour obte-
nir V’adaptation de son impédance a celle
de sortie du transistor le branchement se
fait sur une prise intermédiaire. Entre le
point « froid » de ce primaire et la ligne
— 9 V on a placé une cellule de découplage
formé d’une résistance de 220 2 et d’'un
condensateur de 40 nF.

Avant de détecter le signal MF a 480 kHz
issu du changement de fréquence il faut
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Pamplifier. C’est le réle de I'ampli MF. Il
comprend ici 2 étages équipé chacun par
un transistor 35T1. La base du 35 T1 du
premier étage MF est attaquée par le secon-
daire du transfo MF1. La polarisation de
cette base est appliquée au point « Froid »
du secondaire par un pont de résistances
(120 000 et 10 000 2). La 10 000 2 ne va
pas directement a4 la masse mais au circuit
de détection. On applique ainsi a compo-
sante continue du courant détecté 1a la base
du transistor de maniére a réaliser la régu-
lation antifading. Le condensateur de dé-
couplage de 25 uF constitue avec 1a 10 000 Q
la cellule de constante de temps qui évite
que la modulation BF soit transmise au
transistor MF. De plus, ce condensateur
découple le pont.

Toujours pour le méme étage nous voyons
une résistance de 330 2 shuntée par 10 nF
dans le circuit émetteur du transistor. Cette
résistance a pour but de compenser I'effet
de température du transistor. Dans le cir-
cuit collecteur est placé le primaire du se-
cond transfo MF, celui qui sert & la liaison
avec I’étage suivant. La encore on obtient
Padaptation des impédances par une prise
existant sur le bobinage. Ce transfo est lui
aussi accordé sur 480 kHz. La cellule de
découplage insérée dans Falimentation du
collecteur est formée d’une résistance de
4700 2 et d’un condensateur de 10 nF.

Le secondaire de TM2 attaque la base
du 35T1 du second étage MF. Le pont de
résistance qui aboutit au point froid de ce
secondaire est branché normalement entre
— et + 9V, cet étage n’étant pas soumis
au régulateur antifading. Les éléments
de ce pont sont une 2 700 2 et une 12 000 Q.
Le découplage est assuré ,par un condensa-

teur de 40 nF. La résistance de compen-
sation du circuit émetteur est de 1 500 Q.
Elle est découplée par 0,1 uF. Dans le cir-
cuit collecteur est inséré le primaire du
transfo TM3 et une cellule de découplage
(1500 2 et 10 nF). Remarquez que pour
le transfo on utilise encore une prise sur
le bobinage et ce pour la méme raison que
celle exposée précédemment.

Entre la base des deux 35T1 sont placés
en série un condensateur de 47 pF et une
résistance de 1 500 2. Une ligne semblable
mais dont les éléments sont un condensa-
teur de 10 pF et une résistance de 5 600 Q
est placée entre le secondaire de TM3 et
la base du second 35T1. 1l s’agit de circuits
de neutrodynage qui évitent I’accrochage
de I'ampli MF.

Le secondaire de TM3 attaque le circuit
de détection constitué par une diode 41P1
et un potentiométre de volume de 5 000 Q.
Ce potentiométre est en série avec une ré-
sistance de 2 200 Q. L’ensemble potentio-
meétre plus résistance est shunté par un
condensateur de 40 nF. La 2 200 2 est un
élément d’arrét MF.

L’ampli BF est & deux étages. Le préam-
plificateur est équipé par un transistor
991T1 dont la base est reliée au curseur du
potentiométre de volume par un conde-
sateur de 10 yF. Le pont de cette base est
constitué par une 68 000 2 coté — 9 V et
une 10 000 2 coté masse. L’émetteur est
directement 4 la masse. Dans le circuit
collecteur est inséré le primaire du transfo
BF (TRS15). L’étage final est équipé par
deux 988 T1 fonctionnant en classe B. La
base de chacun de ces transistors est reliée
a une extrémité du secondaire du transfo BF.
Au point médian de ce secondaire aboutit le

pont de polarisation formé d’une 2 20
coté — 9 V et d’une 47 Q coté masse.
résistance de stabilisation de I’effet de t
pérature est commune aux deux émette
elle fait 8,2 2. La liaison entre les cire
collecteurs et la bobine mobile du HF
fait par le transfo de sortie TRS14. Le
est un 12 cm 4 aiment permanent. La
d’alimentation est découplée par un «
densateur de 100 uF.

JQéalisation pratique.

Tous les détails de construction sont ¢
nés par les figures 2 et 3. Le chassis est
matiére plastique HF. Il est constitué
une platine principale dont on voit la
coupe notamment sur la figure 2. C
platine recoit les supports de transist
les 3 transfos MF le transfo BF TRS1!
le transfo de sortie TRS14. Elle est se
de cosses comme indiqué sur les plans
cablage. La seconde partie du chassis
une face avant sur laquelle se monten
potentiometre interrupteur, le CV et
cadran. A l’arriére de cette face sont co
deux montants qui servent de support
cadre. Le montage de ce dernier s’opére
passant les extrémités de son bAton
dans les trous des montants et en coll
a la paraffine ou a la colle cellulosique
n’y a pas lieu de mettre le cadre en pl
immédiatement car il serait génant p
le cablage.

