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quatre de mêmes valeurs.

'vous l'a vendu.
Il peut être également occasionné-par un mau-

vais àntiparasitàge 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 vibrêur. Essayez également de !1i11{-eq plus
efficacement toute l'àlimentation ou de I'éloigner

miné ces difTérents Points,
résultats, nous Pensons que
faire vérifler cette alimen-

tation par les établissements Radio-Robur.

I
8..., à Meaux (Seine-et-Marne).
Demândn, les caractéristiques du tube catho'

dique 5CP1.
Voici les caractéristiques du tube 5CP1 que

tion pu
mieux

)o Il
chage.
si les c
fiez les
ment.

I
»
»»'

Le
üent
mètre, et it faudrait remplacer ce dernier pour que
tout rentre dans l'ordre.

minimum de Mézières pourrait peut être apporter
un résultat..
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La

est extrêmement délicate. Ce sont des substances
écrans des

ànt pures,
impureté »

jouant le
rôle de luminogène oa actiuateut.

Parmi ceux-ôi, or peut citer : argent et mall-
ganèse.v 

Le dosage optimal de l'activation est très dif-
ficile.

Tout cela fait l'objet de « recettes de cuisine »

qui sont, en fait, de§ secrets de. fabrication.
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LA RECHERCHE
DU DEPHASEUR IDEAL

Le dé phose u r de Sch m i tt
Pour obtenir le

sible la «( Haute
(« Hi-Fi »r) il faut
symétrique. Mais
fournir toutes ses

ment entendre t,économie des éléments, le
nombre de pièces détachées nécessaires, mais
encore et surtout les difficultés de mise au
point.

batterie une demi-douzaine dtoscittographes,
de distorsiomètres, de voltmètress à tubes élec-
tronique, des générateurs, etc.

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

ni
ili-
Dr

lls.

Un montage auto-déphaseur.

la étage
so tionne
il entre

e c égales
de

Mais on peut facilement faire l'expérience
suivante :

R1

Z

j.

L
FIG.l

Frc. 1. Dans ce. montage sgmétrique,
on pgtlt f acilement uéri.fier qrt 7e tub'e î
lournit une certq.i-ne purssa nce au transfor-
mateur, même s'fl ne- reçoi.t aucune tenéion
d'attaque.

n nécessarre est appor-
RZ qui est comriune
eathode. Le déphasage
s pafiait, il s'en laut

augmentation de eourant
I entralne une diminution
II, cela montre bien qu'il y a
180o .

Toutefois, quan_d on n,est pas trop dif-
ficile, on peqt 

- 
adop_ter un montage ^ aussi

simple qgg celui-là. on peut aussi côncevoir
yq amplilicateur de pirissance de volume
très réduit et de construction très écono-
mique.

tubes.de puissance, cette condition ne peut
pas être respectée.

Le déphaseur de O. H. Schmitt.

l'oceasion d'examiner
à propos des ampli-

estinée à fonctionner
rs à modulation de
ant en revue tous les
, nous voulons entrer
ails complémentaires.
ntage est donné sur

résistances d'anode
égale. A priori, il est

évident que le montage ne peut irt être
parlaitement sgmétrique. En efTet, siil four-
nissait des tensions 

- V1 et YZ eir parfaitç
gpposition _de phase et d'amplitudè êxâc.
tement ég4les, il est certain quê ces tension§
s'a.nnuleraient eæactement dans la résis.
tance RIc.

C'est un résultat que nous avons démontré
dans les premiers articles de cette sériei
_ _Or, .la seule eæcitation que reçoiue Ie tubè
I ! .Iui parîient précisémènt pàr l'intermé-
diaire de ÂIc... -Si le montàge déphasait
parfaitem_ent, il n'y airait donc Das de
tension I/2. Il y a donc une contraïiction
dans les termes de notre raisonnement.

Puisqu'on révèle facilement l'existence
d'une tension entre les extrémités Ra
(dans le tube II), il faut donc nécessaire-

F-rG. 2. Le principe du déphaseur d.e
Schmitt comme dans
c'est par I'intermédia
recoit les tensions qu

Mais, en général,
^Rk qssez éleué pour
être considéré èomm
ell9t, détermi.ne Ia polarisation des deuæ
tubes.

ment que cette tension ne soit pas eæacte-
ment égale à celle qui est lournie par Ie tube I.

Mais dans quelle mesure le montage est-il
dissymétrique?

C'est ce que nous allons examiner main-
tenant.

Mesure de la dissymétrie.

- R.prenons. lq FSr\e 2. Le gain donné par
le tube I est Gl,-c'est le rapport entre la
tension d'entrée Vg et VI.
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a valeur porte peu.
te bien , c'est de
est la gain Gz
tube II le raPPort

sion d'et 2, tension
fournie par le tube I I.

On trouve i

G1- Gr

1 + ,=Q 't.R:(I( + 1) RÀ'

Pour que G1 : G2, il faut que la fraction

J .tg soit égate à zéro, ee qui n'est(/c+1) Rk
évidemrnent pas possible puisqu'il faudrait
que soit nul, c'est-à-dire la somme de la
résistance intérieure du tube et celle de
la résistance de charge Ra. De toute manière,
la résistance interne ne peut pas être nulle.

t̂/3
120ka 120 kA

OII'F

0,1p F 0,1[F

-t {}-1
c2 »

EffiREcEl

L

R3 40 0004

R1- 1 MQ

e à grand coef-

î"rtien effet :

- 80 000 .f).
Pente s : 1,25 pL lY.

Pour limiter l'erreur de symétrie à 5 %
il faut évidemment que notre fraction soit
20 fois plus petite que 1, c'est-à-dire qu'on
ait r

a+Ra 5

tT+-tl zu: 1-00

On peut choisir Rc : L20 000 P_t _"p^qEi
convie-nt parfaitement au tube ECC83. Il
nous resté donc à savoir quelle valeur de
Rk respectera la conditiol précédente.
Le calcul est immédiat et donne:#
on trouve alors :

RIc : 2oo-ooo : 4o ooo 12L-5

Il est tout à fait irnpossible de prendre RIc
: 40 000 O dans le montage de la figure 2
car la polarisation des tubes serait excessive,
le coufant d'anode seraitpratiquement coupé.

Un premier arrangement.

On peut cependant tourner la difficulté -c'est-à-dire conserver la même résistance

nt détermi-
du courant
a résistance
une tension

parasite à I_I, on _?
frévu le c plage C2

tui met à pour l.s
fensions al pour les
tensions continues.

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

L'erreur de sÿmétrie est donc de 5 %
comme nous l'avons déterminé plus haut.

Une autre disposition.

Pour contrebalancer la tension excessive
ten-
àla
peut

Dans
on constitue, en
r de tension au

cathode.
ter directement
ation 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
à une valeur correcte. Nous n'avons pas

valeur des résistances en insérant un appa-
reil de mesure dans chacun des circuits
d'anode jusqu'à obtenir l'intensité normale.

Avec ce montage, la présence du con-
densateur C2 n'est pas indispensable. Il

Fre. 4. La tension de correction des'
ctionner le tube dans le:
de so caractéristique Peu
la tension anodique grô.er

e tension.

est toutefois préférable de le prévoir. Or
évite ainsi'les ionflements parasites d'induc
tion qui pourraient se manifester.

Une troisième disposition.

Le montage précédent a Linconvénien1
d'utiliser de 

-très nombreux éléments. Ot
peut réduire le nombre des éléments à coh-dition de ne pas exiger un réglage sép4l(
pour les deux éléments du tube ECC83- On adopte alors la disposition indiquét
sur la figure 5. Les deux tensions continue
de grille sont alimentées par un diviseu
de tênsion commun constitué par les résis
tances R1 et R7. Mais il existe nécessaire
ment une tension alternative superposér
à la tension continue puisque la grille dr
l'élément I est la grille d'attaque.

Pour éviter que cette tension perturba
trice ne soit transmise. à la g9ille de l'élé
ment II, il faut prévolr un circuit de dé
couplage. Celui-ci est constitué par lt
résistance R8 qui mesure 1 MO et le con
densateur C2, qui mesure 0,1 p,1.

Une quatrième disposltion.

On peut encore adopter une autre dispo
sition -: celle que n )us avons représentér
sur la flgure 6. On peut l'utiliser chaqur
fois que l-étage déphaseur est précédé d'ut
étage de préamplification, ce qui est pra
tiquement toujours le cas.-On réalise un couplage direct entre l
tube préamplificateur et le tube déphaseu_r
La tènsion au point P est de l'ordre dr
100 à 150 V, suivant la tension d'alimen
tation. Il faut donc simplement détermine
R3 pour que le tube déphaseur soit conve

R5 120k0

HT
R 6 120kn

Frc. 3. Grô.ce ù l'artifice de montage
îndiqué cr-dessus, on peut augmenter consi-
dérablement Ia ualeur de Ia résistance commune
de cathode. Le montage deuient alors beau-
coup plus sgmétrique. Nlais on ueno. aussf,
qu'en contrepartie, Ie gai.n deuient aussi beau-
coup plus f aible.

Cela conflrme exaetement Ie raisonnement
de bon sens exposé plus haut : le déphaseur
de Schmitt, ne peut pûs être parlaitement
sgmétrique. Tout ee 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
l'expression des deux gains comparés qui
nous fournit la réponse à cette question.
Pour qu'on puisse admettre que G1 est
peut différent de G2, il faut simplement que

Ia fractior o + Ro- puisse êt 't ftffiL puisse être consi-

dérée comme étant négligeable par rapport
à 1.

Un exemple pratique.

On voit immédiatement en considérant
la fraction citée plus haut qu'il y a inté-
rêt à choisir la résistance de couplage RI<
aussi grande que possible. llais cela peut
entraîner des inconvénients sur lesquels
nous reviendrons plus loin. Adntettons,
pour l'instant, que nous so)'ons absolument
libres dans ce choix.

Cherchons à limiter l'erreur de symétrie
à une petite valeur, 5 nL par exetnple.

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

l2

R E-l

{
Cg

o,1PF

eHtnee c t

FI G.5

Rs 40000f|

--{ I

R1

lMn

I Hr

R5-120kn R6-120 kn

R3

40 000 n
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Frc. 6. - Encore une dutle solution. Cette lois on utilise un couplage direct aoec l'élément
amplifrcateur suiuant la tension ellectioe enbe grille et cathode est alorc normo.le à

condition que la üaleur des éléments soit corrcctement déterminée.

nablement polarisé (à 1,5 V, par exem-
ple). Pour faire ce réglage, il est inutile
d'avoir recours à des instruments com-
pliqués. Il sufnt simplement de vérifier
l'intensité de courant fournie par chacun
des éléments du tube déphaseur.

Il est commode d'employer une résis-
tance variable à la place de R3 pour déter-
miner la valeur exacte. Après guoi, on
rnesure la grandeur de la résistance ainsi
déterminée et on remplace la résistance
variable par une résistance fixe de même
\:aleur.

Pour des raisons expliquées dans le pré-
cédent pa.rag1?plre, _il est nécessaire *r p.9-
vofu 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 particulièrement avanta-
geux quand on veut appliquer un taux de
contre-réaction assez important à l'ampli-
fi,cateur. 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

nous conseillons de procéder eomme iI a
été indiqué plus haut, c'est-à-dire en véri-
ffant les intensités de courant.

Pour comparer utilement le montage
déphaseur que nous venons de décrire à
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 à fait abusif de vouloir Ie eomparer
à 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,

Il y a fort longteffips, la Société allemande
Loeve fabriquait des ampliflcateurs à
résistance qui étaient enfermés tout entier
dans une énorrne ampoule. L'ensemble
constituait un récepteur de radio complet,
avec les étages de haute fréquence, la détec-
tion, les étàges de basse fréquence' et de
puissarlce. Seul, le circuit d'accord d'entrée
était à l'extérieur... S'agissait-il pour cela
d'un amplificateur à un seul tube?

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

Revenons au déphaseur dit « dr Schmitt ».

Quel est le gain fourni? Il n'est pas très

élevé parce que le montage est éüdemment
soumis à une très forte contre-réaction.

Si nous prenons (fi9. 6) R5 120 000,
R3 60 000 (pour_ arrondir les chiffres).

Le taux de eontre-réaction est de 60 000 /
60 000 + 720 000, c'est-à-dire I 13. Le
gain en tension fourni par le tube ne dépasse
alors. pas 3. .O, peut en efïet montrer .que lemaximum du gain en tension fournie par
un étage amplificateur soumis à une contre-
réaction eSt, au maximuffi, l'inverse des
taux de réaction. Cette question a déj à
été étudiée dans « Les secrets de la modula-
tion de fréquence » (sélection de Radio-
Plans).

Symétrie du montage.

Nous avons déjà étudié cette question
plus haut et nous sommes arrivés à cette
conclusion eue, pour améliorer la symétrie,
il fàut 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 dirninuer le gain
fourni par le montage.

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 motrtage
rigoureusement symétrique? Il faut répon-

( Suite page 17.)

tances de charge des deuæ éléments ont été
choisies pour que les deur tensions de sorlie
sont égales. Mais on Dena dans l'article
que le montage n'est cependant pas parfai-
tement sgmétrique.

+ 250V

R5
68kA

,-{

10 kn

flG.7
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de sP ÉclALIrÉs !...

QUELQUES EXEMPLES...

Tube TV 59 Grn, I I 0o. . . I 00 NF

ÉUgnisterie TV ou radio. . I0 NF

Cache TV 43-54 cm, etc. . [6 NF

Valise pour électrophone. l2 NF
(Pwr plotine PATHÉ)

Ampoules d'éclairage (130 V)

[RE^4ISE sur torif officiet 30 %
Tubes radio.... o o...... 1.95 NF
(2D21 - 6ALS - 6BE6 - 6J6, etc .)

...tout le
MATÉ,R' EL STAN DARD

DISPON IBLE !...

u n choi x ex tr oor di naire

QUELQUES EXEMPLES...
ÀItvIAI\tTS. ÀtU (en plasues). ÀIvIORTISSEIJRS gÀÉ-
LITE (en plagues-en tubes). BLINDAGES (alu-laiton-mû
métal-papier métallisé). CAPOTS pour TRÀNSO.
CIRE HF et T.H.T. CHIMIE (plus de 30 produiæ).
COMPTEIJRS (mécanismes). CHÀSSIS pgnCÉS et
NON penc,És. coPPER cLÂD pour CIRSUITS IMPRI-
uÉs. oÉcot LerAcE. ENTREToIS:Es. Éeunnnrs.
FERzuTE. FILS ÉmtllÉS (pour bobinage). FIIS
GUIPES. FILS nÉsIsrexTS (par coupes de l0 et 20 m).
ISOLÀMS (bakélite-mica-stéatite, etc...). ISOLÀ-
TEURS. LÂITON en ptaque. UÉCemQIrE : choix
exceptiorùrel de petites pièces pour télécommandè,
maquettes, etc... MICROS^\MITC:H. MOTEURS. pÉCe
pour GÂINÂGE de VÂIISES. PLE)(IGI*A,SS en plaques,
en tubes, POIGNÉES et FERMETURES pour VÂLISES.
pnofllÉS LÀJToN pour oÉconS, pour TRÀ-IVSFOR-

ÎüÀTIONS, pour ÀDÀPTÂTIONS. QUÀRTZ.

RELÀIs ÉLSCTnoNIQUES. RESSoRTS. RMETS. ROU.
LEMENTS à BILLBS. SELFS à FER et à ÀIR. TRÀIV$
FORMÀTEURS (30 000 pièces en stock). Caractéris-
tiques STÂ.IVDÀRD et SpÉClru,ES. TOLES et ÉtrurnS
pour TRÂNSFO. TISSU plesrfÉ et TISSU tvÉtel-
LIQIJE pour OÉCORS HP. (Petites et grandes coupes).

RADIO-PRIM (Porte des Lila$
296, llue de Belleville - PÀRIS-ZOo
MEN. 40-48 GA.R.E GE FACII,E

RADIO-PRI M (0ares du l'lord et Est)
5, rne de l'.B.queduc - P.IRIS-IOe

RADIO M.f. (0obelins)
19, rue Claude-Bernald - P.H,RfS-se

NOUS N'AYONS PAS DE CATALOGUE
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OscilloÏeur blocking Récepteur sons olimentotion
PAR 

'EAN 
ARMAND

Analyse du schéma.

Les signaux synchro
à impulsions négatives.
à l'entrée du circuit de
prend un système RC
R1.

Après ampliflcation par Q, le sign4
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 à la masse tout comme le transis-
tor Q, placé à l'entrée.

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

- ment de collecteur est à flux inverse de
celui de base sans quoi il n'y aurait pas
d'oscillation.

Le signal obtenu est transmis à la bobine
de sortie L, aux bornes de laquelle on pouma
prélever le signal
tion. On a indiqué
symbolisée par
valeur nominale
flxée à 75 Q.

Le montage fonctionne sur une batterie
de I V seulement avec le + à la masse
et le du côté des retours de circuits
collecteurs.

Les bases sont polarisées par Rr, pour
celle de Q, et pæ Rz une série avec _Rr,
(celle-ci 'en parallèle sur Cr) pour Qr. Les
émetteurs sônt, dans ce dispositif , reliés
directement à la masse et au + batterie.
Un interrupteur peut être placé au point
Pl ou au point Pz.

Les deux collecteurs sont polarisés néga-
tivement à travers l'enroulement Lr de
l'oscillateur.

Fonctionnement.

C.rrrrrfle dans tous les blockings, ce sont
les valeurs des éléments R C de l'oscilla-

pF et 0,1 p,F. La durée T des
dépend aussi du transistor

Q, utilisé.
tableau I, quelques valeurs de
valeurs de T en 1as.

La tension de blocage apparaissant sur
la base de Q, après 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 être inférieure à 200 d).
Le rapport de transformation choisi étant
2 13, la charge minimum R. est de 50 A et
la valeur normale 75 {). D'autres rapports
peuvent être envisagés.