L’assemblage de la platine principale.
la face avant, du HP et du bloc s’of
par deux pattes métalliques courbes
4 tiges filetée de 4 cm de longueur.
figure 4 montre le détail de cet assembl:
Avant de le réaliser il convient de cAl
la platine principale.

Avec du fil nu, on établit les lignes -
et — 9 V auxquelles on donne le cont
qui est représenté sur la figure 2. La li
+ 9 V est soudée sur la cosse a, sur
patte de fixation des 3 transfos MF, su
broche E du support 991T1 et sur la coss
La ligne — 9 V est soudée sur les cosse
et 1. A son croisement avec la ligne + 9
il est prudent de la protéger par un morc
de souplisso.

Les cosses h et i sont connectées I'un
la cosse 2 de TM1 et I’autre 4 la broch
du support 37T1. Sur ce support, on so
une résistance de 2 700 Q2 entre la broch
et la ligne + 9 V, un condensateur
10 NF entre cette broche et la cosse g, 1
résistance de 27 000 2 entre la broche
et la ligne + 9 V, une de 100 000 2 en
la méme broche et la ligne — 9 V, un ¢
densateur de 50 nF entre la méme bro
et la cosse j.

On relie la cosse 4 de TM1 A la broch
du support 35T1 (1). Sur la cosse 5 de
organe on soude une résistance de 10 00(
qui va 4 la cosse d, un condensateur
25 uF 12 V dont le pdle + est soudé a
ligne 4+ 9 V et une résistance de 120 00(
qui aboutit & la ligne — 9 V. Sur la coss
du méme transfo on soude une résista
de 220 2 qui va a la ligne — 9 V et un c
densateur de 40 nF qui aboutit a la lig
+ 9 V.

Entre la broche E du support 35T1
et la cosse a on dispose une résistance
330 Q et un condensateur de 10 nF.
broche C est reliée 4 la cosse 2 de T]
La cosse 4 de ce transfo est connectée
la broche B du support 35T1 (2). Sur
cosse 5 on soude une résistance de 12 00(
qui va a la ligne — 9 V, une résistance
2700 2 et un condensateur de 40 nF ¢
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MONTAGE DU
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décrit ci-contre

6 transistors
« Thomson
ler choix
+ 1 diode germanium

2 GAMMES (PO-GO)
CONTACTEUR
3 TOUCHES
avec
position
ANTENNE-AUTO
Transfos MF a pot,
fermé ETAGE BF
2 transistors Push-
Pull HP « AUDAX »
aimant 9 000 gauss.

@ 1 ENSEMBLE INDIVISIBLE comprenant
1 coffret avec plaque chassis.

1 cadran + CV + glace.

1 bloc de bobinages + CADRE FERRITE 200 mm.
1 H.-P. « Audax » 10PB9 + décolletage.

Dim. 235x160x85 mm.

PR Ve 3

3 condensateurs au MiCA. « .o v v vverrereonn 102.85
1 potentiomeétre 5 k. Piste C avec inter. .... 1.95
1 jeude 3 MF « Oréor » TM480........... 9.05
T supports de transistors avee clips + fiche
CUAOULITE AULO, bate 1 raeiis e s ruilaiers et 4.80
1 transfo driver TRS15............. 6.55
1 transfo sortie TRS 14........... 5.80
2 boutons de commande + feutres 1.85
1 jeu de résistances et capacités. . - 13.60
1 jeu d’équipement divers. ............... 2.25
Toutes les piéces détachées. 1 48-40
1 jeu de 6 transistors « Thomson » 1¢* choix
+ 1 diode (37T1-2x35T1-991T1-2 x 988T1-
ol Toro (=525 1) e RN S S e 38.10
e B NPT o . S R . i 4.65
ABSOLUMENT COMPLET, en piéces

SIEChES - o h, - b s s -

191.15
PRIX FORFAITAIRE pour ’ensemble
des piéces LIVREES en UNE SEULE

EOIS: 2 iensam eietessiicaiecenne 1 52-90
ACER 42 bis, rue de Chabrol - Paris Xe,

Tél. : PRO 28-31. C.C. Postal 658-42 Paris

aboutissent a la ligne + 9 V. Sur la cosse 3
du méme transfo on soude une résistance
de 4700 2 qui va a la ligne — 9 V et un
condensateur de 10 nF dont ’autre fil est
soudé sur la ligne + 9 V.

On relie la broche C du support 35T1 (2)
a la cosse 2 de TM3. Entre la broche E et
la ligne + 9 V on soude une résistance de
1 500 2 et un condensateur de 0,1 uF. On
réunit la cosse 5 de TM3 a la ligne 4+ 9 V.
Sur la cosse 3 on soude une résistance de
1 500 2 qui va a la ligne — 9 V et un con-
densateur de 10 nF qui va a la ligne + 9 V.
On soude entre les broches B des supports
35T1 un condensateur de 47 pF ‘en série
avec une résistance de 1 500 Q. Entre la
broche B du support:-35T1 (2) et la cosse 4
de TM3 on dispose un condensateur de
10 pF en série avec une résistance de
5600 Q.