Il est conseillé de bien découpler la source
d'alimentation à l'aide d'un condensateur
de 100 fois C2 au moins. Ainsi, pour les
trois valeurs de Cz indiquées sur le tableau
I, on adoptera respectivement 47 000 pF,
pratiquement 0,5 pF ; I pF ;5 pF ;10 FF,ou des valeurs supérieures.

Si l'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 même par des condensateurs au mica de
1 000 pF ou plus, non inductif.

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

On trouvera ci-après 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 néôèssaire à
I'étude des montages réalisables avec leurs
transistors, ont réalisé de nombreux petits
dispositifs présentant un intérêt évident
en raison de leur excellente mise au point
et de leur rendement maximum. De tels
montages ont déj à été décrits dans cette
rubrique, notamment le convertisseur sta-
tique 80 'W préconisé par la COSEM (uoir
bibliographie 1).

Voici un second montage étudié par le
même 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 être utilisé
comme régénérateur d'un signal de syn-
chronisation, ce qui signifle qu'il reçoit à
l'entrée des signaux synchro et qu'il four-
nit à la sortie des signaux à la même fré-
quence que ceux d'entrée.

Au cas d'une diminution d'amplitude ou
même de l'absenee de quelques signaux, le
blocking continuera à osciller librement sans
trop s'écarter de la fréquence de synchro-
nisation. Il fournira un signal renforcé qui
sera plus efflcace que celui parvenant direc-
tement de la source de synchronisation.
, Le montage de la COSEM comporte
deux étages : un étage séparateur qui éüte

PNP

B

I

D

FIG.1

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

Le schéma de ce petit montage est donné
par la flgure 7.- Q, est l'étage séparateur à transistor
SFT226 et Q, l'oscillateur à transistor
SFT226 ou SFT227, ou SFT228, suivant
les raideurs de front d'impulsions désirées.

(1) Voir les nos 158 et suivants de Radüo-Ptans.

l4

c (pF)

SFT226
SFT228

10 000 50 000 100 000

2r5
212

T
ps

7
8

b
6

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

Dans ces conditions, le montage peut
être considéré comme stable pendant la
réduction de tension due à l'usure de la
batterie, ceci danS les limites raisonnables
déterminées par l'expérience et indiqués
plus loin.
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Caractéristiques A vide Avec charge 75 A

Amplitude des impulsions de sorties :
Aux bornes de L z. . . .

Aux bornes de Lr. . . .

Courant collecteur vide. . . . . . .

Durée des impulsions suivant Cr. . . . . . . . . . . .

Temps de rnontée des impulsions suivant
transistor :

SFT226.... . . . . . . . . . . t . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . .

SF'T227
sFT227.... . . . . r .. . . . r

Signal de synchronisation
Amplitude........ . . . . . . .

Temps de montée.. ... . . .... o. .............,

i;

4,4 y.
8r8 V

0,15 A
2à9ps

0,3 ps
0r2 l,ts
0,1 lrs

0,35 V

4r4 Y
8,8 V
0,2 A

t,5 à 7 p,F

0,3 ps
0,25 /rs
0,15 ps

0,7 V

Caractéristiques générales.

Le tableau II donne les caractéristiques
générales dans deux cas : à vide, c'est-à-dire
sans aucune résistance aux bornes de la
sortie et en charge, c'est-à-dire âvec R r :
75 A montée à la sortie.

On voit que les valeurs ponseillées pour
la tension batterie sont comprises entre
9,9 V (batterie neuve) et 8r1 V (batterie
usée.

Les valeurs normales sont celles du ta-
bleau II.

TABLEAU II

Voici également les valeurs limites abso-
lues d'utilisation à la température de 25o C :
Temp. limite de fonctionnement : * 55o C.
tension d'alimentation: 9 V + 10%
Amplitude du signal synchro : ( 1r5 V.

Résultats

Les figures 2 à 5 montrent quelques for-
mes du 

- signal (tensions et courants) 3üde et en -charge aux points C, B et D
entouré d'un §

Figure 2 Vo
(au point C), int
D) sans char du

trs:t 75d),

à,f,: :ià,Ët
Figure 5 : cburants aux même spoints

avec charge, temps en abscisses mesurés
en p§.

Ces diagrammes ont été relevés à l'oscil-
loscope. Nous allons indiquer à nos lec-
teurs expérimentateurs la manière de les
obtenir sur l'écran de leur oscilloscope.

Montage oscilloscopique.

On effectuera le mont
figure 6 comprenant la
de synchronisation, le mo
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Il est bonseillé de veiller à ce que l'ampli-
tude du signal synchro d'entrée ne dépasse
pas 1,5 V afin de limiter I'intensité de crête
du courant de base du transistor Q, servant
de séparateur.

obtenus

oscillateur de la figure
possédant un très bon
cal (montant à plus de
base de temps fonction

+ 100
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- 100

- 200

FIG.5

correspondant à la période des sigRaux à
étudier.à â.'#ïi,r"i
à scope. Le
b e sera en
P érieure Dt

autrement dit, la base de temps de l'oscil-
loscope sera synchronisée par le slgnal
appliqué à l'entrée verticale.
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quatre périodes, leurs limites étant mieux
déflnies- et leur forme étant moins altérée
par la non linéarité de la base de temps de
l'oscilloscope.

Pour les mesures avec charge, o[ montera
la résistance R e comme indiqué sur la figure 6.
Pour celles sans charge, R e serâ enlevée.
n faut dans ce cas que la résistance d'en-
trés de l'oscilloscope soit grande par rap-
port à 7 5 Q, par exemple suPérieure à
750 Q, ce qui se produit toujours.

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

Eléments du blocking.

Les éléments du montage de la figure I
sont: Q1 : SF'T226, Qr: SFT226 ou
227 ou 228, Rl - 2 700 Q 0,5 'W, tolérance
10 o/o,Rz: 10 O 0r5'W, L0 o/o, Rs : 1 000 O
0,5 'W, 10 o/o, Cl : 1 000 PF, Cr (aoir ta'

hoisie avec soin.
faible coefïicient
èle céramique ou
é.

Le transformateur-oscillateur L1 Lz Ls
comprend un circuit magnétique en E I,
10 x-15, rôle de 0,3 mm d'épaisseur, Anhys-
ter, section 4 x 6 mmz, couplage imbriqué.

Les enroulements auront les nombres de
spires suivants :

Lr r 15 spires.
Lr : 30 spires.
Lr ! 15 spires.

Le fll sera à couche double émail, dia-
mètre du fil 0r3 rnffi, papier cristal entre
chaque couche. On bobinera d'abord Lr €n
commençant par le point 4. Ensuite, pour
le même sens, on bobinera Lz en commen-

2, et finalement Ls en

'filiti* d'autres tôres
tiques du blocking en

seront modifiées.

e
mentateur et pour les élèves des écoles techni-
ques sans oublier, bien entendu, les utilisa-
teurs professionnels.

Certâines caractéristiques et courbes de
ce montage sont provisoire r et susceptibles
de modiflcations. ,

Récepteurs sans alimentation.
Le principe de ces récepteurs est fort

simple : ce sont des petits montages à con-
sommation très faible dont l'alimentation
est obtenue à l'aide d'une diode qui redresse
la haute fréquence captée par l'antenne
même du récepteur.

Il en résulte qu'une partie de la puissance
captée est utilisée comme signal HF à
détecter et l'autre comme signal à redresser
alimentant le ou les transistors de l'appareil.

Pratiquement, il ne faut pas attendre
des merveilles de ce genre de réceptions
très simplifiés donc à performances limi-
tées, et ne fonctionnant avec quelque rêr-
dement que près d'une émission puissante et
avec une très bonne antenne.

FIG.8

n est évident que le dispositif de la fi-
gure I devra recevoir une émission puis-
sante autre ou Ia même que celle reçue par
le récepteur de la figure 8.

Récepteur à deux diodes.

Dans une variante du récepteur décrit
plus haut, on utilise deux diodes, l'une
iedressant la HF et l'autre la détectant.

à la résonance, est très faible pour I'en-
semble LC mais maximum pour l'élément
L et l'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 Cri + Crs cômme on l'a fait dans le

C2

FIG.9

schéma de la figure 10 et l'appliquer aux
deux diodes.

La tension redressée par Dz aPParaît avec
le signe négatif vers le collecteur du tran-
sistoi PNP-désigné par Q à travers l'écou-
teur E et le signe + à l'émetteur.

La diode D; sert de détectrice et la BF
obtenue est appliquée à travers Cr à la
base du transistor.

Voici les éléments de ce montage : Dl :
D2 - 1N34 ou CK705, Q : 2N106, 2Nt07,
2N130, du type PNP ou encore 2N35 du
type NPN avèc les deux diodes branchées
avec la cathode vers C4 et l'anode vers
l'émetteur i Crn + Crn -- 2 fois 365 PF
variables montés en parallèle, C, : 0,1
à 1 PF, Cs : 250 PF à 1 000 PF, Cn î
petit.variable de 100 pF perm_ettant d'éli-
miner des sifllements éventuels, écouteur
ou casque d'impédance élevée, plus _ de
2 000 (). Aucune -résistance ne flgure dans
ce montage, la base étant bien reliée à C,
uniquement.

Là bobine d'accord est analogue à la
bobine 51 décrite plus haut ou d'après le§
données suivantes -: 99 spires avec prise à
66 spires, fil de 0,6 mm de diamètre à

Un schéma simple.

Voici, à la flgure 7 un schéma ne compor- montage, par exemple le OC70, Ie RR20,
tant qu'une diode, détectrice et redresseuse le 2N106, 2N107, 2N130, etc.
et un transistor monté en ampliflcateur BF Les valeurs des éléments sont : diode

1N48 ou 1N60 ou 1N64, etc., C, : 365 pFsuivi d'un casque.
La HF regue par l'antenne est transmise variable, C, et C, deux variables de 365 pF

à la bobine àccordée série Sr, couplée au en parallèle, C. : 0,5 à 4 pF, casque de
secondaire accordé parallèle S, et ensuite 2 000 à 4 000 O. Les bobines sont prévues
appliquée à la diode détectrice et redres- pour les petites ondes : Sr : 110 spires
seuse D. La composante BF est transmise iointivesdeflldeuxcouchescotonou émaillé,
par C. à la base du transistor Q, monté avec diamètre 0,5 ,mm sur tube de 5 cm de dia-
êmetteur à la masse. mètre, S, comme S, mais avec 90 spires seu-

La BF ampliflée est alors appliquée au lement et prise à 35 spires à partir de la
casque ou à l'écouteur E. masse, R1 à déterminer expérimentalement

La composante continue de la tension re- en essay?4t 0r2 MQ pour commencer. OI
dressée pâr D apparalt avec le * du côté peut d'a!!teurs- supprimer R, _en laissant
cathode-de la diôde et le - du côté anode, labasereliéeuniquementaucondensateurCn.
de sorte que cette faible alimentation est La bobine 51 -sera m^ontée sur S-r.

branchée -correctement au transistor a On peut aussi supprimer S, et-brancher
du type PNP : le + vers l'émetteur et lé l'antenne au sommet de Sr -par l'intermé-

- vêis le collecteur. diaire d'un condensateur flxe de 50 à
Si le transistor était un NPN, il suffirait 200 pF.

a,invèrsèi le branchement de' la diode, La sensibilité et la sélectivité de cet appa-
c;est-à-dire la cathode vers C. et l'anodé reil sont médiocres sinon inauvaises dans
vers ta prise sur Sr. - une région où il y a plusieurs émetteurs

Tous ies transistôrs de très faible con- puissants'
sommation peuvent fonctionner dans ce

Récepteur double.

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

L'un des récepteurs, celui recevant l'émis-
sion qu'on ldésire écouter, sera d'un type
très simple et à consommation aussi réduite
que poslible. on adoptera, par exemple,
celui de la figure 8, inspiré du montage de
la figure 7, mais avec deux bornes destinées
à recevoir la tension d'alimentation. Mê-
mes valeurs que dans le montage précédent,
et en plus, Cu : 200 PF, R2 : 500 kd).

Le récepteur d'alimentation sera réalisé
comme l'indique la figure 9. La tension
redressée apparaît aux points + et
à connecter aux points + et de la
figure 8. R1 peut être supprimée.

16
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FIGJO

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

Récepteur à bobine ferrite.
Voici, pour terminer, encore un récepteur

sans alimentation de meilleur rendement
que les précédents, en raison de l'emploi
d'un bobinage e;écuté sur un noyau de
ferrite du modèle utilisé pour les cadres
incorporés dans les récepteurs modernes
(uoir bibli.ographi.e 3).

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

L'ant'enne est montée aux bornes libres
de Cr €t 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 kO 0,5 W, C1 : variable 365 PF, C, :
0,5 p,F papier, C, - 2 000 pF céramieue,
C{ - 500 pF cérami{ue, 0 : transistor
2N114, CK768, CK72L, CK722, 2N107, et
probablement 2N109 ou OC70, mais ceux
indiqués en premier consomment le moirrs
possible et conviennent mieux ; E : écou-

Avec un transistor NPN (2N35 ou 2N170),
inverser la diode D1 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 diamètre sur bâtonnet de fer-
rite de 6 à 7 mm de diamètre et de 8 à 9 cm
de longueur. Celle du bobinage est de 615
à 7 e.m environ. Les spires sont effectuées
de manière qu'il y ait Ie nombre de spires
suivants entie les prises : AF : 130 spires,
BF : 100 spires, CF : 28 spires, DF : 6,5 spi-
res.

ANT E NNE

FIG II

page 13.)

peut donc pâs dire que le rnontage 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 l'être. Nous avons
montré qu'on- pouvait Cependant obtenir
des tensions de sorties égales, mais euer
dans ce cas, on détruit l'égalité des impé-
dances internes. En poussant l'examen plus
loin, nous aurons facilement pu démontrer
que l'égalité des tensions de sortie ne peut
être obtenue que dans une certaine bànde
de fréquence. En efïet, 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 mêmes. En particulier,
cet efïet peut se maniféster très fortement
quand l'ampliflcateur 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 à fait inexact si l'on considère que le
montage est réalisé aüec dern, tubes ampli-
fi.cateuis. De plus, le gain est élevé à cbn-
dition de consentir à une dissymétrie im-
portante. Nous avons cité des chiffres précis"
Un élément de tube ECC83 peut facilement
fournir un gain e.n tension élevée dans les

FIG.8

Frc.8. Sehéma équiualent de I'étage
déphaseur. La sgmétrie parlaite eæ,ige que
VL:V2etZL:22.

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

100 x 100 000 . .

ifOOOffiOOO c'est-à-dire de 55 environ

Or, utilisé en déphaseur de Schmitt, ce
gain tombe à moins de 25, ou même de 2O
pour peu qu'on veuille obtenir une symétrie
acceptable.

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

On peut donc conclure de tout cela que
si dans certaines réalisations d'amplifl-
vateur HI-FI le déphaseur de Schmitt a
été adopté, cê n'est certainement pas à
cause de ses qualités techniques. Il ne s'agit

- 
nous l'avons déjà écrit ici même 

- 
que

de la volonté d'employer un montage nou-
veau ou, si l'on préfère , d'une simple
question de mode.- Pour terrniner cette étude, il nous faudra
examiner le déphaseur cathodgne et nous
pourrons alors conclure. C'est ce que lous
âvons l'intention de faire dans un prochain
article.

LE DÉPHASEUR IDÉAL
( Suite de Ia

d est
p les
d

R6
lu. La tension d'attaque que
II est inférieur à celle que
I. On peut augmenter le

.adoptant 
une valeur plus

commune de cathode n'est que de 10 000 O.
Dans ce cas, ainsi, les chiffres qui sont

portés sur la flgure 7 doivent être considérés
comme des ordres de grandeur.

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

On procède, par exemple, de la manière
suivante.

On introduit à l'entrée une tension musi-
cale fournie par un générateur de basse
fréquence. Avec un voltmètre à tube élec-
tronique, on mesure alors la tension obtenue
entre les extrémités de R5. Après quoi le
voltmètre à tube est branché entre les
extrémités de R6. On ajoute la valeur de
manière à trouver exactement la même
tension que précédemment.

Le montage est-il vraiment symétrique ?

On peut se représenter le montage dépha-
seur comme nous l'indiquons sur la flgure 8.
Chaque élément du tube déphaseur cor-
respondant à un générateur possédant une
certaine impédance interne. Les généra-
teurs sont G1 et G2, les impédance internes
sont ZI et 22.- Pour que la symétrie soit parfaite, il
faut réaliser l'égalité des tensions V1 et Y2,
fournies par les deux générateurs en même
temps que celle des impédances internes ZL
et 22.

Les monta§es 4, 5, 6 ne fournissent pas
les mêmes tensions de sortie, nous en avons
expligué 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
l'égalité des résisüances internes. On ne

L'antehne devra être aussi longue et
haute que possible mais rien n'empêche
l'expérimentateur 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 D et un des fils
du secteur et un autre condensateur iden-
tique entre le point « terre » et la terre.
Cette -dernière étant, pil exemple, une con-
duite d'eau, de gaz ou de chauffage central.
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Sl le transistor s'est définitivement imposé
sur les postes portatifs !a lampe reste, et res-
tera sans doute encore longtemps, le dispositif
amplificateur le plus valable pour les récep-
teurs dappartement. En efret, elle permet
une alimentation par le courant du secteur plus
facite. Elle procure une puissance d'audilion
plus grande et une meilleure fidélité de repro-
duction. C'est donc un appareil de ce type que
nbus yous proposons. lt s'agit d'un montage
assez classique et d'une formule ayant depuis
longtemps fait ses preuves. ll est économique
et très facile à réaliser même par un amateur
n'ayant pas encore une grande expérience. Nous
pensons donc gu'il intéressera un grand nombre
de nos letteurs.

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 ECH81 associée à un bloc de bobi-
nages prévu pour la réception des gammes
classiques. Un cadre ferrite de 74 cm sert
de collecteur d'ondes pour les gammes PO
et GO où ses propriétés directives assurent
un déparasitage ef ficace. Dans ce cas ses
enroulements sélectionnés par le commu-
tateur du bloc forment avec un CV 490 pF
Ie 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

I8

,

(4 LAMPES -F VALVE)
avec la prise antenne se fait par un conden-
sateur de 500 pF.

La cathode de la ECH81 est à la masse.
Le signal HF sélectionné par le circuit
d'entrée est appliqué à la grille de corr-
mande de l'heptode modulatrice par un
condensateur de 250 pF tandis que .la
tension de régulation antifading est trans-
mise à cette électrode par une résistance
de 2r2 M.f). La tension d'alimentation de
l'écran est obtenue par une résistance
de 22 000 A découplée par un conden-
sateur de 50 nF.

La partie triode de la ECH81 est associée
aux bobinages oscillateurs contenus dans
le. bloc de manière à produire l'oscillation
locale nécessaire au changement de fré-
quence. Un condensateur variable de 490 pF
accorde l'enroulement placé dans le circuit
grille de la triode. La liaison entre ce bobi-
nage et l'électrode de commande se fait
par un condensateur de 50 pF et une résis-
tance de fuite vers la masse de 47.000 d).
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 à l'aide d'une
résistance de 33 000 d).

A la suite nous voyons l'étage ampli-
ficateur MF dont la lampe est une pen-
tode 6846. Le transformateur de liaison
entre la grille de commande et la plaque
de l'heptode modulatrice est accordé sur
455 kHz. La tension de VCA est appliquée
à la base du secondaire du transfo et trans-

mise à la grille par l'enroulement. Le cir-
cuit VCA contient une cellule de constance
de temps formée d'une résistance de 3rB MO
et d'un condensateur de 50 nF. La cathode
de la 6BA0 est aussi à 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 même
temps que celle de l'heptode ECH81.
Le circuit plaque est chargé par le primaire
d'un second transfo MF également accordé
sur 455 kIJz. Le secondaire de ce transfo
attaque les diodes d'une 6AVO qui pro-
curent la détection nécessaire pour faire
apparaltre la modulation BF. Le circuit
de détection contient encore une cellule
de blocage HF constituée par une résis-
tance de 100 000 Q, un condensateur
de 250 pF et le potentiomètre de volume
de 100 pF qui, shunté par un condensateur
de 100 pF, forme la charge du circuit de
détection aux bornes de laquelle apparalt
le signal BF. La tension de régulation VCA
est fournie par le détecteur.

Le signal BF pris sur le curseur du
potentiomètre est appliqué à la grille
de commande de la partie triode de la 64V6.
Le système de liaison comprend un conden-
sateur de 20 nF' et une résistance de fuite
de 470 000 d). La' triode équipe l'étage
préamplificateur BF. Dans son circuit

- cathode est insérée une résistance de 22 A
qui constitue avec une 470 A 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 d). Un condensateur
de _découplage est placé entre la plaque
et la masse. Il sert à éliminer les - restes
de courant HF qui n'auraient pas été
arrêtés par la cellule de blocage de l'étage
détecteur. Si ces courants dépassaient le
circuit _plaque de la triode ilS provoque-
raient des accrochages BF.

L'étage final utilise une pentode EL84.
Le circuit de liaison entre la grille de com-
mande de cette lampe et la plaque de la
t_riode préamplificatrice comprend- un con-
densateur de 20 trF, une résistance de
fuite de 470.000 O et une résistance de
blocage de 10 000 A

La EL84 est polarisée par une résis-
tance de 270 A insérée entre cathode et
masse et s
de 25 pF.
directement
haut-parleur
manent. Il est relié
la EL84 par le transfc
l'impédance primaire est de 5 000 d). Le
primaire de ce transfo est shunté par un
condensateur de 10 nF.

L'alimentation comprend le transfor-
mateur destiné à fournir les difTérentes
tensions alternatives. La HT est redressée
p1{ une valve EZ80 et filtrée par une
résistance de 1 000 A bobinée êt deux
condensateurs électrochimiques de b0 pF.
Afln d'éviter une chute -excessive 

dâns
la résistance de flltrage, la tension d'ali-
mentation plaque de la EL84 est prise
sur la cathode de la valve, c'est-àldire
avant fi.ltrage.

Réalisation pratique.

_ Les plans de câblage figures Z et B
donnent tous les dé ails dè construction
de cet appareil. Le support général du
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montage _est un châssis métallique dont
la fi_gure 2 montre le dessous et la figure B
le dessus.

La fixation des pièces sur
fait selon la disposition rep
commence par les cinq suppor
les plaquettes AT et PU- et
Sur la face avant on dispose le potentio-
mètre et le bloc. Sur le d-essus ori fixe les
deux transfos MF, le condensateur électro-

et un côté de l'enroulement CI-I. L. Sur

se 
^ 
fo-nt par du fil nu qu'on soude au

châssis avec un fer très chaud.
Avec du fll de câblage isolé on relie :

Ia seconde cosse CI-f . L. du transfo à la

du .sgppo_rt 68A6. La broche b du sup-
port 68A6 à la cosse P de MF2 et la cosse G
de ce transfo aux broches b et 6 du sup-port 6AV6. On établit la connexion ent^re
la broche 1 du support ECH81 et la broche 6
du support 6E}A6'.

On connecte une cage du CV à la cosse
û CV Acc du bloc « ef la seconde cage à
la cosse « Gr osc D CV osc du bloc. 

v

La ferrure T de la plaquette A-T est
reliée par un fl nu aü bündage central
du support 6846. On soud.e ut conden-
sateur de 500 pF entre la ferrure A et la
cosse r Ant » du bloc. Sur le support ECH81
on relie ensemble les broches'7 et g et on
soude : une résistance de 4Z 000 A entre
les broches 4 9t 7, un condensateur de b00 pF
entre la broche 8 et la cosse « Pl. osc , àu
bloc, une résistance de 38 000 A entre
cette broche 8 et la cosse + de MF1, ur

STATI O N 5 VO LU ME

condensateur de 50 pF entre la broche g
et la cosse « Gr osc » du bloc, une résistance
de 2,2 MJ2 entre la broche 2 et la cosse 

-de MF1, uD condensateur de 250 pF entre
cette broche 2 et la cosse « Gr mod » du bloc.

On dispose une résistance de 3,3 MJ2
entre les cosses des deux transfos MF,
et un condensateur de 50 p,F entre la
cosse de MF1 et le châssis. Sur le sup-
port 68A6 il reste à souder une résistanôe
de 22 000 O entre la broche 6 et la cosse +de MF2 et un condensateur de 50 nF
entre cette broche et le châssis. On soude
un des flls + du condensateur électro-
chimique 2 x 50 pF sur la cosse + de MF2
et l'autre fil + sur la cosse a du relais A.
Le fil de ce condensateur est soudé à
la masse sur la patte de flxation du relais B.

Sur la cosse de MF2 on soude un
condensateur de 250 pF qui va à la broche 7
du support 68A6 et une résistance de
100 000 A dont l'autre fil est soudé sur
une des ferrures de la plaquette PIJ. Cette
ferrure est connectée à une extrémité du
potentiomètre de volume. Entre cette
ferrure et le châssis, or dispose un conden-
sateur de 100 pF. L'autre ferrure, ainsi
que la seconde extrémité du potentiomètre
de volume, sont reliées au châssis.,Entre
le curseur âu potentiomètre et la brFche 1
du support 6AV6, on soude un conden-
sateur de 20 nF.

Sur le support 6AV6 on soude : une
résistance de 47 0 000 A entre la broche 1
et le châssis, une résistance de 22 A entre
la broche 2 et le châssis, une de 470 O
entre la même broche et la cosse a du
relais B, une de 220 000 O entre la broche 7
et la cosse + de MF'2, un condensateur
de 250 pF entre cette même broche 7
et la patte du relais B. Sur cette broche 7,
on soude encore un condensateur de 20 nF'.
A l'autre extrémité de ce condensateur on
soude une résistance de 10 000 A qui va à
la broche 2 du support EL84 et une résis-
tance de 470 000 A qui abouti au blindage
central du même support.

Entre la broche 3 du support EL84 et
le châssis, or dispose une résistance de
270 A en parallèle avec un condensateur
de 25 trtF. Attention pour ce condensateur
électrochimique de bien respecter le sens
de branchement indiqué sur le plan de
câblage.

On soude une résistance bobinée de
1 000 O 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 E,ZB0, on connecte les
broches 4 et 5 à l'enroulement CH. V. du
transfo d'alimentation, les broehes I et 7
aux extrémités de l'enroulement HT et

( Suite page 38. )
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PERFECTION N EM ENTS

GAM APHONE
UN

:

Nous avons décrit, il y a quelque temps (1)
la conception et la réalisation d'un gamma-
phone d-e pros-pec_tion {ue, depgigz 9n cel-
tain nombie cle lecteuis ont réalisé après
nous.

L'un de ces lecteurs a eu difflculté à
obtenir une tension sufûsante avec le con-
vertisseur de tension à transistor que nous
avons prévu, même en supprimant la résis-
tance d'amortissement qui permet de régler
la valeur exacte de cette tension. Lù re-
mède est très simple, s'il tte s'agit pas d'un
défaut d'isolement de l'un des bobinages
de l'oscillateur ou d'une spire en court-
circuit : il est d'ailleurs indiqué dans notre
exposé : il suf fit d'inverser la polarité
soit de l'enroulement haute tension soit,
ce qui est préférable, celle des deux enrou-
lemênts dîoscillation.

Un autre lecteur aurait aimé supprimer

tops du compteur, un sifflement prol/enant
de la fondamentale de l'oscillateur du con-

les piles sont trop usées pour assurer un
fonclionnement Correct du compteur, il
devient sulûsamment puissant pour lasser
les plus patients et inciter au remplacem.g$
des- piles. Pour suppr!4er ce ctispositif,
il suffit de ramener lè§ découplages au posi-
tif de l'alimentation et de ramener celui-ci
à la masse. Prévoir éventuellement un
condensateur d'une centaine de p,F en
parallèle sur la
En effet, ce
simplement à
en série avec la
tion variable a
de l'oscillation est injectée dans la BF.
C'est pourquoi, dans notre montage, g'es!
le négâtit et non le positif des piles qui est
réuni à la masse.

D'autres lecteurs enfln ont utilisé des
tubes de type difTérent de celui que 1ous
aüons ado-pté sur notre maquette. Cette
modification est très facile à réaliser car il

du
or-
et

en opérant comme nous l'avons'- indiqué
pour -le tube RB'W.

L'étage d'entrée.

Nous avons été amenés à utiliser notre
compteur our plus exactement, notre gam-
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le second alimenté Pur secteur.
A la sortie du gammaphone, nous avons

branché un transfbrmateur basse fréquence
du type pour microphone, - l'enroulement
200 h' étinl relié à -la sortie du gamma-
phone et l'enroulement 100 000 A ( -

1 000 nouveaux .() I) à l'entrée d.e l'étage de
mise en forme.

L'étage de mise en forme _(fig. 1) est
équipé du tube subminiature de puissalce
DL72. Sa grille est attaquée par _le transfor-
mateur d'àdaptation ci-dessus. L'écran est
alimenté direôtement à partir de la haute
tension à travers une ré-sistance de 5 MO
non découpée. L'anode est chargée par
une résistance de 10 000 A en série avec
une inductance de 250 p,H. Le signal
est prélevé sur l'anode, au sommet de cette
indüctance, par un :ondensateur de 10 à
20 pF. Ce iube sert d'écréteur et le circuit
de -dérivation placé dans son anode mêt en
forme le signâl dont il raidit les fronts.

L'étage d'u niformisation.

L'étage ci-dessus est soigneusement b-l[d-é
et décoùplé, de même que le suivant. Celui-
ci constitue une bascule monostable dé-
clenchée par les tops issus de l'étage-prç-
cédent. Sôn rôle esf d'uniformiser en durée
les tops. Il est également équipé de deux

la chute de tension dans ce tube est relati-
vement faible et l'anode a un potentiel
voisin de la masse. Vienne une impulsion
provenant du compte_ur. Le transformateur
i"i donne une grânde amplitude de télle
sorte que l'étage de mise en forme soit blo-
qué lârgement. Plus aucun courant ne
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circulant dans la charge anodique, le poten-
tiel de l'anode monte jusqu'à celui, sensi-

bascule sont montés en cascade, cette im-
pulsion négative appliquée au _ tqDe B,
jusqu'ici débitant au maximur, le bloque.
poui qu'au repos le tube B débite efTectilve-
ment âu maximüffir on a eu la précaution
de réunir sa grille de commande au +
haute tension par un pont de résistances.
Toutefois, l'astuce du montage est qu'au

mentation de la grille du tube B sur l'anode
du tube A modifle profondément la situa-
tion.

Tant que le tube A est bloqué, c' est-à-
dire au repos, son anode est comme nous
l'avons dit voisine du * haute tension. Nous
calculons le pont diviseur de telle sorte
que le potentiel de la grille du tube B
soit de l'ordre de + 0r5 V en l'absence de
courant grille. Dans ces conditions, l'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 à un poten-
tiel plus près 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 à un poten-
tiel voisin du plus haute tension. La grille
du tube A étant reliée à cette anode, son
potentiel devient plus positif et lorsque
l'impulsion de déclenchement sera passée, le
montage ne pourra plus retrouver son éLat
de repos, A bloqué, B débitant. Le montage
a basculé et reste dans un second état sta-
ble. \

Ce que nous venons de dire n'est pas
rigoureusement exact ; ce le serait si les
deux tubes étaient reliés par des liaisons à
courant continu. Dans ce cas, il faudrait
une seconde impulsion appliquée cette fois
à 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 Ecclès-Jordan (fr7. 2) et nous
remarquons en passant qu'un tel montage
délivre sur chaque anode un nombre d'impul-
sions moitié des impulsions incidentes,

ce pourquoi il est très employé dans le§
calculatrices électroniques digitales ou arith-
métiques.

Nous n'avons aucun intérêt pour le mo-
ment à diüser le nombre d'impulsions,
bien au contraire, puisque aux faibles
cadences, nous allons avoir à nous plaindre
de leur petit nombre. Il existe heureusement
un procédé très simple qui permet de faire
fonctionner notre bascule en monostable :
nous remplaçons simplement l'une des liai-
sons grille anode par une liaison par con-
densateur.

Que se passe-t-il maintenant ? L'impul-
sion de déclenchement comme précédeln-
ment, débloque le tube A gui 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 sufflsamment
déchargé dans les résistances pour que le
potentiel de la grille de B redevienne voi-
sine du cut-off et bientôt, le tube B recom-
mence à débiter. Les événements, alors,
se précipitent : l'anode de B et la grille
de A étant en liaison continue, lorsque B
recommence à débiter, son potentiel d'anode
tend à baisser par su.ite de la chute de ten'-
sion sur sa charge anodique, et la grille
de A devient moins positive, c'est-à-dire
que son débit anodique va baisser en con-
séquence. Si l'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
à la grille de B va transmettre à cette grille
une tension positive. Le débit anodique de
B augmente et son potentiel anodique dimi-
nue encore et ainsi de suite. Par l'effet de
la réaction introduite pil les couplages
grille plaque croisés, le mouvement s'accé-
lère et, en un temps très court, le montage
a passé de l'état semi-stable, A débitant,
B bloqué à l'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 à une cadence
élevée, il faut qué ce temps soit très court.
D'autre part, pour avoir une sensibilité
élevée aux faibles cadences, il faudrait
que ce temps soit relativement long, de
l'ordre du 7 ll0 au 7 120 de seconde. C'est
pourquoi nous avons prévu un petit relais
galvanométrique eui, sur les gammes de
sensibilité correspondant aux cadences fai-
bles met en parallèle sur le condensateur
de 20 pF qui sert de liaison aux cadences
élevées, ür condensateur plus important.

La bascule nous délivre des tops à câ-
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 à prélever les impul-
sions sur l'une des anodes de la bascule
et les appliquer à travers une diode à un
condensateur aux bornes duquel serait
branché un micro-ampèremètre en guise
de volmètre. Ainsi conçu, le dispositif
manquerait de sensibilité et perturberait
le fonctionnement de la bascule.

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

L'i ntégrateu r.

Nous prélevons sur l'anode du tube B
les tops en phase positive, à travers un
condensateur d'isolement et les appliquons
à travers une diode au germanium qui
joue à la fois le rôle de séparatrice et de
restitution de la composante continue, à un
condensateur au polystyrol commutable
chargé par une résistance de 40 MO. Inutile
de préciser que le commutateur sera de
toute première qualité (sur stéatite sili-
conée) et d'un isolement parfait (fr7. 4).
Cette résistance ne retourne pas à la masse
directement, mais par l'intermédiaire d'un
potentiomètre placé dans un pont diviseur
entre polarisation négative et masse. Nous
verrons plus loin le rôle de ce potentiomètre.

Sur l'anode de A nous prélevons de même
les tops négatifs.

Le condensateur et la résistance ci-
dessus constituent l'étage intégrateur pro-
prement dit. Pour obtenir un fonctionne-
ment correct, nous ne pouvons pas brancher
directement un microampèremètre sur cet
intégrateur. Nous aurons donc recours à
un véritable voltmètre électronique sim-
plifié qui mesurera sans consommation la
tension intégrée.

Le voltmètre électronique comporte deu-r-
tubes DL67 montés en pont avec, en dia-
gonale, le microampèremètre. Les deux tuber
sont sous-chauffés et alimentés avec un(
haute tension réduite. Ces précaution:
doivent réduire le courant de grille afirFIG.2
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P,)ur répondre ii la demande de nom-
reux ]ecleurs llous allons décrire un

re Ia tension de la cellule photo-électrique.
}n peut donc très facilement utiliser cet
:::plilicateur pour la sonorisation d'une
al,le de projection. Les contrôles de volume
elatifs à ces trois sources de signal BF
ont prévus de manière à permettre le
7tîage.
Trop souvent la grande puissance est

btenue au détriment de la fldélité de
eproduction. Ici tout a été mis en ceuvre
f-'ur que ce ne §oit pas le cas, De l'emploi
'eléments très soignés, les transfos de
ortie et d'alimentation en particulier,
ui ont fait l'objet d'une étude minutieuse,
. résulte que pour une puissance modulée
e 28 \Y la distorsion est inférieure à 5 96.La sensibilité de l'entrée micro est
,e 3 mV et celle de l'entrée PU de 300 mV.
.'impédance de l'entrée micro est de
tt[t 000 J2 et celle de l'entrée PU de
50 000 12.