On met en place la diode 41P1 dont le fil
repéré par une marque rouge est soudé sur
la cosse 4 de TM3 et I’autre fil sur la cosse d.
Entre cette cosse d et la ligne 4+ 9 V on
place un condensateur de 40 nF.

Pour le support 991T1 on soude sur la
broche B une résistance de 10 000 2 qui
va a la ligne + 9 V, une résistance de
68 000 2 qui va a la ligne — 9 V et un
condensateur de 10 xF-12 V dont le pdle +
est soudé sur la cosse c¢. On relie la broche C
4 la cosse P du transfo TRS 15. La cosse P’
de cet organe est connectée a la ligne — 9 V.
Les cosses S et S’ de ce transfo sont reliées
chacune a la broche B d’un support 988T1,
et la cosse S a la cosse f. Sur cette cosse,
on soude une résistance de 47 2 qui va a
la ligne + 9 V et une de 2200 2 qui va
a la ligne — 9 V.

On réunit les broches E des deux sup-
ports 988T1 et on soude une résistance de
8,2 2 entre elles et la ligne + 9. Les
cosses P et P’ du transfo TRS14 sont con-

40 nF

T™3

nectées aux broches G des supports 988T1
La cosse Pm est reliée a la cosse 1. Sur I
ligne + 9 V on soude le p6le + d’un con
densateur de 100 xF 12 V dont le pdl
— est soudé sur la ligne — 9 V.

Tout, ceci terminé, on procéde a I'assem
blage de la platine, de la face avant, du blo
et du haut-parleur.

La cosse de I’axe du CV est reliée a 1

“cosse a de la platine et 4 la cosse 13 du bloc

La cage 280 pF est connectée a la cosse
du bloc et 1a cage 120 pF a la cosse 4 di

bloc. On effectue les liaisons suivantes
COFFRET j CADRAN
I";-:: 301 patte de
i — == /|| fixation
e | | u bloc
e, w b et du HP
CADRE s
[ |
To) mi
BLOC |
D'ACCORD |
|
| |
|
H.P.
|
Ly |
EQUERRE é
DE i B
FIXATION | \ i U
! == _____ 0
i, s = ;
FIG.4 5
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avec la platine : la cosse 1 a la cosse g, la
cosse 2 a la cosse h, la cosse 3 a la cosse i,

- 1a cosse 8 a la cosse j. Entre les cosses 11
et 12 du bloc on soude un condensateur mica
de 20 pF. Sur la cosse d de la platine (voir
fig. 3) on soude une résistance de 2 200 Q2
L’autre fil de cette résistance est connecté
A une extrémité du potentiométre de vo-
lume. L’autre extrémité de ce potentio-
meétre est connectée a la cosse k de la pla-
tine et le curseur a la cosse d: .Une des
cosses de I’interrupteur est reliée a la cosse 1
de la platine. A T’aide d’un cordon souple
a deux conducteurs on branche le bouchon
d’alimentation de maniére que la broche 4
soit reliée a la ligne + 9 V et la broche —
a la seconde cosse de l’interrupteur.

On peut maintenant mettre en place le
cadre comme nous l’avons indiqué. On
réunit par une connexion ses cosses 3 et 4.
La cosse 3 est connectée a la cosse 12 du
bloc, la cosse 1 a4 la cosse 5 du bloc, la cosse 2

4 la cosse 7 du bloc, 1a cosse 6 a la-cosse 10
du bloc. On soude un condensateur de 10 pF
entre les cosses 1 et 3 et un condensateur de
65 pF entre les cosses 4 et 6.

La bobine mobile du HP est branchée
entre les cosses S et S’ du transfo TRS14.
Au moment de la mise en cofiret, il faudra,
4 I’aide d’un cordon souple a deux conduc-
teurs, brancher la prise antenne entre les
cosses 6 et 10 du bloc, de telle facon que
le contact central de cette prise soit en
liaison avec la cosse 6.

Mise au point.

Aprés vérification du cablage, on place
les transistors sur leur support, on branche
la pile d’alimentation et on peut procéder
3 un premier essai d’audition. Ceux qui
possédent un voltmétre dont la résistance

_Equerre de fixation au coffret

interne est au moins de 10 000 2 par volt
pourront vérifier les tensions aux diffé-
rents points du montage. Nous en donnons
les valeurs sur le schéma.

L’alignement se fait selon la méthode
habituelle. On commence par retoucher
I’accord des transfos MF sur 480 kHz.

En gamme PO cadre on régle les trimmers
du CV sur 1 400 kHz, puis les noyaux oscil-
lateurs du bloc et I’enroulement PO du
cadre sur 574 kHaz.

En gamme GO -adre on régle ’enroule-
ment GO du cadre sur 160 kHz.

En gamme PO antenne on régle le noyau
accord GO du bloc sur 574 kHz.

En gamme GO Antenne on régle le noyau
accord GO du bloc sur 160 kHz.

A. BARAT.
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PAR COURANTS DE HAUTE FREQUENCE
Par Roger DAMAN [T N3

PARLONS ELECTRONIQUE...