Cet amplificateur utilisé avec six à
Louze haut-parleurs à chambre de compres-
ion type Bireflex permet la sonorisation
n plein air pour meeting, bals, kermesse.
rvec trois à six colonnes Stentor de 1 m,
n peut réaliser une sonorisation de grande
ualité pour d'iurportantes salles de bals.
.nlin la sonorisation d'églises, de salles
e réunions ou de conférences peut être
btenue en associarit à cet ampli cinq à
ix colonnes Stentor de 50 cm.
A noter que la prise pour cellule de cinéma

eut être remplacée par une seconde prise
ricro en eIïectuant un montage identique
celui de la première.

Le schéma (fig. l).
La prise « cellule cinéma r attaque la

rille de commande d'une pentode EF86
ar un condensateut de 4r7 nF et une
lsistance de fuite de 470 000 O. Un poten-
omètre de 500 000 J2 placé entre la ligne
- HT et la masse permet le réglage de
r tension nécessaire au fonctionnement
e la cellule photo-électrique. Cette tension
rélevée sur le curseur est appliquée à la
rise de cellule à travers une résistance
e 4,7 MQ et une de 270 000 12. Le point
e jonction de ces résistances est découplé
ar un condensateur de 0,1 pF.
La EF86 çst polarisée par une résis-

tnce de cathode de 2 200 ,f2 découplée
rr un condensateur de 25 pF. Sa grille
:ran est alimentée par une résistance
: 470 000 g découplée par 0,1 pF. Son
rcuit plaque est chargé par une résis-
mce de 100 000 J2.
Une seconde pentode EF86 équipe l'étage
'éampliflcateur attaqué par la prise micro.
rt étage est similaire à celui de la prise
:llule cinéma, à cela près que la liaison
rtre 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 à fait normal. Les plaques
spectives des EF-86' sont reliées par
r condensateur de 10 nF chacune à un
rtentiornètre de volume difïérent. Ces
rtentiornètres font chacun 1 MO ; l'un
rt au dosage de la puissance sonore en
nctionnement cinéma et l'autre au dosage
r fonctionnement micro. Le eurseur de
.aque potentiomètre attaque la grille
: commande d'une triode ECC82 par

C!NE

EF86-'-

\7lF
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l0 nF

16 pF

HT 5

les autres lampes. Il comporte aussi d.eux
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 CTN. La capa-
cité d'adoucissement de ce système re-
dresseur est constitué par un groupement
de condensateurs électrochimiques deux
16 pF en parallèle en série avec deux 40 uF
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de forte section, or exécute la ligne de
masse qui relie les cosses ! 5, 1L', t4, 75,
76, 18" 24" 25" 29',, 29" 33', et 34',

On relie ensemble : les cosses 12', 13',
L4', 15' puis les cosses 20', 21', 22'. Avec
du fit de câblage isolé on efTectue 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 manière que
les liaisons soient aussi courtes que possible.
Le wattage des résistarlces se reconnaît
aisément à la taille de celles-ci.

A l'intérieur du châssis on établit les
Iignes de masses avec du fiI nu de forte
section. LJne d'elles part des cosses masse
des prises micro et ciné et aboutit à un
point du châssis situé Drès des potentio-

les valves eomme il est indiqué sur le pla:
de câblage. On pose égalemen! la lig!
torsadée qui relie la cosse S du transf
d'alimentation et une fiche du fusible

n
to

lo'
et celle gui branche les broches 4 et
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os§es. -ô, 
_4', 'l' ; Ies cosses 6" g ; Ies

§ 8', 10; les cosses 14, 16 ; les cossed 1G',
les cosses 17', 23' , 32 ; ies cosses 27'',
32',.
r l'autre face, on soude les résistances

f' ; 1 MO entre 74 et 74' ; 10 000 A
15 et 15' ; 20 nF entre 16 et 16' ;,00 J2 entre 17 et77' ;27 000 f) entrelTt

; 19' ; 100 J2 entre 18')' 19 et lg' ; 470 pF
I entre 2L et 2I' ;F 100 000 A entre 28

rutre, par une connexion on relie 24
L'. Tous ces éléments doivent être

LA BARRETTE RELAts (VUE pEssous)

11 15 .t6 17 tg t9 20 21 æ, 23 24 25 26

parallèlement à la face arrière et soudée
entre deux points du châssis. Elle comportedu côté du transfo d'alimentation^ une

lignes de flls torsadés, on exécute les
circuits de chauflage des lampes y compris

mètres de tonalité. Unê autre e-s[ 
-sitiré€

33 s4

53 34

oo

33' 3c

( Suite sur l'autre face de cette planche.)

Vous n'avez peutétre pas lu
tous les derniers numéros de

Vous y ouriez vu notomment r

No t6t DE futLLET t90!
Le soleil arrificiel êst-il réalisable ?

Un posemètre électronique.
Amplificateurs mono et stéréo fTltres 3 canaux BF
I 12 ECC83 (2) - ECC83 - EZE\ - ECL82.
Récepteur portatif ê 7 transistors pour les
gammes PO-GO-OC - OCl70 - 35Tl (2)
e9 rT t (2) - 44T I (2).
Electrophone à 4 vitesses ECC83 - EL84 -8280.

o
No r64 DE fUIN t96t

A la recherche du déphaseur idéal.
Amplifïcateur haute fidélité l0 watts I 2AX7 (2\ -
EL84 (2) - EZgt.
Téléviseur multicanal à écran plat de 49 crr,
équipé d'un tube image court à déviation I l0o.
Convertisseur à quartz et transformation du
R 1355 en récepteur FM.
Récepteur à 5 transistors.
Récepteur portatif à 6 transistors pour les
gammes PO-GO.

o
No t63 DE MAt t96t

Electrophone à transistors alimenté par piles
965T I (3).
Contrôleur uniyersel..
Gammaphone de prospection.
Utilisâtion des redresseurs au silicium.
Récepteur portatif à 7 transistors 2Y483 (2) -
2N363 (4).
Récepteur 4lampes plus valve et indicateur
d'accord ECHS I - EBF89 - EF89 - EL84 - EM80 -
EZg0.
Recepteur à 4 transistors.

o
NO 

'c^2 
D'AYRIt T96T

O Amplification en classe C.
O Apprenez à « truffer » vos enregistrements.
O Téléviseur multicanal utilisant un tube lrrage

court de ll0o.
I Ampli semi-transistorisé pour pick-up piézo

électrique et à réluctance variable.
O Récepteur portatif à 7 transistors couvrant les

gammes PO-GO-OC.
O La réverbération élément de la haute fidélité.

o
No I6t DE MARS !96t

O]Electrophone de qualité ECC82 - EL84 - 8280.
O Super deüx canaux sensible et stable.
O Récepteur portatif 3 gammes, 7 transistors

26Tl - 35Tt (2) - OA70 - ggtTt (3).
O Un petit émetteur à 3 transistors.
O Ouverture de portes de garage par éclairemen$

de phares.
O Les circuits gravés à ta poftée de I'amateur.

o
NO I6O DE FÉVRIER I96I

Récepteur AM-FM à 6 lampes ECC85 - ECCB I

ECHS I - EF89 -EABC80 - EL84 - EM84 - 8280.
Ampli sétéophonique ou monaural haute fidé-
lité 2x 5 W EF86 - ECC82 (2) - EL84 - EF86 -
ECC83 (2) - E184.
Un analyseur électronique.
Récepteur PO-GO à transistors 26T I - 988T I

( 2).
L'enregistrement sur bande des (( images ».
Récepteur à 3 transistors.

o
1.25 NF Ie numéro

o
Ad ressez commande à « RADIO-PLANS Dr
43, rue de Dunkerque, Paris-Xe, pâr versement
à notre compte chèque postal : Paris 259- 10.
Votre marchand de iournaux habitue! peut
se procurer ces numéros aux messageries
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connexions du plan de câblaqe)

A PROPOS
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CHAINE TV
« La deuxième chalne de télévision, dont la création vient d,être décidée par

es Pouvoirs publics, doit encore amplifler l,essor de la télévision.
« Le Syndicat des Constructençs urs et de Téléviseurs

S§.AR.T.) qui, dans le cadre dela Fédér Industries Elecboniques,
r été étroitement associé à l'étude des pro de la deuxième cnfune,
onflrme que.l'Industrie française a pris toutes les mesures nécessaires po\rr fairé
ace à une demande accrue.

« Le Syndicat tient en outre à donner au public la garantie que les téléüseurs
abriqués et v-endus par ses membres sont conçus pour rècevoir lel programmes de
r deudème_chalne moyennant l'adjoncüon d'un dispositif simple qti séra mis à la
Iisposition des usagers en temps utiles. r
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,ette grille de commande est aussi attaquée
ar la-prise PtI. La liaison s'opère par un
otentiomètre de volume de L MJ2 dont
) curseur est connecté à la grille par une
ésistance de 470 000 Q. La présence des
ésistances de 470 000 A dans les curseurs
es l'interréaction
r€s mixage. La
rp EF86 contient
ne formée d'une
7 000 A et d'un condensateur de 16 p,F.
La triode ECC82 équipe un premier

tage amplificateur de tension commun.
lette lampe est polarisée par une résis-
ance de cathode de 2 200 A découplée
,âr 25 p,F. Son circuit plaque est chargé
,âr une résistance de 100 000 {).
La seconde triotie ECC82 équipe un

utre étage amplificateur de tension en
ascade avec le premier. Le circuit de
raison comprend dans l'ordre : un conden-
ateur de 20 trF, un dispositif de dosage
éparé des graves et des aiguës, un conden-
ateur de 0,1 p,F et une résistance de fuite
,e 1 \L?.
Le dispositif de dosage graves-aiguës

st du type désormais classique à deux
ranches en dérivation vers la masse. Nous
,'insisterons donc pas sur les valeurs des
léments et mentionnerons .seulement celle
les potentiomètres : 500 000 d).
La seconde triode ECC82 est aussi pola-

isée par une résistance de cathode de
200 I shuntée par 25 p,F. Entre ces élé-

nents de polarisation et la masse est insérée
rne 100 O qui constitue avec une 10 000 (2

m circuit de contre-réaction. La 10 000 O
boutit à la prise 8 A du secondaire du
ransfo de sortie. Bien entendu pour fermer
e circuit de CR une extrémité de ce secon-
Iaire est à la massè.
La charge plaque de la seconde triode

iCC82 esf une iésistance de 100 000 d).

--ne cellule de découplage dont les élé-
nents sont une 27 000 A et un conden-
ateur de 16 pF est placée dans la ligne HT
ommune à tous les étages que nous venons
['esaminer.

Une seconde ECC82 est utilisée en dé-

==,:s DES ptÈcss oÉracuÉrs NÉcessrunrs Âu
MONTÀGE DE

tulrBlt 3l stcltuR fl BURE s

T}I IT RR A IGUTS

La grille de la seconde triode est reliée à
la masse par un condensateur de 0125 4&qui pour les courants de fréquence BF
correspond à un véritable court-circuit.
Donc tout se passe pour ces courants
comme si cette grille était reliée directe-
ment à la masse. La triode est donc com-
mandée par les tensions BF appliquées à
sa cathode par la résistance de 10 000 d).
Ces tensions BF sont en fait les variations
de chute de potentiel provoquées dans la
résistance par les variations du courant
plaque de la première .triode eui, nous le
rappelons est attaquée sur sa grille par
l'étage amplificateur précédent. Une triode
étant attaquée par la grille et l'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 à l'attaque
correcte du push-pull final les valeurs
des résistances de charges sont difTérentes,
47 000 ,f) pour la première triode et 68 000 J2
pour la seconde.

L'étage flnal push-pull est équipé par
deux 6L6 fonctionnant en classe AB1 à
polarisation flx€. Leurs cathodes' sont à
la masse. Bien entendu les circuits de liaison
entre les grilles de commande et l'étage
déphaseur sont identiquement constitués
par un condensateur de 0,25 FF, une résis-
tance de fuite de 47 000 A et une résis-
tance de blocage de 2 700 d). La tension
de polarisation (- 25 Y) est appliquée à
la base des résistances de fuite par une
résistance de 10 000 d). Le circuit écran
de chaque 6L6 contient une résistance
de 100 d). Nous avons déjà insisté sur la
qualité du transfo de sortie qui est bobiné
en sandwich sur tôle de 7rl W. Signalons
que son impédance primaire est de 6 500 O
de plaque à plaque. DifTérentes prises
sur le secondaire permettent l'adaptation
d'impédances de 2, 5, 8, 12 et 500 d).

Le transformateur d'alimentation possède
quatre secondaires de chaufïâg€, un 5 V,
3r2 A pour une valve 5U4, un 5 V, 1,6 A
pour une valve G232, un 6,3 V, 1 A pour
la ECC82 (2) et un 6,3 V, 4 A pour toutes

Hlcno cllrEt{l YoYÂ}rr

1' z' s' 4' 5' eLc....
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décrit ci-contre

O vorR pnÉsurrlrarroN EN coIrvERflIRE O

5 c Lc...,

CA BLA

4A.OO
7.OO

85.75
46.50

8.28
3.90
3.9(}
2.13
a.20
5.56
1.50
2.AO

5.53
2.20
r.65
t.50

sateurs en parallèle est shunté par deux
résistances de 100 000. O en parallèle, de
manière à égaliser la répartition des ten-
sions. La tension de 400 V disponible à
la sortie de ce redresseur. sert à 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 d). Elle est filtrée par une cellule
constituée par une résistance de 2r7 d),
un condensateur d'entrée de 50 p,F et
un de sortie de 32 p,F (2 x 16 pF). La
tension d'alimentation des écrans 6L6 est
prise avant filtrage. (315 V). La HT après
filtrage (290 V) sert pour tous les autres
étages. Dans le retour de cette HT sont
insérées une résistance de 500 A et une de
47 A en série. Ces résistances procurent
la tension de 25 V nécessaire à la polari-
sation des 6L6.

Réalisation pratique.

3§àt"#"rT MÀR.HE 475.00
c'EST UNE nÉantseuou

}IBtIT.RAtlItl Ct TÉLÉUIS ItlI{
I et 3, rue de Reuilly, Paris-XIIe

'é:,. : DID 66-90 CC Postal 612S57 PÂRIS

O vorR NorRE prrBrrcrrÉ pecE sz O

Le montage de cet amplificateur s'exé-
cute sur un châssis métallique. On commence
par monter les difTérentes pièces selon la
disposition indiquée sur le plan de câblage
intérieur figure 2 et la vue du dessus
figure 3. A noter que Ie boîtier de tous
les condensateurs électrochimiques eist isolé
du châssis par une rondelle. Les deux
supports EF86 sont dotés d'embase de
blindage et flxés au châssis par des amor-

tisseurs en caoutchouc, de manière à être
anti-vibratoires.

La plupart des résistances et conden-
sateurs sont disposés sur une plaque à
cosses que l'on voit nettement sur la flgure 2.
On commence par câbler cette plaque
avant de la monter à l'intérieur du châssis.
Les figures 4 et 5 montrent les connexions
à réaliser sur son autre face. On pose tout
d'abord ces connexions. Avec du fll nu

CTLLULT

co&et métal givré 420 x 250 x 240. .

plaguette grravée (410x68). . ... i . ...
ransfo d'alimentation spécial. . . . . . . ......
transforrnateur de sortie
§.pports de lampes divers .....
potentiomètres 500 k linéaire SI. . . . .. .....
potentiomètres I mégohm logarih SI. ......
;'t-erntptgur + I voyant lumiuer»c. . . . . . ..
prises micro concentrigues complètes. . . .
Plaguettes, prises mâles, entrées, prise sec-
teur, porte firsible, cavaüer
ondeües isolantes, plaquettes et cosses
5O cm plaquette relais, l,argeur 50 rnm...
Fils divers (cablage, blindé, souplisso, sou-

L'trMPLITICI.TEIIR « ST30 ,»
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d'éviter que celui-ci ne fausse l'intégration.
Les tubes sont montés en triode, anode,
et écran réunis (É9. 5).

Le fonctionnement de ces dispositifs
est simple. Les impulsions prélevées sur
l'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 à forte résistance inverse et faible
résistance directe. Le modèle 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 Mj?. Si les impulsions cessaient d'y
parvenir, le condensateur se décharge-
raient complètement. Les pertes sont tou-
tefois compensées par de nouvelles impul-
sions et ffnalement, la tension sur le con-
densateur d'intégration se stabilise à une
valeur moyenne fonction de la cadence
des impulsions.

La grille de la DL67 (1) est au repos, pola-
risée à une tension voisine du cut-off. Le
potentiomètre 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 potentiomètre
placé dans un pont entre haute tension et
polarisation négative. Ce potentiomètre per-
met d'éliminer le mouvement propre du
compteur en réalisant un faux zéro. Il peut
être'mis hors circuit par un inverseur'qui
branche alors la grille de la DL67 (2) direc-
tement sur la prise du premierpotentiomètre
de sorte que les deux grilles sont au repos
au même potentiel.

Les deux DL67 sont chargées par des
résistances de 15 à 20 000 12 selon la sen-
sibilité du microampèremètre utilisé. Celui-
ci est connecté directement entre les deux
anodes. Un potentiomètre logarithmique
de 50 kÇ monté en rhéostat sert de shunt
ajustable au microampèremètre et permet
de régler sa sensibilité. Les résistances de
charge sont constituées par une résistance
flxe de 10 à 15 ü)0 O et par la moitié d'un
potentiomètre de 10 000 (J dont le curseur
permet de faire varier le rapport des résis-
tances dans les deux anodes et de la sorte de
réaliser l'éguilibre du montage.

Le microampèremètre 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
l'intégrateur était. fixe. C'est d'ailleuis
ainsi que nous avions initialement réalisé
notre appareil.

Il est cependant intéressant de faire
varier à la fois R et C. Nous disposerons
alors d'une commande séparée de la cons-
tante de temps et de la sensibilité.

Si nous nous référons à une valeur don-
née de la déviation, nous constatons que
cette valeur correspond toujours à la même
tension à l'intégrateur puisque l'indicateur
est un simple voltmètre à lampe. Nous
pouvons donc faire abstraction de l'indica-
teur pour la suite du raisonnement.

Chaque impulsion apporte à l'intégrateur
une quantité d'électricité (charge) cons-
tante, quel que soit l'état de l'intégrateur.
Par contre, le courant dérivé par la résis-
tance de charge est fonction de la tension
à laquelle est chargé le condensateur d'inté-
gration. Plus cette tension est élevée, plus
ce courant est grând. Il vient un moment
otr les apports de charge dus aux tops com-
pensent exactement les pertes dues à la
résistance. C'est l'équilibre. Il est obtenu
après environ deux fois la durée de la cons-
tante de temps RC. Si nous
la valeur de C, seul le temps
système pour se stabilisèr
L'équilibre sera obtenu pour la

de la tension de charge qu'avec un con-
densateur plus petit, puisque c'est à cette
tension que le courant dérivé par R est
égal aux apports de charges correspondant
à la cadence des tops. En aglssant sur C,
nous ne faisons qu'augmenter le[temps néces-
saire à la mesure qui devient de ce fait plus
précise, puisqu'elle intéresse un plus grand
nombre d'impulsio_ns. 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-à-dire de tops pour com-
penser le courant dans R, à déviation de
l'indicateur constante.

Nous aurons par conséguent un commu-
tateur de sensibilité à 6 positions (sur stéa-
tite) qui mettra en service l'une des résis-
tances 770 kQ, 500 kQ, 1,5 MQ, 4 M0,
13 i\IJ2, 40 MJ2. Une seconde galette qui
n'aura pas besoin d'être sur stéatite, mettra
en service sur les positions 40 J2 et 13 MO le
relais galvanométrique ou plutôt, les deux
relais servant à augmenter la durée des
tops aux faibles cadences. Ces relais cor[-
portent un équipage mobile à cadre avec
une aiguille isolée sur une perle de verre et
portant à 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 l'inductance ne gêne pas
aux fréquences qui nous intéressent. Ce
procédé peut paraître compliÇué, mais il
a l'avantage de réduire au minimum les
capacités parasites qui risqueraient de
perturber le bon fonctionnement de la
bascule.

A côté du commutateur de sensibilité, il
y a bien entendu le comrnutateur de cons-
tante de temps qui, plutôt que la constante
de temps à proprement parler, détermine
la durée minimum de la mesure à la plus
grande sensibilité. C'est le commutateur
dont nous avons déj à parlé plus haut et
qui doit être très bien isolé également. Il
comporte les condensateurs d'itltéglatigt
eui, sur notre maquette étaient de 1,5 ÿF,
375 trF, 725 trF, 37,5 nF et t2,5 DF, 3 trF,
1 nF et 300 pF, soit 8 valeurs. Par la suite,
nous avons supprimé les deux valeurs extrê-
mes. Tous ces condensateurs sont du type
au polystyrol et de très bonne qualité.

La mise au point et l'étalonnage sont
des plus simples. Pour n'être pa§ tribu-
taire des tops du gammaphone, nous avons
branché à l'entrée un générateur BF qui
peut n'être qu'un simple oscillateur sl l'ôn
n'a pas besoin d'un étallonnage précis. Si
possible, le faire fonctionner en signaux
carrés. Régler le rapport cyclique à sa valeur
la plus élevée afin de se rapprocher des
conditions normales.

Vérilier que le tube d'entrée fonctionne
bien en écrêteur. Eventuellement, retourner
la valeur de la résistance d'écran. L'aug-
menter si l'écrêtage est insuffisant, la dimi-
nuer si l'amplitude de sortie est insuffisante.

Vérifler, si possible à l'oscilloscope, la
forme des imp étage.
Nous avons ét point,
de prévoir une sortle
pour éliminer la petite impulsion négative
due à la difiérentiation des impulsions
écrêtées. L'on doit obtenir des impulsions
de courte durée et à fronts rapides, d'ampll-
tude stable.

L'amplitude de ces impulsions doit être
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 dilférentes
pour l'inductance. Vérifler que l'amplitude
des tops ne varie pas si l'on agit sur le rap-
port cyclique et sur l'amplitude du signal
fourni par le générateur BF (dans des limi-
tes étendues du moins), ni sur la fréquence.

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

Mesurer le potentiel de grille du tube B.
Il doit être nul et le courant grille de l'ordre
du microampère au madmum. Sinon,
retoucher le pont diüseur dans la grille
du tube B.

Ces mesures de tensions doivent être
elTectuées avec un voltmètre électronique.

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

A l'oscilloscope, examiner le signal de
sortie de la basôule. Ce doit être un signal

2,5 mA, mais il est prudent de se cantonner
aux alentours du milliampère. Nous pou-
vons sans inconvénient accepter une résis-
tance de charge de 50 kO puisque nous
n'avons pas besoin d'une bande passante
très élevée. Eventuellement, jouer sur la
résistance d'é ue le tube
qui débite ait e suffisant.
Lorsque la ba rrectement
et déIivre un sufûsante,
régler le générateur sur 5 000 Hz. Détermi-
ner la capacité de liaison maxima qui per-
mette un fonctionnement correct de la

agissant sur la capacité de liaison.
au point,
sortie de
grille du

ateur. Ré-
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gler le générateur à ulte fréquence très
basse et vérifler que la tension sur l'inté-
grateur monte régulièertnent par paliers.
Augmenter la fréquence du générateur
jusqu'à 5 000 Hz et contrôler le bon fonc-
tionnement de l'intégrateur pour les diffé-
rentes valeurs de constante dé temps et de
sensibilité. Si l'on observe quelque anolna-
lie, incriminer la diode.

Le bon fonctionnement de l'intégrateur
acquis, il sera loisible de passer à l'étalon-
nage. Pour commencer, placer l'inverseur
de zéro de l'indicateur sur << zéro vrai »,

c'est-à-dire la position pour laquelle la
grille du tube de symétrie est au tnême
potentiel que la grille du tube actif. Agir
sur le potentiomètre d'anode jusqu'à ce
que le - microampèremètre soit au zéro.
Calculer alors pour chaque repère de l'échel-
le la fréquence par seconde correspondante
et y régler le générateur BF. Lorsque tous
les repères d'une échelle ont été déterminés
de cette manière, répéter ces opérations
pour l'échelle suivante. Aux très faibles
cadences correspondant à des fréquences
d'une fraction de période à 10 périodes par
seconde, il faudra, dans la rnesure où le
générateur ne les donnera pas directement,
les réaliser à la main à l'aide d'un manipu-
lateur pour télégraphie Morse, et d'une
pile et compter mentalement les impulsions
pendant un temps déterminé au chrono-
mètre. Il faut faire autant d'échelles qu'il
y a de sensibilités.

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

Yersion simplifiée du

Nous avons profité d'un accident d'auto-
mobile pour détruire (involontairement I) le
ratemeter que nous venons de décrire. Les
dégâts étaieTt trop. importants pour que
nous envisagions de le réparer et nous nous
sommes contentés d'en récupérer les pièces
détachées.

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

pou1 torche, misqs _en. p.arallèIe pendant le
service par un triple interrupteur de mise
en route qui conrporte d'ailleurs deux cir-
cuits supplémentaires pour les piles haute
tension et de polarisation. Bien entendu,
un tel interrupteur serait difïicile à 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.

Grâce à l'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
boîte en laiton qui en assure à 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-
tiomètre d'équilibrage de l'indicateur est
accessible par une petite trappe. Outre ces
commandes, il y a sur le panneau avant
l'interrupteur de mise en route, un voyant
au néon indiquant le fonctionnement et
l'irrverseur de zéro de l'indicateur.

Sur le côté, une prise coaxiale submi-
niature permet le raccordement du gamr[â-
phone.

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

ratemeter (Fig. 6).

La version simpliflée du « raterleter »

ne comporte que trois étages : une bascule
d'uniformisation, un intégrateur et un
voltmètre électronique simpliflé.

La bascule est équipée de deux DL67.
C'est en fait un multivibrateur à deux liai-
sons alternatives. Le potentiomètre dans
Ia 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
f açon à conserver une bonne sensibilité
à toutes les cadences. Si l'on ne demande
pas une grande précision aux cadenees

élevées, on pourra augrnenter la capacité
de liaison entre grille du tube A et anode
du tube B. Cette capacité pourra passer de
5 pF à 10, à 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, l'adaptation des
impédances se faisant comme précédem-
ment par un transformateur de microphone
200 Q,100 000 J2

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

Le voltmètre indicateur est encore un
montage en pont, mais, au lieu d'être
équilibré par une lampe de symétrie, il
l'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 l'étalonnage
étant moindres principalement. Toutefois,
eu égard à la simpliflcation considérable
du montage, elles sont plus qu'honnêtes.

Yersion transistorlsée (FiS. 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 à lampe. Il serait
évidemment possible de la simplifler, mais
la précision et la fldélité en pâtiraient,

Nous avons modifié l'ampliflcateur 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 préamplificâteur.
Le second travaille dans des conditions
telles qu'il écrête le signal et fait par con-
séquent ofïice de limiteur. Les constantes
de temps des liaisons inter-étages sont
choisies de telle sorte que l'amplificateur
coupe les fréquences basses et assure une
certaine mise en forme des impulsions par
e{ïet passe-haut.

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

Ces impulsions sont appliquées à la
base du troisième transistor par une capa-
cité de faible valeur (1 nF). Ce transistor
forme avec le suivant un univibrateur qui,

aux faibles cadences.
Les tops uniformisés sont prélevés sur

le collecttur du quatrième transistor et
appliqué à travers une résistance t-ampon
et uné diode Zener à un transistor d'adap-
tation d'impédance et séparateur. En elÏet,
si nous brarichions l'intégiateur directement
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à la sortie de Ia bascule, nous risquerions
d'en perturber le fonctionnement. La diode
Zenet réalise la liaison continue avec un
minimum de pertes. Elle participe à la sépa-
ration.

Le point de fonctionnement du transis-
tor d'adaptation d'impédance est choisi
de façon qu'il soit saturé par les tops de
la bascule. Nous avions en effet remarqué
qu'avec l'u.sure dr-t piles l'amplitude de.
ceux-ci variait quelque peu.

Nous retrouvons les tops sur le collec-
teur de ce transistor où ils sont préIevés
à travers un condensateur d'isolement et
appliqués à I'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 voltmètre
électronique à transistors équipé de deux
transistors sélectionnés montés en pont.
Le microampèremètre de 20 p,A de dévia-
tion totale est inséré entre les charges de
collecteur. Un potentiomètre permet d'équi-
librer le pont et de régler le zéto.

Tous les transistors du tnontage sont
du type OCTI et montés en émetteur com-
mun. Les deux diodes de l'intégrateur sont
des OA85. Seuls les transistors du volt-
mètre ont besoin d'être 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
voltmètre électronique possède son ali-
mentation séparée, solution qui llous a paru
plus simple que de vouloir l'alimenter à
partir de la pile principale. En raison de
la faible consommation de cet étage, nous
l'avons alimenté par deux piles au mercure.

Par soucis de simplification, nous n'avons
pas représenté sur notre se.héma le dispo-
sitif de recharge de I'accumulateur, ni
l'interrupteur permettant de déconnecteur
le voltmètre de l'intégrateur afin d'éfïecter
sa mise à zéto.

Le voltmètre est réalisé sur une petite
platine séparée qui forme tiroir enfichable
et peut être retiré du u ratemeter » et enfiché
dans un autre cofTret dans lequel nous avons
par ailleurs réuni tous les éléments de
ôommutation d'un voltmètre électronique
complet. Il est, par conséquent, possible
d'utiliser cet élément à plusieurs flns, avan-
tage précieux en considération du prix
élevé du microampèremètre.

Si, au lieu de déconnecter le voltmètre
pour sa mise à zéror l'équilibrage est effectué

produisons 11 éclairs, nolls avons l'illu-
sion de voir I'organe exarniné tourner len-
tement à l'envers. Comme tube à éclairs,
une lampe au néon de 0,25 W peut être
utilisée pour nn rnontage expérimental
tel celui représenté par Ie schéma.

Ce montage est en f ait un oscillateur à
relaxation ; iI comprend la cellule redres-
seuse capable de supporter 5 mA sous
150 V, le condensateur de filtrage e',(2 p,F
La source charge le condensateur C' à
travers une résistance variable R. Lorsque
la tension aux bornes de C' atteint celle
d'amorçage du tube, celui-ci donne un éclair
qui décharge le condeusatet-rr. Si E est la
tension de Ia source, V1 la tension d'amor-
çage et Y2 celle d'extinction du tube, la
période d'oscillatlon est :

P - R>lC'- E-\-2l'x C_* o" P en secondes, R

en M0, C' en Mp,. La tension de charge E
atteint 740 V environ. Avec un tube de
0,25 W, la période vaut 1,5 fois le produit
RC. Cette 

- forrnule simple perpettra aux
éventuels réalisateurs d'obtenir la fréquence
de leur choix.
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TEGHIII|IUES ETRAIIGERES
Por R.-L. BOREL

Amplîficoteur l0 wotæ de technique ollemonde. É.quivolence des tronsistors japonois.

/t4esure de l'impédance en BF. Récepteur de poche allemand.
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Amplificateur l0 W modulés.

Bien que cette rubrique ne soit pas des-
tinée à la description de « réalisations Dr

ces dernières étant traitées dans d'autres
articles de notre revue, il nous a paru
intéressant de donner ici la description
d'un montage allemand eui, étant donné
le matériel utilisé, peut être facilement
essayé par nos lecteurs farniliarisés avec
Ia BF.

ont on trouvera
ci lise une lampe
E n peut trouver
partout en France.

Le schéma de l'ampliflcateur est donné
par Ia flgure 1. Trois sources de signaux
peuvent être branchées à l'entrée qui pos-
sède un volume-contrôle à réglage physiolo-
gique tenant compte des caractéristiques
de l'oreille humaine.

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

u

et le second du type spécial pour aiguës,
électro statique.

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

Voici une description détaillée à l'inten-
tion des lecteurs qui voudront essayer ce
montage.

Entrée de I'amplificateur.

Les trois sources de signaux BF sont :

TB : bande magnétique,
R - radio (FM et TV),
TA - pick_up.
La radio sera prise à la sortie détectrice

de sorte que le signal BF ainsi capté soit
de I'ordre du volt. Il en sera de même s'il
s'agit du son-TV et de la sortie détectrice
d'un appareil à rnodulation de fréquence.

Le pick-up sera du typ e piézo-électrique
ou cérarnique. Ces pick-up compensent
la courbe d'enregistrement de la plupart
des disques actuels et f ournissent 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 l'inverseur bipolaire à trois
directions placé près de Cr à l'entrée .de
I'amplifi.cateur.

Un dispositif intéressant est le réglage
de volume réalisé avec'le potentiomètre Pl
de 1,3 M(2.

Grâce à sa prise, reliée au système RC
composé de C, et Rn, la courbe de réponse
varie quelque peu avec la position du cur-
seur.

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

Le condensateur Cr transmet le signal à
la grille du premier élément de ECC81.

. Rappelons que cette double triode pos-
sède un fllament de 7216 V avec prise
médiane à 6,3 V.

Sur chaque demi ECC81 nous avons
indiqué un fllament de 618 V. Pratiquement,
on montera en parallèle les deux moitiés
afin de les brancher sur le secondaire de
613 V du transformateur d'alimentaüon.
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Premier étage amplificateur.

Le montage de la triode Vl premier
élément de ECC81 est à résistances-câpacité.
Le circuit anodique est chargé par une
résistance de 200 kQ, valeur relativement
élevée. Il est nécessaire de réaliser un
câblage aéré, n'introduisant pas des capa-
cités parasites exagérées aux bornes de 

-Ru

si l'on ne veut pas que les aiguës soient
atténuées.

Pour supprimer le ronflement on a prévu
un excellent filtrage et découplage du
circuit anodique. En efTet, on y trouve C,,
de 2 pF et Rro de 50 k9, en plus du filtragé
prévu sur l'alimentation de I'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 système Baxendall aveC lés
deux potentiomètres, PB pour les basses
et P2 pour les aigu ës.

Chaque potentiomètre, indépendant de
l'autre, permet de remonter ou d'abaisser
le niveau de gain des basses ou des aiguës.

Le signal ainsi co rrigé, d'après le goût
de l'utilisateur ou pour compenser les
imperfections du signal reçu à l'entrée,
est transmis par C,o à l'élérnent triocle V2
de la même ECC81.

Déphasage cathodyne.

de déphaseur par
circuit anodique.
osition sont obtenues

aux entrées des rr*ilrXâ"ilr'ii":i'ii
Remarquer le système de .polarisation

de V2.
Dans le circuit cathodique it a fallu

insérer une résistance élevée Rr, - 1 kA
et Rr, : 16 kJ2 donc L7 k(2 en tout ce qui
produit une polarisation élevée par rapport
à la masse.

Pour la réduire on a branché le retour
du circuit de grille non pas à la masse mais
au point commurr de R, et Rrr, d'où
polarisation due uniquement à Rr,. et par
conséquent normale.

Cet étage déphaseur est également soumis
à 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 ru, R, , dans les circuits
de grille 1, Rro et R, dans ceux de grille 2
et on remarquera ensuite le circuit-filtre
ne laissant passer que les signaux à fré-
quence éIevée pour le haut-parleur élec-
trostatique. Ce circuit comprend Cru, Rrr,
C* et Rrr.

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 eontre-réaction entre le secondaire du
transformateur de sortie et le circuit
d'entrée de la première lampe.

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

Alimentation.

de SF et Crr) une tension de 275 V par
rapport à la masse.

Pour cela, un secondaire 51 de 300 V
720 mA avec prise à 250 V, alimente un
pont de quatre diodes type 8250.