LE CHAUFFAGE

Se servir de courant de haute fréquence pour
obtenir finalement de la chaleur peut apparai-
tre, a priori; comme une opération magnifi-
quement absurde. Car, enfin, pour obtenir ces
courants de haute fréquence, il a fallu obtenir,
d’abord, de P’électricité. La conversion de P’élec-
tricité du secteur en courants de haute fré-
quence ne peut s’effectuer qu’avec un rende-
ment énergétiqueassez faible. C’est un premier
point.

Le second point, c’est que Pélectricité du
secteur est bien souvent produite par des
centrales thermiques. Dans celles-ci — encore
avec un rendement assez faible — on brille du
charbon ou tout autre combustible pour fabri-
quer de P’électricité... Ne serait-il pas beaucoup
plus rentable de se servir directement de la
chaleur de ce combustible ?

Tout cela n’est qu’un mauvais paradoxe.
La brutale chaleur de combustion ne peut pas

étre dirigée comme il est souvent désirable.
Elle ne peut pas étre dosée avec I’extréme
précision qui est nécessaire pour certains trai-
tements thermiques. Elle ne peut pas étre
appliquée sélectivement en certains points
précis, parfaitement délimités d’une piéce im-
portante.

Pour les opérations de trés grande finesse,
le rendement énergétique n’est plus qu’un
facteur a peu prés négligeable.

L’essentiel, c’est d’atteindre un but pré-
cis et, de plus en plus souvent, aujourd’hui,
le résultat cherché ne peut pas &tre obtenu
par d’autres moyens que par le chauffage a
haute fréquence.

Cette méthode a pris une importance deplus
en plus grande dans I’industrie moderne. C’est
pour cette raison qu’il nous a semblé utile
d’en exposer les grandes lignes aux lecteurs
de RADIO-PLANS.

QUELQUES
Fabrication des tubes électroniques.

Dans I'ampoule d’un tube électronique
imoderne, il faut atteindre un degré de vide
qui correspond a une pression de I’ordre du
millioniétme de millimétre de mercure.
Pour atteindre et maintenir un vide aussi
fantastiquement élevé, il faut avoir pris
soin de « dégazer » soigneusement les élec-
trodes du tube. Tous les métaux sont plus
ou moins poreux. Il en résulte qu’ils ont
une ficheuse tendance a abriter de nom-
breuses molécules de gaz... Dans le vide,
ces molécules prisonniéres retrouveraient
vite leur liberté et I’'on constaterait alors
une remontée notable de la pression inté-

} Pompace

- COURANT
e, DE
= FREQUENCE]

TUBE EN COURS!
DE POMPAGE

FIG A

F1c.1. — Pendant le « pompage » des
tubes électroniques, il faut porter les électro-
des a la température du rouge si l'on veut
chasser les molécules de gaz emprisonnées
dans les pores du métal. Ce résultat est obtenu
par le chauffage au moyen de courants de
haute fréquence.
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EXEMPLES

rieure dans I’ampoule. Pour éviter cela, il
faut chasser les molécules prisonniéres au
moment ol I'on fait le vide. Le seul moyen
d’arriver a ce résultat est d’échauffer le
métal des électrodes jusqu’a la température
du rouge vif, pendant que l’on continue
le pompage c’est-a-dire dans le vide. Cela
suppose naturellement que l’ampoule doit
demeurer pratiquement froide, car le verre
devient « pateux » a quelque centaines de
degrés centigrades. Les moyens de chauffage
venant de l’extérieur sont donc exclus.
Rien n’est plus facile avec le chauffage
en courants de haute fréquence.

Pratiquement, les choses se présentent
trés simplement. Le tube électronique subit
toute une série d’opérations sur une machine
automatique. Au moment du pompage,
quand P'ampoule a été scellée sur le pied
de verre pressé qui supporte I’édifice des
électrodes, on voit descendre une ou deux
spires de grande section qui sont parcourues
par des courants de haute fréquence (fig. 1)
Immédiatement, les électrodes rougissent.
La température peut étre réglée avec la
plus grande précision.

Purification des semi-conducteurs par « fusion
de zone ».

Les semi-conducteurs, germanium ou sili-
cium, ne sont utilisables en électronique
que si leur pureté est de I'ordre du milliar-
dieme, au moins. Entendez par 1a qu’il faut
arriver a obtenir que, sur un kilogramme
de semi-conducteur, il y ait moins de 1 ug
(ou la milli¢éme partie d’un milligramme) de
corps étranger. Les limites de la purifica-
tion chimique sont au moins mille fois plus
élevées. Au-deld, il faut avoir recours aux
méthodes de purification physiques dont
la plus connue utilise la fusion de zone (ou

LINGOT DE GERMANIUM
A
b
ZONE EN FUSION
FIG.2.
Fi1c. 2. — Principe de Uépuration d’ur

lingot de semi-conducteur par fusion de zone
(zone melting). La zone en fusion Z doi
étre déplacée trés lentement d’une extrémité
Pautre du lingot.

« zone melting »). Le principe en est indiuqe
sur la figure 2. Dans un lingot cylindrique
de semi-conducteur, on provoque la fusior
d’'une mince tranche ou « zone » Cette
zone en fusion est lentement déplacée depui
Pextrémité A jusqu’d l'extrémité B, pui
ramenée lentement de B en A.