La tension à la sortie du pont doit être
de 310 V.

La consommation de courant en haute

la puissance dissipée.
Ainsi, Rrn est de 500 A et la difTérence

de potentiel à ses bornes est de 275 
- 

268 :
7V.

La puissance est E, /R : 49 1500 \M
c'est-à-dire, à peu de chose près 0r5 'W'.

Une résistance de 1 'W conviendra très
bien.

De même pour Rzu on a E : 268 
- 240 :

28 V et R : 15 kQ, d'où
P : E'lR : 282 115 000 \M

ce qui donne finalement P : 0105 'W envi-
ron. Lln modèle de 0,5 'W conviendra.

Le montage des 'filaments s'efTectuera
aux bornes de Sz de 613 V à l'aide de deux
fils torsadés.

La prise médiane est déterminée par
le réglage du curseur de Pn relié à 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 la ECC81.
Sur la même figure nous indiguôns les
brochages de ces deux types de lampe
dont le culot est du type miniature noval.

n est évident que le redresseur à pont
est remplaçable par un redresseur normal
à tube biplaque, l'essentiel étant d'obtenir
275 V à la sortie de la bobine de filtrage SF.

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

R : 310 
-2750r07

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

Voici quelgues tensions et courants,
mesurés en différents points du montage-

Plaque V1. . . . . . . . . . . 40 V 0r5 mÀ
Plaque V2........... 116 V 1r3 mA
Cathode Vr. . . . . . . . . . 2215 Y
Plaque V8........... 270 V 33 mA
Plaque Va........... 270 V 33 mA
EcranV, ouV4....... 266 V 3r7 mA
Cathode V, ou Va. 9r7 V

Performances.

La puissance modulée maximum est
de 10'W. pratiquê-
ment uni e 15 kHz
dans la potentio-
mètres d -et Pr, à
condition transfor-
mateur de sortie soit de haute qualité.

Certaines modiflcations de la courbe de
réponse sont causées par réglage physiolo-
gique Pl.

La flgure 4 donne trois courbes corres-
pondant au curseur de Pr à 90o à partir

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 flgure 5 donne des courbes ana-

logues mais avec le réglage physiologique
de volume à 270o c'est-à-dire poussé du
maximum de puissance.

:3500-500O
7La figure 2 donne le schéma de l'alimen-

tation qui doit fournir à la sortie de la Des
première cellule de flltrage (point eommun bien.
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niveau maximum des aiguës ; 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 aiguës.

Le niveau « uniforme » change peu avec
la positio;r du VC (voir bibliographie 1).

Equivalence des transistors iaponais.

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

Nous donnons ci-après un tableau d'équi-
valence entre les types de transistors
iaponais montés sur- tertains récepteurs
dont nous indiquons la marque et les tran-
sistors de la série 2N américaine et eüro-
péenne flgurant dans les notices des. fabri-
cants et des importateurs français de
matériel américain.

Dans le tableau I on trouvera dans la
première colonne la marque, dans la se-
conde, troisième et quatrième les types
iaponais HJ... ST..., 25, 2T... et dans les
colonnes 5 et 6 des équivalents améri-
cains 2N...

n 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 I'impédance en BF.

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

On trouvera ci-après l'exposé des tra-
vaux de ces auteurs.

Après avoir indiqué les conditions de
mesure avec les procédés classiques (pont
et résistances et voltmètre) les auteurs
indiquent une méthode qui permet de
déterminer le module et l'angle de phase
dans laquelle les résultats sont indépen-
dants de la précision de l'instrument
employé.

On n'utilise que des résistances variables
de type standard. La mesure peut être
plus rapide qu'avec des ponts pour alter-
natif et la préüsion est com-parable à celle
des meilleurs ponts commerciaux.

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

Détermination du module Z

Le schéma du circuit est donné par
la figure 6 dans lequel R, et une résistance
fixe de 500 A et Rr et Rz sont variables.
V. est une source stabilisée de courant
alternatif.

Le voltmètre V doit avoir une résis-
tance sufflsamment grande et Rr doit
pouvoir être réglée à la valeur requise
pour le premier essai.

La résistance Rs est ajustée de manière
que la tension aux bornes AB soit égale à
celle aux bornes BC :

V ar : Vn o lorsque R, : Z
Lorsque cette condition est bien satis-

faite iI- convient d'ajuster V. de manière
que Vau corresponde à environ trois quarts
de l'échelle de lecture du voltmètre et la
tension de la source est maintenue cons-
tantel

Détermination de l'angle @.

Le schéma de la flgure 7 montre le
montage du circuit de mesure de @. Dans
ce circuit le montage du voltmètre a été

7.

FIG.7

modifié mais Rz reste réglée à la valeur
obtenue dans la première mesure.

La résistance R, est ajustée de manière
que la tension entre E et B soit égale à
celle aux bornes de Rz

On aura
VBB : Vrc

Pour cette condition :

cos@:Rt=R'2R,
Ce cos @ est le facteur de Puissance

duquel on peut tirer l'angle 4g phase q.
Pour que cos @ puisse être lu directement:

il convient de définir Re à l'aide de la
relation :

R1:Rr+Rg
avec Re vâriable

On a alors :

(Ro+Rr)-Rz

Tableau I

Cos@:
et comme R2 : 500

Cos @ --
Les valeurs de cos o

diatement de celles
par 1 000.

2R,
A il vient :

Ra
1000
sont obtenues immé-
de Ra en divisant

Détermination du signe de l'angle @.

' A un même cosinus correspondent des
angles égaux et de signes opposés.

HITACHI

HJ15
HJ17D
HJ22D
HJ23D
HJ32
HJ34
HJ35
HJ37

HJOT
HJ34A

HJ71.

2S141
2591

2S141

2N215
2N217
2N218
2N219
2N370
2N370
2N301
2N371

HJ5O
HJ51
HJ55
HJ56
HJ57

HJ6O 2S146

2N215
2N408
2N219
2N410
2N412

HJ72
HJTz
HJ7 4
HJ75

25742
2S143
25I44
2S145

2N372
2N373
2N374
2N544

NEC

ST28C
ST37D
ST162
ST163
ST173
2544

2N309
2N252
2N145
2N147
2N1684
2N217

2N146
2N293

TOSHIBA
2S45
2552
2556

2N218
2N219
2N270

TEN

2S30
2S31
2S32
2S33
2S34
2535
2S36

2N411
2N409
2N405
2N407
2N270
2N140
2N139
2N109
2N270
2N175
2N269
2N301

2N412
2N410
2N406
2N408

2N219
2N218

2S37
2S38
2S39
2S40
2541
2542
2543
2S109
2S1 10
25112

2N217
2N220

2N372

2N301A
2N247
2N370
2N371
2N372

2N252

2T64
2T65
2T66
2T76

2N366
2N366
2N365
2N147

2N228
2N228SONY
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Le schéma de la figure 8 comprend un
condensateur dans la - branche de gauche.

plusieurs valeurs
on rencontre des
ux tensions me-
égales.
Vrc, @ est positif

Exemple.

On prendra comme ex_emple la déter-
minatiôn du rendement d'un petit trans-
formateur.

Des mesures directes des puissance§
d'entrée et de sortie sont peu ef ficaces
en raison des faibles valeurs des puissanceg
et les wattmètres ne sont pas généralement
utilisables.

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

La puissance d'entrée elt V rI, loq @,

dans cètte expression cos @ est le facteur
de puissarlce.

La puissance de sortie est Vz ' R.
Le iendement est, par conséquent :

Vr' : Y"2Zpq:mffi
Z D et cos @ sont déterminées indépen-

damment de la précision du voltmètre
et R est connue, âonc q ne déPend que
du rapport V'z/Ve8.

FIG.9

Il suffit donc de se servir du même volt-

sont inexactes (voir bibliographie 3).

Le super-pocket Grundig-Solo-Boy.

(environ 100
Ce récepteu Partie

CF-MF-D^ est 10 et
la partie BF nts de
racôordement masse)

tante car on a réussi à réduire les volumes
précédents, 258 cm8 et 300 B, 183 cm8

et 250 g, à 103 cmt et 745 g seulemenl
Pour obîenir ce résultat on â fait appel
aux circuits imprimés très compacts et
on a réétudié la-miniaturisation de toutes
les pièces détachées y compris les tran-
sistors.

Le tableau II ci-après donne les carac-
téristiques minimuh, maximum et
moyennes :

Tableau I I

Caractérist. InIII. moy. unité

5r5
64

600
5

Rés. d'entréê.. .

Capac. d'entrée.
Rés. de sortie. .

Capac. de sortie.

Les . transformateurs MF sont montés
dans de 8,5 x
12 x rrite en U
'et co Le coef fi-
cient a -- 100,
accord sur 460 k.H:z.

La BF donne une Puissance de sortie
de 50 m'W et le haut-parleur possède une
membrane en matière spéciale différente

Analyse du schéma.

rd à la figure 10
changeuse de fré-

TT ."ar. incorporé
e et point froid,

dans le circuit de base de Qr.
L'oscillateur Tz comprend la bobine

accordée d'émetteur et celle d'entretien,
de collecteur. Le signal MF est ampliftée
par le et Qr neutro-
tlynés et Arj

" La Par la diode
1S50. isPonible alDK
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Caractéri stiq u es- gé nérales.

Le tableau II donne les caractéristiques
générales dans deux cas : à vide, c'est-à-dire
sans aucune résistance aux bornes de la
sortie et en charge, c'est-à-dire avec R ' :
75 A montée à 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 I I.

+ 100

Is

i.
\

correspondant à la période des signau
étudier.

On reliera la sortie de signaux sync
à l'entrée du blocking, la sortie de celu
à l'entrée verticale de l'oscilloscope.
bouton synchro de l'oscilloscope sera
position (( synchronisation intérieure
autrement dit, la base de temps de l'os
loscope sera synchronisée par le slt
appliqué à l'entrée verticale.

La base de temps sera réglée sur la
quence I si l'on désire voir une seule péri
du signal ou sur I 12 si l'on veut voir d
période etc. On voit sur les flgures 2
que. la durée 

. 
de la période est de 16

environ, ce qui correspond à une fréquen
.LLt-t - f - t6xto+

ou f _100.0000H2
16 ''''a

ce qui donne I - 62 500 Hz.
La plupart des oscilloscopes moder

possèdent une base de temps oscillan
6215 kHz. Remarquer que l'obtention
doux périodes sur l'écran n'exige qu€
fréquen_ce I 12 : 31,25 kHz environ, t
périodes I /3 - 20,8 kHz environ et gur
périodes I 14 _ 70,4 kHz environ. tr
d'ailleurs préférable d'observer trois

OS CI LLOSCOPE

TABLEAU II

Voici également les valeurs limites abso-
lues d'utilisation à la température de 25o C :
Temp. limite de fonctionnement : * 55o C.
tension d'alimentation: 9 V + 10%
Amplitude du signal synchro : ( trl V.

Résultats

à la sortie.
Figure 5 : courants aux même spoints

avec- charge, temps en abscisses mesurés
en /r§.

Ces di scil-
loscope. lec-
teurv ex les
obtenir ope.

Montage osci I loscopique.

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

Il est bonseillé de veiller à ce que l'ampli-
tude du signal synchro d'entrée ne dépasse
pas 1,5 V afin de limiter l'intensité de crête
du courant de base du transistor Q, servant
de séparateur.

obtenus

oscillateur de la flgure 1 et un oscilloscope
possédant un très bon ampliflcateur verti-
cal (montant à plus de L MHz) et dont la
base de temps fonctionne à la fréquence f
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Caractéristiques A vide Avec charge 75 O

Amplitude des impulsions de sorties :
Aux bornes de L z. . . .

Aux bornes de Lr. . . .

Courant collecteur vide. . . . . . .

Durée des impulsions suivant Cr. . . . . o . . . . . .
Temps de montée des impulsions suivant

transistor :

SFT226.... . . . . . . . . . . o . . . . . . . . . . . . o . . . . . . . .

SFT227. . r. . . . . . . . . . . . . . . . . . t . . . . o . . . . . ' ' ' .
sFT227,.... . . .. o.. .. .

Signal de synchronisation
Amplitudg........ . . . . . . .

Temps de montée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

i;

4,4 Y.
8,8 V

0,15 A
2à9ps

0,3 trs
0,2 lrs
0,1 tts

0,35 V

4r4 Y
8,8 V
0r2 A

1,5 à 7 p,F

0,3 trs
0,25 /rs
0,15 ps

0,7 V
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RÉCEPTEU R
TAITGEUR DE FRÉAUEilcE

(Suite de la page 20.)

lroche a du relais A. I-Ine cosse de
errupteur du potentiomètre est reliée
e cosse secteur dutransfo d'alimentation.
re cette cosse secteur et la cosse CH. L.

connectée au châssis, o[ 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-
)n sur le baf fle du cadran. On peut
s monter ce cadran sur le châssis et y
r le cadre ferrite. On relie l'étrier du
sfo de sortie et la carcasse du HP à
des écluerres de fixation du cadran

rne il est indiqué sur la figure 3. Avec
cordon souple à deux conducteurs,
:elie la cosse P du transf o de sortie à
roche 7 du support EL84 et la cosse P'
, cosse a du relais A. Avec un aut.re
[on souple, or relie la cosse B de la
Ine mobile du HP à la cosse du point
eu de l'enroulement HT du transro
imentation et la cosse B' à la cosse a
relais B.
ne des cosses des supports d'ampoule
'an est soudée à la masse (uoir lig. 3).
rtre cosse d'un de ces supports est
rectée à l'enroulement CFI. L. du
:sfo d'alimentation. Pour I'autre sup-
. la cosse encore libre est reliée à la
:he 5 du support ECH81. Pour ter-
er le câblage, il reste à connecter par
flls souples les cosses C1, C2, C3 du

:e aux cosses correspondantes du bloc.

Mise au point.

omme toujours il faut vérifier le câblage
nt de procéder à la mise sous tension
l'appareil. Lorsque l'on est certain
rucune erreur n'a été commise on place
lampes sur leur support et on peut
rchei le cordon d'alimentation sur le
au de distribution électrique.' Aupa-
rnt il faut, bien entendu, s'assurer
le cavalier fusible du transfo est bien

s la position correspondant à la tcnsion
;ecteur. Normalement, on doit immédia-
ent pouvoir capter quelques stations.
:e résultat est acquis on passe immé-
ement à l'alignement.
n retouche d'abord les noyaux des
sfos MF pour obtenir l'accord exact
455 kHz.
nsuite en gamme PO sur 1 400 kHz,
ègle les timmers du CV en commençant
celui de la cage « CV osc. » Sur 57 4 kHz,
ègle le noyâu « osc PO r du bloc et l'en-
ement correspondant du cadre.
n gamme GO, or règle le noyau « osc GO »

bloc et l'enroulement GO du cadre
160 kF{z.
n gamtne OC le réglage des noyaux
: OC » et « acc OC » s€ fait sur 6,1 l\{Hz.

A. BARAT.

FIG.1

Répondant à la tendance actuelle' ce récep-
teur portatif a été étudié de manière à fonc-
tionner à bord d'une automobile. On sait que
dans ce cas, en raison du blindage constitué
par la carrosserie du véhicule, la réception
ayec le cadre incorporé serait très mauYaise.
On prévoit donc une prise permettant I'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 être ôbtenu qu'en remplaçant 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 yue d'obtenir
cette qualité toute la partie HF (étage chan-
geur de fréquence et ampli MF) a fait l'obiet
d'une étude très poussée. L'amplificateur BF
n'a pas été l'objet de soins moins vigilants et
procure une audition très 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 l'étage chan-
geur nt le rôle est de capter,
de s ignal HF émis par la
stati recevoir et de transfor-
mer une fréquence flxe dite
MF qui ici est de 480 k}{z.

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 à 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 CV 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 df entrée est transmis à la base
du 37Tl par un condensateur de 40 nF.
Cette base est polarisée par un pont de
résistances (100 000 O côté 

- 
I V et 27 000

A côté masse). Nous vous rappelons que
la masse correspond au pôle + de la bat-
terie d'alimentation. Pour obtenir le chan-
gement de fréquence du signal reçu, ce
37T1 doit fonctionner en oscillateur. Pour
cela, le circuit accordé des bobinages oscil-
lateurs contenus dans le bloc est relié à
l'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 à la masse par une résistance
de 2 700 O dont le rôle est de fixer le poten-
tiel de cette électrode, et de compenser
l'effet de température. Le circuit collecteur
du 37T1 contient également le primaire
du premier transfo FM, dans lequel apparaît
le signal à 480 kHz. A cet efÏet, ce primaire
est accordé sur cette fréquence. Pour obte-
nir l'adaptation de son impédance à celle
de sortie du transistor le branchement se
fait sur une e. Entre le
point « froid et la ligne- gVonap découplage
formé d'une I et d'un
condensateur de 40 nF.

Avant de détecter le signal MF à 480 kIJz
issu du changement de fréquence il faut
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ATIF A SIX TRANSISTOR!
pont de polarisation formé d'une 2 ZO,
coté I V et d'une 47 A coté masse.
résistance de stabilisation de l'efTet de t
pérature est commune aux deux émette
elle fait 8r2 d). La liaison entre les circ
collecteurs et la bobine mobile du Hl
fait par le transfo de sortie TRS14. Le
est un L2 cm à aiment permanent. La
d'alimentation est décoüplée par un (
densateur de 100 p,F -

l'amplifler. C'est le rôle de l'ampli MF. II
comprenq ici !_!tag_es équipé chacun par
un transistor 35T1 . La base du 35 T1 -du

de détection. Orr applique ainsi a compo-
sante continue du courant détecté là la base
du transistor de manière à réaliser la régu-
lation antifading. Le condensateur de dé-
couplage de 25 pF constitue avec la 10 000 J2
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 même étage nous voyons
une résistance de 330 O shuntée par 10 nF
dans le circuit émetteur du transi§tor. Cette
résistance a pour but de compenser l'efTet
de température du transistor. Dans le cir-
cuit collecteur est placé. le primaire du se-
cond transfo MF, celui qui sert à la liaison
avec l'étage suivant. Là encore on obtient
l'adaptation des impédances par une prise
existant sur le bobinage. Ce transfo est lui
aussi accordé sur 480 kIJz. La cellule de
découplage insérée dans l'alimentation du
collecteur est formée d'une résistance de
4 700 Q 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 + 9 V, cet étage n'étant pas soumis
au régulateur antifading. Les éléments
de ce pont sont une 2 700 Q et une 12 000 O.
Le découplage est assurérpar un condensa-

teur de 40 nF. La résistance de compen-
sation du circuit émetteur est de 1 500 d).
Elle est découplée par 0,1 p.F. Dans le cir-

Entre la base des deux 35T1 sont placés
en série un condensateur de 47 pF et une
résistance de 1 500 d). Une ligne semblable
mais dont les éléments sont un condensa-
teur de 10 pF et une résistance de 5 600 12

est placée entre le secondaire de TM3 et
Ia base du seçond 35T1. fl s'agit de circuits
de neutrodynage qui évitent l'accrochage
de l'ampli MF.