On utilise le fait que les impuretés n’onf
pas le méme coefficient de solubilité dans
la phase solide et dans la phase liquide
Chaque déplacement de la zone en fusior
améne ainsi une amélioration de la pureté
du lingot.

Mais comment opérer pratiquement ? I
n’est pas question d’utiliser une flamme
Les semi-conducteurs sont des élément:
que le simple contact de I’air suffit 4 con-
taminer. L’opération doit se faire en atmos-
phére inerte, dans I’argon, par exemple...
On a donc encore cette fois recours au chauf-
fage par courants de haute fréquence. La
machine & «fusion de zone» est en principe
construite comme nous l'indiquons sur la
figure 3. Le lingot est placé dans un tube
de quartz fondu ol régne un lent courant
d’argon. Les spires, parcourues par des
courants de haute fréquence, sont placées
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FIG.3

Fi1c. 3. — Dispositif permettant d’obtenir
la purification par fusion de zone. Le lingot,
placé dans un tube de quartz, est ainsi maintenu
en atmosphére neulre (argon) ou réductrice
(hydrogéne).

Plusieurs spires parcourues par des cou-
rants de haute fréquence déterminent autant
de zones en fusion. L’ensemble des spires est
déplacé d’un mouvement régulier au moyen
d’une machine.

a Pextérieur du tube. Au lieu d’utiliser
une seule zone de fusion, on peut en utiliser
plusieurs, ce qui accélére d’autant I’opéra-
tion.

L’emploi des courants de haute fréquence
permet ici de régler exactement la tempé-
rature 4 la valeur correcte — ce qui est
trés important.

Traitement thermique localisé.

Considérons maintenant les pieces méca-
niques représentées sur la figure 4. En I,
il s’agit d’un arbre dont les portées doivent
subir un traitement de surface destiné 2
leur donner un trés grand degré de dureté. ,
En II, il s’agit de faire la méme opération
sur les dents du pignon.

Si Pon faisait subir le traitement ther-
mique a la totalité des deux piéces, le
résultat ne serait pas atteint. Tout d’abord,
on provoquerait certainement des déforma-
tions inacceptables des piéces.

De plus, elles he répondraient certaine-
ment plus aux conditions mécaniques indis-
pensables. .

La encore, la solution du probléme est
P’emploi d’un chauffage localisé par courants
de haute fréquence.

Les poulets cuits par « radar ».

Il y a quelques temps, la presse quoti-
dienne signalait que, dans certains restau-
rants des Etats-Unis, on proposait au
client des poulets cuifs par radar. L’opéra-
tion, qui tenait du miracle, s’opérait en
deux ou trois minutes... A peine le client
avait-il le temps de passer sa commande
que la volaille lui était apportée, dorée a
point, fumante a souhait...

Deux' minutes pour cuire un poulet?
A cette simple interrogation, Brillat-Sava-
rin devrait se retourner dans son cercueil...

Mais, comme s’est bien souvent le cas,
la recherche de I’'information sensationnelle
et du pittoresque a tout prix conduit beau-
coup de nos confréres a des erreurs énormes.

Dans la réalité, le poulet a été cuit
d’avance, au moyen des méthodes qui ont
fait leurs preuves, depuis 1’dge de pierre.
Apres quoi, il est tout simplement congelé
et entreposé dans une armoire frigorifique.
Pour le servir au client, il ne suffit plus que
de le réchauffer.

PLAQUE DE
METALI

L 3

:

PIECE A TENSION
CHAUFFER URF
PLAQUE DE
METAL
FIG.S
Fia. 5. — On peut réchauffer trés rapi-

dement une volaille congelée (ou tout autre
comestible) en la plagant dans un champ
électrique de trés haute fréquence. La chaleur
est développée dans la masse méme du corps
a échauffer. Avec un four ordinaire, U'opé-
ration serait trés longue. On risquerait de
carboniser la volaille extérieurement alors
que Ulintérieur serait encore congelé.

Avec ce moyen, le réchauffement s’effectue
en quelques dizaines de seconde.

Toutefois, ce probléme du réchauffement
n’est pas aussi simple qu’on pourrait le
croire.

En mettant la volaille dans un four ardent,
on briilera l’extérieur, on le carbonisera,
alors que l’intérieur sera encore a4 une tem-
pérature arctique. L’opération ne pourra
s’effectuer qu’a basse température et elle
sera si longue que le poulet commandé pour
le déjeuner ...ne sera sans doute prét que
pour le diner... Et ce n’est pas cela du tout
que veulent obtenir les restaurateurs indus-
triellement organisés.

La solution est encore I’emploi d’un
chauffage par courants de haute fréquence.
Cette fois, le principe est tout a fait diffé-
rent. Il ne s’agit pas d’un chauffage par
induction, mais d’un chauffage par hystérésis
diélectrique.

La piece a chauffer — ici le poulet — est
placée entre deux plaques paralléles qui
constituent les deux armatures d’un con-

Uﬁﬁﬂ
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PORTEES A TRAITER THERMIQUEMENT

FIG.4

Fi6. 4. — Dans de nombreux cas, le traitement thermique ne doit étre appliqué qu’a des

parties bien déterminées de piéces mécaniques. L’emploi d’un four classique est alors impossible.

densateur. On applique une tension de trés
haute fréquence. L’hytérésis diélectrique
se manifeste dans la masse méme du corps
qu’il s’agit d’échauffer.

Quand le poulet était dans le four, il fallait
que les calories rayonnées par les parois
du four puisse pénétrer progressivement
jusque dans lintérieur du poulet par con-
duction... Or, la chair du poulet est un trés
mauvais conducteur de la chaleur. Cela
ne pouvait se faire que trés lentement, en
établissant un gradient de température
assez €levé entre la peau du poulet et I'inté-
rieur. .

Au contraire, avec le chauffage par hysté-
résis diélectrique les calories sont produites
dans la masse méme, a 1’endroit ol on a
précisément besoin d’elles.

L’opération est ainsi pratiquement ins-
tantanée et s’effectue sans qu’il soit néces-
saire de porter la surface extérieure a une
température anormalement élevée.

Autres applications du chauffage par hystérésis
diélectrique.

Nos lecteurs ont certainement compris
que le chauffage par induction s’applique
spécialement quand il s’agit d’élever la
température d’'un matériau bon conducteur
de 1’électricité, comme un métal, par exem-
ple, alors que l’autre type de chauffage,
par hystérésis diélectrique, s’applique a des
matériaux mauvais conducteurs qui sont
des diélectriques, comme les matiéres plas-
tiques par exemple. On utilise ainsi ces
derniéres méthodes pour le chauffage inté-
rieur du bois destiné a certaines ébénisteriesg
par exemple, le séchage de certaines substan-
ces, etc.

Les deux types de chauffage par courant de
haute fréquence.

Nos lecteurs ont certainement compris
la différence entre les detux types de chauf-
fage par courants ou tensions de haute fré-
quence en s’inspirant tout simplemen
des premiers exemples cités et des derniers.

Dans les premiers, il s’agissait de chauf-
fage par induction ou, comme on peut
encore le dire, par courants de Foucault
ou courants tourbillonnaires.

On utilise un champ magnétique parcouru
par des courants alternatifs. Ce champ est

TUBE DE CUIVRE

PIECE ACHAUFFER

COURANTS DE
FOUCAULT

FIG.6

Fic. 6. — L’élément actif dans le chauf-
fage par induction est la création de courants
de Foucault ou courants tourbillonnaires.
Il faut créer un champ magnétique a haute
fréquence.

produit au moyen d’une ou plusieurs spires
de tubes de cuivre parcourues par des
courants de haute fréquence (flg. 6).

La piéce a chauffer, placée ainsi dans un
champ magnétique variable de haute inten-
sité, est le siege de courants induits. Ce sont
ceux-ci qui développent la chaleur. L’échauf-
fement dépend naturellement de I'intensité
des courants primaires dans la bobine qui
produit le champ magnétique. Il dépend
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FIG.7

Fic. 7. — Dans le chauffage par hysté-
résis diélectrique, il s’agit de créer un champ
électrique a haute fréquence.

Il suffit, pour cela, d’appliquer une tension
a haute fréquence entre deux armatures planes.

ainsi de la nature méme du matériau a
échauffer ainsi que de sa forme physique.
Dans le chauffage par hystérésis diélec-

trique, c’est un champ électrique qu’il faut
produire. Ce résultat est tres simplement
obtenu en placant le matériau a échaufier
entre deux plaques métalliques qui consti-
tuent les deux armatures d’un condensa-
teur.

En appliquant une tension a haute fré-
quence entre ces deux électrodes, on pro-
duit un champ électrigue dont Pintensité
dépend :

a) de la distance d entre les électrodes,

b) de la tension a haute fréquence déve-
loppée par le générateur de haute fréquence.

Ces précisions nous permettent de com-
prendre que, dans le chauffage par induc-
tion, c’est lintensité de courant fournie
par le générateur qui importe, alors que
dans le chauffage par hystérésis diélec-
trique, c’est la fension qui est le facteur
important.

Il y a aussi une question de fréquence
qui sera examinée plus loin.

Courants tourbillonnaires ou courants de Foucault.

Ces courants sont la conséquence du prin-
cipe fondamental de I'induction : un con-
ducteur, placé dans un champ magnétique
variable est le si¢ge d’une force électromo-
trice. Si le conducteur est fermé sur lui-
méme, il y a donc production d’un courant
induit et, en conséquence, dépense d’éner-
gie et production de chaleur.

Cette expérience peut prendre la forme
que nous indiquons sur la figure 8a. Une
bobine comportant un certain nombre de
tours produit un champ magnétique que
Ton peut matérialiser par Partifice des
lignes de force. Si une spire fermée est placée
de manieére a étre traversée par ces lignes
de force, elle devient le siége d’une force
électromotrice induite, et, par conséquent,
d’une certaine intensité de courant.

S’il s’agit de courants de basse fréquence,
il faut concentrer le flux magnétique au
moyen d’un matériau perméable. Mais cela
devient inutile quand la fréquence devient
trés élevée.