Le secondaire de TMB attaque le circuit
de détection constitué par une diode 4lPL
et un potentiomètre de volume de 5 000 O.
Ce potentiomètre est en série avec une ré-
sistance de 2200 {). L'ensemble potentio-
mètre plus résistance est shuntâ par un
condensateur de 40 nF. La 2 200 I est un
élément d'arrêt MF.

L'ampli BF est à deux étages. Le préam-
plificateur est équipé par un transistor
991T1 dont la base est reliée au curseur du
potentiomètre de volume par un conde-
sateur de 10 p,F. Le pont de cette base est
constitué par une 68 000 A coté 

- 
I V et

une 10 000 A coté masse. L'émetteur est
directement à 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
à une extrémité du secondaire du transfo BF.
Au point médian de ce secondaire aboutit le

Itéalisation Dratique.

Tous les détails de construction sont d
nés par les figures 2 et 3. Le châssis esl
matière plastique ffF'. Il est constitué
une platine principale dont on voit la
coupe notamment sur la figure 2. Q,
platine reçoit les supports «Ie transist
les 3 transfos MF le -transfo BF TRSII
le transfo de sortie TRS14. Elle est se
de cosses comme indiqué sur les plans
câblage. La seconde pârtie du châssis
une se monten
pote le CV et
cadr face sont eo
deux montants qui servent de support
cadre. Le montage de ce dernier s'opère
passant les extrémités de son bâton
dans les trous des montants et en coll
à la paraffine ou à la colle cellulosique
I'y q _pas lieu de mettre le cadre en pl
immédiatement car il serait gênant -p

le câblage.
de
du

âi
le

Avant de le réaliser il convient de câJ
la platine principale.

Avec du fil ru, on établit les lignes +et I V auxquelles on donne le cont
qui est représenté sur la flgure 2. La lii
+ I V est soudée sur la cosse a., sur r

patte de flxation des 3 transfos MF, su
broche E du support 991T1 et sur la coss,
La ligne 

- 
I V- est soudée sur les coss(

et 1. A son croisement avec la ligne + I
il est prudent de la protéger par un morc,
de souplisso,

Les cosses ft et r sont connectées l'un
la cosse 2 de TM1 et l'autre à la brochr
du support 37T1. Sur ce support, on sol
une résistance de 2 700 (2 entre la brochr
et la ligne + 9 V, un condenshteur
10 NF entre cette broche et la cosse g, I
résistance de 27 000 O entre la broche
et la ligne + I V, une de 100 000 A en
la même broche et la ligne 

- 
9 V, un c,

densateur de 50 nF entre la même bror
et la cosse i.

On relie la cosse 4 de TM1 à la brochr
du support 35T1 (1). Sur la cosse 5 de
organe on soude une résistance de 10 00(
qui va à la cosse d, un condensateur
25 pF 12 V dont le pôle + est soudé à
ligne + I V et une résistance de 120 00(
qui aboutit à la ligne 

- 
I V. Sur la coss

du même transfo on soude une résistal
de 220 O qui va à la ligne 

- 
I V et un cr

densateur de 40 nF qui aboutit à la lit
+9V.

Entre la broche E du support 35T1
et la cosse o. on dispose une résistance
330 A et un condensateur de 10 nF.
broche C est reliée à la cosse 2 de Tn
La cosse 4 de ce transfo est connectée
la broche B du support 35T1 (2). Sur
cosse 5 on soude une résistanee de 12 00C
qui va à la ligne - I V, une résistance
2 700 A et un condensateur de 40 nF (
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Yers TRS 14

aboutissent à la ligne + I V. Sur la cosse 3
du même transfo on soude une résistanee
de 4700 A qui va à la ligne 

--g 
V et un

condensateur de 10 nF dont l'autre fil est
soudé sur la ligne + I V.

On relie la broche C du support 35T1 (2)
à la cosse 2 de TM3. Entre la broche E et
la ligne + I V on soude une résistance de
1 500 A et un condensateur de 0,1 pF. On
réunit la cosse 5 de TM3 à la ligne + I V.
Sur la cosse 3 on soude une résistance de
1 500 O qui va à la ligne 

- 
9 V et un con-

densateur de 10 nF qui va à la ligne + I 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
5 600 d).

On met en place la diode AtPl 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 + I V on
place un condensateur de 40 nF'.

Pour le support 991T1 on soude sur la
broche B une résistance de 10 000 A qui
va à la ligne + I V, une résistance de
68 000 A gui va à la ligne I V et un
condensateur de 10 ptr-12 V dont le pôle +
est soudé sur la cosse c. On relie la broche C
à la cosse P du transfo TRS 15. La cosse P'
de cet organe est connectée à la ligne 

- 
q V.

Les cosses S et S' de Çe transfo sont reliées
chacune à la broche B d'un support 988T1,
et la cosse Srn à la cosse l. Sur cette cosse'
on soude une résistance de 47 O qui va à
la ligne + I V et une de 2 200 A qui va
à la ligne I V.

rnasse cy

TtfS
nectées aux broches C des supports 988T1
La cosse Pm est reliée à la cosse 1. Sur }
ligne + I V on. soude le pôle + d'un con
dénsateur de 100 p,F L2 V dont le PôI,

- est soudé sur la ligne - I V.
Tout ceci terminé, on

blage de la platine, de la
et du haut-parleur.
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.3 VACANCES 62',)
décrit ci-contre

6 ho-ststors
<« Thomson
1"t choix

* I diode germanirrm

2G.EMMES(PO-GO)
CONTII,CTEITR
3 TOUCEE§

avec
position

ENIENNE.TIITO
Trar:^sfos MF à pot,
fermé ET.E GE Bf
2 transistors Push-
Pull H.P « ÀUDÀX »
aimant I 000 gauss.

O I ENSEMBLE INDMSIBLE cornprenant _r_ \
Iîoffret avec plague châssis.
I cadran + CV f glace.
I bloc de bobinages + CÀ,DRE FERRITE 200 rnrn.
I H.-P. «< Àudax » 10PB9 * décolletage.
3 condensateurs au mica

I potentiomètre 5 k. Piste C avec inter
I jeu de 3 MF « Oréor » TM4B0
7 supports de transistors avee clips * fiche

procède à l'assenr
face avant, du blo,

La eosse de l'axe du CV est reliée à lr
'cosse a d 13 du blot
La cage la cosse !

du bloc cosse 4 dt
bloc. On efTectue les liaisons suivantes

ll
LI

PaLt: dc
Iir a L ion
du bloc
eL du x.P

to2.85
r.95

9.O5

CA DRE

BLOC
D'AccoRo

EQUERRE
OE

flxATl0 N

Ftc4

et douiile auto. 4.8O
1 transfo driver TRS1S 6.55
I transfo sortie TRS 14 5.AO
2 boutons de commande * feutres. . . 1.55
I jeu de résistances et capacités. . 13.60
I jeu d'équipement divers 2.25

Toutes tes pièces détachées, I 48.40
I jeu de 6 tranststors « Thomson » I er choix

* I diocie (37T1-2 x 35T1-99ITi-2 x 988TI-
diodg 46PI). i............. r....:. j j. r r. 38. lO

I piie ô Nr 4.65

i?,::iffIi ::*iÏi: :: ii:::: I I I . 1 5
PRIX FORFEIT.EIRE pour l'ensernble

$àî"1':î: i::"Éii :: :* :TiT I52.90
AC E R i,u,"li'*ÿâ' 3ï 3."":i'"'"1; ,"i'-'-i Ëi,,,

E des deux sup-
une résistance de
li§ne + 9. Les

TRS14 sont con-

réunit les broches
988T1 et on soude

entre elles et la
P et P' du transfo

Fim. 235 x 160 x 85 trtm.
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FIGU RE 5

avec la cosse g, la
cosse 2 la cosse i,
la cosse cosses 11
et 12 du ateur mica
de 20 pF. Sur la coss e d. de la platine §"iI
fi.o. 3)^on soude une résistance-de 2200 Q.
Lvautîe fil de cette résistance est connecté
à une extrémité du potentiomètre de vo-
lume. L'autre extrémité de ce potentio-
mètre est connectée à la cosse k de la pla-
tine et le curseur à la cosse dt -Une des
cosses de l'interrupteur est reliée à la cosse 1

de la platine. A l'aide d'un cordon souple
à deux^ conducteurs on branche le bouchon
d'alimentation de manière que la broche +
soit reliée à la ligne + I V et la broche -à 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 cosôe 3 est connectée à la cosse 12 du
bloc, la cosse 1 à la cosse 5 du bloc, la cosse 2

Blanc

lÇtüGî AnL. AuLo

Bouchon
p ile sv

§

+

Èq,q
Èiro
G
§

\ Equerre de [ixaLion au cofIreb

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

liaison avec Ia cosse 6.

Mise au point.

ace
che
der
qui
nce

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

L'alignement, se fait selon la méthode
habitue-Ue. On commence par retoucher
l'accord, des transfos NIF sur 480 kHz

En gamme PO cadre on règle les trimmers
du Cÿsur 1 400 kHz pttis les noyaux oscil-
lateurs clu bloc et l'ènroulettrent PO du
catlre slrr 57 4 kFIz.

En gâmmd GO adre on règle l'enroule-
ment GO du cadre stlr 160 kFJ.z-

En gantme PO antenne on règle le noyau
accord GO du bloc sur 57 4 kHz.

En gamme GO Antenne on règle le noyau
accord GO du bloc sur 160 kF{z.

A. BARAT.
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TTS IIE HAUTE ]RÉOUEIICI

Por Roger DAMAil

Se servir de courant de haute fréquence pour
obtenir finalement de la chaleur peut apparaî-
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 l'électricité. La conversion de lrélec-
tricité du secteur en courants de haute fré-
quence ne peut s'effectuer qurayec un rende-
ment énergétiqueassez faible. C'est un premier
point.

Le second point, c'est que l'électricité du
secteur est bien souvent produite par des
centrales thermiques. Dans cettes-ci - êncore
ayec un rendement assez faible - oll brûle du
charbon ou tout autre combustibte pour fabri-
quer de l'électricité... Ne serait-il pai beaucoup
plus rentable de se servir directement de là
chaleur de ce combustible ?

Tout ceJa_ n'est qurun mauvajs paradoxe.
La brutale chaleur de combustion ne peut pas

être dirigée comme i! est souyent désirable.
E!!e ne peut pas être dosée avec l'extrême
précision gui est nécessaire pour certains trai-
tements thermiques. Elle ne peut pas être
appliquée sélectivement en certains points
précis, parfaitement délimités d'une pièce im-
portante.

Pour les opérations de très grande finesse,
le rendement énergétique n'est plus qu'un
facteur à peu près négligeable.

L'essentie!, c'est d'atteindre un but pré-
cis êt, de plus en plus souvent, auiourd'hui,
le résultat cherché ne peut pas être obtenu
par d'autres moyens que par le chaufrage à
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 l'ampoule dlun tube électronique
[roderne, il fqut atteindre un degré de vide
qui correspond à une pression dàl'ordre du
millionième de millimètre de mercure.
Pour atteindre et maintenir un vide aussi

breuses molécules de gaz... Dans le vide,
ces molécules prisonnières retrouveraient
vite leur liberté et l'on constaterait alors
une remontée notable de la pression inté-

t PoMPAGE

COURANT

A, DE

HïFREQUEN

FIG.1

EXEMPLES

rieure dans il
faut chasse au
moment où en
d'arriver à le
métal des électrodes jusqu'à la température
du rouge vif, pendant -que l'on ôontinue
le pompage c'est-à-dire d.ans le uide. Cela

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

méthodes de purification phgsiques dont
la plus connue-utilise la fuiioi de zone (ou

épuration d'w
fusion de zonr
lusion Z doi

une eætrémité i
I'autre du lingot.

t zorle rnelting ,): Le principe en est indiuq(
sur la figure 2. Dans un lingot cylindriqur
de semi-conducteur, on provogue la fusior
d'une mince tranche ou « zone )). Cettt
zone en fusion est lentement déplacée depuis
l'extrémité A jusqu'à I'extrémité B, puis
ramenée lentement de B en A.

On utilise le fait que les impuretés n'onl
pas le même coeflicient de solubilité dans
Ig phase solide et dans la phase liquide,
Chaque déplacement de la ione en fusion
amène ainsi une amélioration de la puretd
du lingot.

Mais comment opérer pratiguement ? Il
n'est pas question d'utiliser une flamme.
Les semi-cqnducteurs sont des éléments
gue le simple contact de ['air suflit à con-
taminer. L'opération doit se faire en atmos-
phère _ inerte, dans l'argon, pâr exemple...
On a donc encore cette fois redours au chauf-

lngénieu? E. S. E.

AB

ZONE EN FUSION
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FIG.3

Frc. 3. Dfspositil permettant d'obtenir
la purificati.on par fusion de zon e. Le lingot,
placé dans untube de quartz,esl afns i maintenu
en atmosphère neutre (argon) ou réductrice
( hgdrogène ) .

Plusieurs spires po.rcourues par des cou-
rants de haute lréquence déterminent autant
de zones en fusion. L'ensemble des spires est
déplacé d'un mouuement régulier o.u moAen
d'une machine.

à l'extérieur du tube. Au lieu d'utiliser
une seule zone de fusion, on peut en utiliser
plusieurs, ee qui accélère d'àutant l'opéra-
tion.

L'emploi des courants de haute fréquence
permet ici de régler exactement la tempé-
rature à la valeur correcte ce qui est
très important.

Traitement thermique localisé.

degré de dureté. ,

même opération

traitement ther-
mique à la totalité des deux pièces, le
résultat ne serait pas atteint. Tout d'abord,

des déforma-
es.
ient certaine-
aniques indis-

Là encore, Ia solution du problème est
l'emploi d'un chaufTage localisdpar courants
de haute fréquence.

Les poulets cuiis par « radar Do

n y a quelques temps, la presse quoti-
dienne signalai! que, dans certains restau-
rants des Etats-Unis, on proposait au
client des poulets cuits par ro.dar. 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 commandg
qu.e la volaille lùi était apportée, dorée à
point, fumante à souhait...

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

Mais, comme s'est bien souient le cas,
la recherche de l'information sensationnelle
et du pittoresque à tout prix conduit beau-
coup de nos confrères à des erreurs énormes.

Dans la réalité, le poulet a été cuit
d'avance, au moyen des méthodes qui ont
fait leurs preuves, depuis l'âge de pierre.
Après quoi, il est tout simplement congelé
et entreposé dans une armoire frigorifique.
Pour le servir au client, il ne suflit plus que
de le réchauffer.
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F'tc. 5. On peut réchauller lrès rapi-
dement une uolaille congelée (ou tout autre
comestible ) en la plaçant dans un champ
électrique de très haute fréquence. La chaleur
est déueloppée dans la masse même du corps
à échauf ler, Auec un lour ordinaire, l'opé-
ration serait lrès longue. On risquerait de
carboniser la uolaille eætérieurement alors
que I'intérieur serait encore congelé.

Auec ce moAen, le réchauffe:ment s'ellectue
en quelques dizaines de seconde.

Toutefois, ce problème du réchaufTement
n'est pas aussi simple qu'on pourrait le
crotre.

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

La solution est encore l'emploi d'un
chauffage par courants de haute fréquence.
Cette fois, le principe est tout à fait difTé-
rent. I1 ne s'agit pas d'un chauflage par
induction, mais d'un chaufTage pü hgstérésis
diélectrique.

La pièce à chaufTer 
- 

ici le poulet 
- 

est
placée entre deux plaques parallèles qui
constituent les deux armatures d'un con-

densateur. On applique une tension de très
haute fréquence. L'hytérésis diélectrique
se manifeste dans la masse même du coips
qu'il s'agit d'échaufTer.

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

Au contraire, avec le chauffage par hysté-
résis diélectrique les calories sont produites
dans la masse même, à l'endroit où on a
précisément besoin d'elles.

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

Autres applications du chauffage par hystérésis
diélectrique.

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

Les deux types de chaufrage par courant de
haute fréquence.

Nos lecteurs ont certainement compris
la difÏérence entre les deux types de chauf-
fage par courants ou tensions de haute fré-
quence en s'inspirant tout simplemen
des premiers exemple.s cités et des derniers.

Dâns les premiers, il s'agissait de chauf-
fage par induction oü, comme on peqt
enôore le dire, par courants de Foucault
ou courants tourbillonnaires.

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

INTENSITE H
TUBE DE CUIVRE

PIECE ACHAUFFER

COURANTS DE

FOUCAULT

FIG.

Fro. 4. - Dans de nombreuæ cas, le traitement thermique ne doit être appliqué qu'à des
parties bien d.éterminées de pièces mécaniques. L'emploi d'uit lour classique est'dlorî impossible.

Frc. 6. L'élément actif dans le chauf-
fage par induction est Ia création de courants
de- Foucault ou courants tourbillonnaîres.
Il faut æéer un champ magnétique à haute
fréquence.

produit au moyen d'une ou plusieurs spires-de tubes de ;cuivre parcourues par des
courants de haute fréquence (llg. 6).