Si nous remplagons la spire par une pla-
que de métal, c’est comme si nous dispo-
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DE FOUCAULT /
jk‘ ‘ PLAQUE DE
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FIG.8 i
Fic. 8. — a) Le flux alternatif qui tra-

verse la spire S, fermée sur elle-méme, déter-
mine la production de courants a haute fré-
quence.

b) S’il s’agit d’une plaque de métal c’est
comme si l'on était en présence d’une infinité
de spires en paralléle.
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sions un nombre illimité de spires en paral-
lele. Les courants induits se développent
dans la plaque de métal sous forme de tour-
billons ou de courants de Foucault et I’on
constate que la plaque de métal s’échauffe.

Pertes par courants de Foucault,

En électrotechnique, ces courants ont
une importance considérable. C’est pour
en éviter I'influence que les circuits magné-
tiques des transformateurs et des machines
sont constitués par des empilements de
téles minces, séparées par une couche iso-
lante.

En radiotechnique, leur importance est
encore plus grande parce que la fréquence
des courants est beaucoup plus élevée.
Ces courants circulent dans toutes les
masses métalliques placées dans le champ
d’une bobine ou d’un simple conducteur.
IIs se manifestent dans le conducteur méme
qui constitue le bobinage. C’est pour en
réduire les effets nocifs que, dans de nom-
breux cas, on utilise du fil divisé, cons-
titué par des conducteurs de faible section
isolé les uns des autres.

Fonctionnement d’un blindage.

Ce sont encore les courants de Foucault
qui permettent de comprendre l’efficacité
d’un blindage d’aluminium — métal non
magnétique — pour annuler les couplages
magnétiques (fig. 9). Pourquoi le champ
magnétique créé au point P est-il nul ?
alors que les lignes de force magnétique
traversent facilement une lame d’alumi-
nium ? Nous pourrions d’ailleurs vérifier
ce fait facilement. Il suffirait d’envoyer
un courant continu dans la bobine B pour
vérifier, a ’aide d’une simple aiguille aiman-
tée, qu’il existe bien un .champ magnétique
au point extérieur P et que la présence ou
T’absence du blindage d’aluminium ne fait
rien a la chose.

Cependant, quand il s’agit de courants
alternatifs a fréquence suffisamment élevée,
le champ magnétique n’existe plus au
point P. Ce résultat s’explique de la maniére
suivante. Le champ magnétique provoque la
formation de courants tourbillonnaires dans
le métal du blindage. Une loi bien connue
d’électricité nous apprend que ces courants
ont un sens tel que leur champ magnétique
propre s’oppose précisément a celui qui
leur a donné naissance... Le champ magné-
tique au point P résulte de la superposition
du champ créé par la bobine B et du champ
induit dans le métal. A

L’annulation est pratiquement parfaite
quand la fréquence est assez élevée et quand

P
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FIG.9

Fic. 9. — a) Action électromagnétique

d’un blindage. Si la bobine B est parcourue
par des courants de haute fréquence, le
champ magnétique variable est nul a I'exté-
rieur. Au point P, par exemple, le champ créé
directement par la bobine est annulé par le
champs que créent les courants fourbillon-
naires dans le blindage.

b) Pour annuler laction magnétique (et
non statique) du blindage, il suffit de le
fendre suivant une génératrice.

la résistance du blindage est négligeable.
Dans ce cas, la consommation d’énergie
est nulle. C’est pour cette raison qu’il faut
utiliser un métal aussi bon conducteur que
possible, aluminium ou, mieux encore,
cuivre rouge. On peut s’étonner de ce résul-
tat en pensant que la faible résistance doit
favoriser la présence d’une forte intensité.

Mais I’énergie de ces courants est de-
wattée, car intensité et tension sont en
quadrature.

La figure 85 montre bien comment cir-
culent ces courants. Si le blindage repré-
senté sur la figure 9 était fendu suivant un
diamétre comme sur la figure 9b, I’action
de blindage électromagnétique seule
demeurerait.

I1 est essentiel de bien comprendre ces
détails.

La question de la fréquence.

En courant continu I'action d’un blindage
d’aluminium ou de cuivre est nulle en ce
qui concerne les champs magnétiques. Or
le courant continu correspond & une fré-
quence nulle. On doit donc s’attendre a
obtenir des résultats différents suivant la
fréquence.

En réalité, c’est sur la profondeur de
pénétration des courants de Foucault
qu’agit la fréquence des courants utilisés.
Cette pénétration est d’autant plus impor-
tante que la fréquence est plus basse.

Les courants dits « de basse fréquence »
compris entre 50 et 10 000 hertz sont uti-
lisés pour obtenir le chauffage en profon-
deur. Ces courants sont alors produits par
des générateurs tournants. ; .

Entre 10 000 et 500 000 hertz, il s’agit
du véritable chauffage a haute fréquence.
La fréquence est choisie en fonction de la
pénétration qu’on veut atteindre et de
I’épaisseur des matériaux quel’on veut chaut-
fer. On peut méme exceptionnellement aller
jusqu’a 1 000 000 hertz quand il s’agit de
matériaux trés minces. :

Quand il s’agit de chauffage diélectrique,
on utilise des fréquences plus élevées, com-
prises entre 1 MHz et 50 MHz. A partir
de 10 kHz, on utilise des générateurs a tubes
électroniques.
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Fic. 10. — Disposition schématique d’une

installation de chauffage a haute fréquence.

Installation de chauffage a haute fréquence.

On peut se représenter schématiquement
I'installation de chauffage 4 haute fréquence
comme nous lindiquons sur la figure 10.
Le générateur de courants a haute fréquence
est alimentée par le secteur électrique. On
doit le considérer comme un transformateur
d’énergie. I1 comporte un certain nombre
de réglages permettant de régler la puis-
sance suivant les besoins.

Une ligne a pertes aussi faibles que pos-
sible relie le générateur a la bobine induc-
trice généralement constituée par un cer-
tain nombre de spires de cuivre.

La pitce a chauffer est placée dans 1’axe
de la bobine inductrice. L’installation doit
étre correctement et soigneusement blindée
de maniére a réduire au minimum les rayon-
nements parasites qui pourraient étre des
sources de perturbations pour les récepteurs
de radiodiffusion ou les téléviseurs du voi-
sinage. Il faut, en particulier, bien s’assu-
rer qu’aucun couplage parasite n’existe entre
les circuits de haute fréquence du généra-
teur et le secteur électrique. Cette nécessité
pose des problémes d’autant plus délicats
que la puissance du générateur a haute fré-
quence est plus grande. Dans certaines
installations, elle peut atteindre 100 kW.

Le générateur de haute fréquence.

Le choix du montage et de la fréquence
de fonctionnement est déterminé par les
résultats qu’on désire obtenir, ainsi que
nous ’avons déja signalé plus haut.

Il ne faut pas comparer le générateur de
courants de haute fréquence a un émetteur
de radiodiffusion. Le probleme est, ici,
tout a fait différent. Dans un émetteur de
radiodiffusion, il s’agit avant tout d’obtenir

une stabilité de fréguence dépassant le
millioniéme. Tout est subordonné a cette
nécessité et la question du rendement
énergétique passe au second plan.

S’il s’agit d’'un générateur de haute fré-
quence pour chauftage, la stabiiité de fré-
quence est de trés faible importance. Il faut,
avant tout, que le rendement énergétique
de I'installation soit grand, que le montgge
soit simple et robuste et qu’il ne comporte
pas de réglages délicats.

On a utilisé des générateurs d’ondes amor-
ties a éclateur. Cette technique est aujour-
d’hui pratiquement abandonnée en faveur
de I'emploi des tubes électroniques. Il
faut dire que ces derniers sont devenus
des engins robustes et strs, dont la durée
de vie est tout a fait comparable — par-
fois supérieure — a celle des piéces méca-
niques courantes.

La stabilité de fréquence étant sans
grande importance, on a tout avantage a
utiliser des circuits auto-oscillateurs. G’est
donc une trés grande simplification par
rapport aux émetteurs de radiodiffusion.
Ceux-ci comportent en effet, un circuit
piloté par quartz, a tres faible puissance,
avec des dispositifs de stabilisation extré-
mement délicats. La tension fournie par le
pilote est ensuite amplifiée au moyen d’un
grand nombre de circuits de puissance
croissante jusqu’a I’étage de sortie de grande
puissance. G’est donc extrémement compli-
qué et d’un trés mauvais rendement éner-
gétique.

Dans le générateur pour chauffage, la
puissance nécessaire est directement pro-
duite dans un unique étage de puissance.

Les circuits d’alimentation sont égale-
ment trés simplifiés. Dans certains cas, on
peut alimenter directement les anodes des
tubes oscillateurs en courant alternatif.
Ils fonctionnent alors en auto-redresseurs.

L’alimentation en courant anodique con-
tinu donne toutefois une souplesse beau-
coup- plus grande. Mais on peut s’accom-
moder alors d’un filtrage extrémement
sommaire.

Un schéma de principe.

Tout ce qui précéde est illustré par le
schéma de principereprésenté sur la figure II.

Le courant fourni par le secteur est
redressé a l’aide de deux tubes a gaz ou
phanotrons. Le filtrage est assuré par une
simple bobine d’arrét.

Le tube de puissance est monté en auto-
oscillateur classique & couplage grille-
anode. Une variation de couplage est prévue
pour assurer le rendement maximal. La
puissance de sortie est transmise au circuit
d’utilisation par 'intermédiaire d’un trans-
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Fic. 11. — Exemple de schéma utilisé pour produire la puissance a haule fréquence destinée

au chauffage.

FIG.12

Fic. 12. — En a) Uéchauffement sera
trés localisé.
En b) il s’étendra tout le long de la bobine.

formateur. Les parties portées a une tension
élevée sont ainsi completement isolées et
le manipulateur ne peut courir aucun risque.
C’est d’autant plus exact que la tension
disponible entre les extrémités du secon-
daire du transformateur de sortie ne dépasse
pas 150 V. Or on sait qu’on peut manipuler
sans aucun risque des courants 4 haute fré-
quence.

Si la puissance produite par un seul tube
est insuffisante, on peut naturellement en
prévoir plusieurs en paralltle.
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