I
PORTEES

1/
A TRAITER THERI,IIQUEMENT

THERT'ilQUE

FIG.4

TRAI TEM ENT
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FrG. 7. Dans le chauffage par hgsté-
résfs diéIectrique, il s'agit de créer un champ
électrique à haute fréquence.

Il suffit, pour cela, d'appliquer une tension
à haute lréquence entre d.euæ armatures planes.

ainsi de la nature même du matériau à

trique,
produir
obtenu
entre d
tuent I
teur.

En appliquant une tension à haute fré-
quence entre ces deux éIectrodes, on pro-
duit un champ électrique dont I'intensité
dépend :

a) de la distance d entre les électrodes,
b) de la tension à haute fréquence déve-

loppée par le générateur de haute fréquence.
Ces précisions nous permettent de com-

prendre {ue, dans le chaufTage par induc-
tion, c'est l'intensité de courant fournie
paÏ le générateur qui importe, alors que
dans le chaufTage par hystérésis diélec-
trique, c'est la tension qui est le facteur
important.

FIG.9

échaulïer ainsi que de sa forme physique. Il y a aussi une question de fréquence
Dans le chaullage par hystérésis diélec- qui sera examinée plus loin.

Courants tourbillonnaires ou courants de Foucault.

Ces courants sont la eonséquence du prin-
cipe fondamental de l'induction : un con-
ducteur, placé dans un champ magnétique
variable est le siège d'une force électrorlo-
trice. Si le conducteur est fermé sur lui-
même, 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
l'on peut matérialiser par l'artiflce des
lignes de force. Si une spire fermée est placée
de manière à être traversée par ces lignes
de force, elle devient le siège d'une f orce
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 perméablè. Mais cela
devient inutile quand la fréquence devient
très élevée.

Si nous remplaçons la spire par une pla-
que de métal, c'est comme si nous dispo-

Frc. 8. a) Le flur alternatif qui tra-
Derse la spire S, fermée sur elle-même, dèter-
mi.ne la production de courants ù haute 1ré-
quence.

b) S'iI s'agit d'une plaque de métal c'est
comme si, l'on était en présence d'une infinité
de spires en parallèle.

44

sions un nombre illimité de spires en paral-
lèle. Les courants induits sè développent
dans la plaque de métal sous forme de tour-
billons ou de courants de Foucault et l'on
constate que la plaque de métal s'échauffe.

Pertes par courants de Foucault.

En électrotechni{ue, ces courants ont
une importance considérable. C'est pour
en éviter l'influence que les circuits magné-
tiques des transformateurs et des machines
sont constitués par des empilements de
tôles 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.
Ils se manifestent dans le conducteur même
qui constitue le bobinage. C'est pour en
réduire les efTets nocifs {ue, dans de nom-
breux cas, on utilise du fr.l diuisé, 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 (fi7.9). 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 sufûrait d'envoyer
un courant continu dahs la bobine B pour
vérifier, à l'aide d'une simple aiguille aiman-
tée, qu'il existe bien un'champ magnétique
au point extérieur P et que la présence ou
l'absence du blindage d'aluminium ne fait
rien à la chose.

Cependant, quand il s'agit de courants
alternatifs à fréquence sufflsamment élevée,
le champ magnétique n'existe plus au
point P. Ce résultat s'explique de la manière
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 à celui qui
leur a donné naissance... Le champ magné-
tique au point P résulte de la superposition
du champ qéé par la bobine B et du champ
induit dans le métal. d

L'annulation est pratiquement parfaite
quand la fréquence est ass ez élevée et quand

Frc. 9. a) Action électromagnétique

naires dans le blindage.
b) Pour annuler l'action magnétique ( çt

non statique ) du blindage, il sufftt de le

f endre suiuant 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

quadrature.
La figure 8D montre bien comment cir-

culent ces courants. Si le blindage repré-
senté sur la flgure 9 était fendu suivant un
diamètre comme sur la figure 9b, l'action
de blindage électromagnétique seule
demeurerait.

n est essentiel de bien comprendre ces
détails.

La question de la fréquence.

En courant continu l'action d'un blindage
d'aluminium ou de cuivre est nulle en ce
qui concern
le courant
quence null
obtenir des

des générateurs tournants.
Enlre 10 000 et 500 000 hertz, il s'agit

rique,
com-

partir
tubes

électroniques.

}OURANTS
TOURBILLONNAIRES

DE FOUCAULT
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SECTEUR ELECTRTqUE

TUBES ELECTRoNTQUE

PIECE A
CHAUFFER

INDUCTEUR

GENERATEUR H.F.

une stabilité de fréqlrence dépassant le
millionième. Tout est subordonné à cette
nécessité et la question du rendement

soit simple et robuste et qu'il ne comporte
pas de

Ona sd'ondesamor-
ties à é que est auiour-

niques courantes.
La stabilité de fréquence étant sans

grande importance, on a tout avantage à
utiliser de§ circuits auto-oscillateurs. C'est

ment ains cas, on
peut anodes des
tubes alternatif .

Ils fonctionnent alors en auto-redresseur§.
L'alimentation en cpurant anodique con-

tinu donne toutefois une souplesse beau-
coup plus grande. Mais on peut s'accom-
moiler alois d'un filtrage extrêmement
sommaire.

Un schéma de princiPe.

le
Sc II.

est
re ou

FlG.12

Frc. 10. Dispos ition schématique d'une
installation de chauflage à haute fréquence.

lnstallation de chaufrage à haute fréquence.

d'énergie. Il comporte un certain nombre
de réglages permèttant de régler la puis-
sance suivant les besoins.

être correctement et soigneusement blindée
de manière à réduire au minimum les rayon-
nem être des
sour écepteurs
der sduvoi-

Le générateur de haute fréquêhG€.

Le choix du montage et de la fréquence
de fonctionnement est déterminé par les

radiodiffusion, il s'agit avant tout d'obtenir

Frc. 12. En a) l'échauff ement sera.
très localisé.

En b) il s'étendra tout le long de Ia bobine.

pas 150 V. Or on sait qu'on peul paniPqlqr
sans aucun risque des ôourants à haute fré-
quence.

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

,S

NORDIRADTO
149, RUE LA FAYETTE, PARIS ( I Oe1

lnforme so fidèle clientèle que ses mogosins
seront fermés pour çongés PoYés

du 3l IUILLET ou 28 AOUT
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p0tll,ant c0lltetlir les 12 nlllnér0s d'tlne allllée
PRIX :5 NF (à nos bureaux).

Frais d'envoi sous boîte carton :
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Forme des électrodes.

La forme des électrodes doit être déter=
nrinée d'après celle des pièces qu'il faut
traiter et d'après l'étendue des surfaces
qui doivent être chaufTées.

gueur beaucoup plus grande, or aura re-
cours à une bobine à plusieurs spires.

Si la section de la pièce à chaufTer est
très approximatir-entent circulaire (ftg. 13a)
olr peut utiliser une bobine circulaire.

he .r'r'r3# ià'"rÏ'Tlijlui';
Pe es différences appréciables
de

§i les pièces à chauffer ont une forme,
nettement particulières comrne sur la;
fi.gure 75b, il faut utiliser une bobine spé-
cialernent étudiée.

'ung
rec-
aire.
em-

tib,ité. 
duc-

FrG. 13. - ?) Quand la pièee à chauller
s'écarte peu de la section circulaire, on peut
emploger un conducteur circulaire.

b) Pour le§ formes spéciales, il laut créer
des inducteurs épousant- eractement les lormesà chauffer.

TECHNTQUES ÉTnANGÈRES
( Suite de la page 37.)

bornes du \rC. Pl de 10 kJ2 et transmis
au point B à l'amplificateur BF de la
figure Ll.

Celui-ci comprend un transistor driver
(pilote) Qu et deux transistors finals Q,et Q, du type 25856.

Les liaisons sont à tranSformateurs
miniatures. :

La consommation moAenne est de 4 mA
sous 3 V fournis par la pile.

\roici quelques tensions et courants,
la masse étant au + batterie :

Collecteur de Q1 I 
- 

2,7 V 0,28 rnA
Emetteur 0,8 V
Base .-0,86V
Collecteur de Q2 i 

-2,15V0,3rnAEmetteur :_0r1 V

Collecteur de Q, ' 
- 

2r7 V 0,3 mA
Emetteur '-0,1 V
Base 0,32 V
Collecteur de Qu ' 

- 
1,5 V 1,8 rnA

Emetteur :-0,18V
Base 0,3 V
Collecteur de Q. ou Q t i - 

3 V, 0,7 mA
Base '-0r125V
Au point d'essai PE on rnesurera 1r4 mA

avec3Vàlapile.
On remarquera sur la flgure 10 le soin

apporté à l'alignement. Chaque conden-
sateur variable comporte un ajustable et
un condensateur fixe en shunt.

Il n'y a pas de padding, le condensateur
d'oscillateur ayant un profil spécial et
une capacité plus faible.

Bibliographie.

1. Ernst Knappe : Hochwertiger 10 \M 
-Verstârker fur Musikanlagen (^F'unlcs chau

1961 l5).
2. Electronfcs \Aord (août 1960. Vol. 64.

§o 2).
3. Electronic Teclmology (mars 1961),

Etude de N. P. Scholes et J. E. Macfarlane.
4. Der Kleinstsn Taschensuper Gtundig-

Solo-Bog (Funkschau 1961 16).

DANS LE frfo 2l

DES CAHIERS DE

Ious les plons, pou r construire
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O Un hors-bord multi-version.
O Un prao.
O Un dériveur de 3 m. 60.
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Fours à haute fréquence.

-

titués par_ deux spires concentriques en
cuivre fondu placés à l'intérieur du circuit
primaire.

Ces deux enroulements secondaires peu-
vent être disposés de manière à adméttre
une circulation d'eau si c'est nécessaire.

L'enceinte du four, qui peut constituer
une cloche à vide, ou être rèmplie d'un ga?

_ llgtographie d'une ftalisation de lourSTEL ..

A I'eætérieur on distingue Ie circuit pri- ,

maire qui comporte un ôertain nombré de
splres.

51 et S2 dans les parois latérales.

doué de propriétés données (oxydation
ou réduction) èst placée entre tes de-ux pre-
miers enroulements seeondaires.

Le troisième secondaire est constitué
par le corps qu'il s'agit de porter à haute
tgmpÉrature (de 1 200 à 2 600 degrés cen-
tigrades).

Le tout eurs
de tantale

Pour fix 'une
telle install lin-
gots de 20 'une
hauteur de 100 mm à des températures
pouvant atteindre 2 600 degrés centigra-
des en quelques dizaines de secondes. -

Frc. L4. _ pisposflion schématique du
four HF STEL.

51, premier secondo.ire.
52, deuæième secondo.ire.

malgré qu'elles soient directement à l'ori-
gine. de_ 

- 
l'énergle transmise au corps qu'il

s'agit d'échauffer.
met de réduire con-
ement du four pour
ue déterminée.
pe, constitué de Ia

a) Il comporte un enroulcrnent primaire
à_plusieurs spires (de 15 à 30) directement
alimenté par le générateur de courants de
haute ou moyenne fréquence.

b) Deux enroulements secondaires cons-
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À]ülEll0[0lls ll0tBE REGEPIEUR
(Condensé de prescriptions usuelles)

n faut d'abord savoir quelles sont les
principales qualités qu'un véritable ama-
teur est écepteur ?

Et q a âdopter
p_our at que nous
allons ensemble,
en nous excusant à l'avance auprès de nos
lecteurs qui seraient tentés de- nous faire
grief d'un certain décousu ou de retours en
arrière dans les suj ets traités au cours de
cet article. La question est en efTet très
complexe ; diverses conceptions s'enche-
vêtrent et sont souvent - tributaires les
unes des autres.

Mais procédons
de qualités à notr
la majeure partie

Eh bienl tout d
bilité du montage
aussi bonne {ue possible.

Et enfin une sensibilité compatible avec
une sélectivité suffisante. Nous-reviendrons

3V4 /DL94
5T4
5U4
5Y3C
523
6AK5/Ete5 .

6AL5lE89I
6AQ5/ELeo .

6AV6i EBC) r .

6AU6/8F94 .

6BA6/EF93. .

6BE6/EK90. .

6BQ6
68a7
6C85
6CD6
6DQ6
6E8
6t6
6H6
6HB
6ls
6)6
6)7C
6K7CT
616
6M7
6Q7C
6V6CT
6X4
I2AU6
I2AV6
I 28A6
I2BE6
25L6
2525
2526
35W4
5085

I, BOULEYARD DE SEBASTOPOL . PARIS (I"") . C.C.P.
ArrENrloN : Nos prix s'entendent 

T'fl: 5: E8,li,.'-t"'#?i'J3"_t:J?

A l'usag_e des jeunes amateurs, résumons
encore ici brièvement ce qu'on entend
par expressions. Stabilité, uru.sicalité, etc...

La stabilité.

Notre attention dans ce cas devra se
p_orter sur la nécessité de judicieux décou-
plages, de constantes de temps bien cal-
cFlées, sur une nette séparation de chaque
circuit, €t surtout sur l'obtention d'un vbt-

tré, des circuits
assant; prévoir
transfo un peu
aurons besoin.

La musicalité.

Le but à atteindre ? Un volume sonore
« optimum et bien contrasté » en fonction
des conditions d'écoute. Pour cela il nous

3,55
3,40
4,20
9,50
9,90
4,00
5,90

I H..P. NET

PRIX SPECIAL POUR L'ENSEMBLE IN

(Cet ensernble n'est utilisoble qu'tt

I

PARIS 7437-42 - Métro
plus. Expédition rapide contre rr
pour Outre-Mer et Militaires)

1 1,50
6,10
5,00
7,30
6,00
3,30
4,50
4,00
4,00
3,75
4,25
9,10
6.70
4,50

17,50
14,75
1l,75
7,70
5,50

16,20
5,50
6,10
5,75
6,20

12,00
9,00
6,00
5,90
3,35
4,60
4,00
3,70
4,00
7,80
7,05
7,50
3,25
4,90
5,40
8,40

4,60 i

7,20 |

cz32
CZ34
GZ41
PABCSO
PCC84
PCCB5
PCC88
PCFBO
PCF82
PCL82

UAT42
UBC4I
UBF89
UCHS I

UCH42
UCL82

EABC8O 5,30
5,30
5,00
6,00
7,50

EAF42
EBC4r ....
EBCsr ....
EBF2
EBF8O
EBF83
EBF89
EBLI
EC92
ECC4O
ECCSI ....
ECCB2
ECC83
ECC84
ECCB5
ECC88
ECF I

ECFBO
ECFB2
ECH3
ECH42
ECHSI . .. .

ECH83
ECLBO
ECL82
EF9
EF4O
EF4 I

8.F42
EF8O
EF85
EFB6
EFB9
EL3
EL34
EL35
EL4I
ELSI
ELB3

çz +O
EZSO
E.Z8

4,9C I

7,60 I

+,s0 
|

7,25 I

+,+o 
I

+.+o I

4,80

4,40
+.to I

6,00
6,10

16,00
6,50
6,50
6,60
9,50
7,50

.4,75
4,95
5,00
4,60
8,70
5,10
4,90
5,70
5,75
5,80
7 r7'
5,10
5,10
5,60
5,50
3,40
4,15
5,10

types

5,40
5,40
5,40

5,50
6,15

1 1,50
14,75
7,50
6,50
9,50
6,30
5,20
6,90
5,50
6,30
7,80
7,55
4,80
7,10
4,20
4,25
5,60
4,25
8,40

17,10
10,00
5,40
9,15
6,50

PL36
PLSI
PL82
PL83
PYBI
PY82
PYSB

LE « CRITER-SPORT ))

t Montage décr it ,Jans le
Récepteur à 6 trans'siors
més - 3 gammes (PO
Antenne télescopique - Pr
mutation antenne-auto Pa
cuir avec décor doré, H
240 x 170 x 7O mm Poids avec piles : 1,6 kg

Ensemble complet en pièces détachées, y compris

;,ii:;:,ï':: B:','J,ï,,#.'*'#'::': :::: !9o,oo

rlen.
Du côté des graves : vous devrez pouvoir

obtenir cette sensation « de volume ))r

de profondeur, que seule une enceinte

tant est que cet instrument puisse y trouver
place.

Rien de comparable, voJrÊâ-vous, avec
ce son de tonneau obtenu-à grand renfort
de condensateurs eJ -il'une monotone pla-
titude.

Sensibilité et sélectivité.

Nous avons groupé ici ces deux déno-
minations car elles sont étroitement liées
l'une à l'autre. Vous anr,ez toute chance
en augmentant l'une de diminuer l'autre
et inversement.

par dgs essais successifs, de flxer expéri-
mentalement le seuil qu'il ne devra- pas
franchir dans le sacrifice à consentii à
l'une ou à l'autre de ees qualités. Accep-
teriez-vous par exemple -d'entendre un
imperceptible sif flement aux abords de
certaines recherches d'émissions ou sur

y a peut-être
e d'une musi-
contre vous

grande sélec-

ASPECT PRATIQUE DU PROBLÈHE

V_oyons maintenant dans la pratique
quels sont les difTérentes astuces qui nous
permettront d'améliorer. l'une ou l'autre
des qualités citées plus haut ; et reprenons :

Stabilité :

Côté alimentation d'abord. Que nous
soyons sur un secteur 110 ou 220 V. Cela
ne change rien à la chose. Généralement
une barrette à déplacer sur le transfo et
tout est dit. (ou une résistance de yaleur
plus élevée s'il s'agit d'un tous courants).

Mais notre secteur peut être sujet à des
(( cabrioles » fréquentes. Nous connaissons
certaines localités où l'utilisation du secteur
est presque impossible. (Lignes surchargées,
conducteurs aériens rnal isolés, etc., etc.

UF4I
UF89
UL4I
UL84
UY4 I

UY85
UY92

NouYeaux

ECL86
EFI83
EFI84
EM87 5,95
PCL85 6,05
E92CC t 3,50
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des tubes.
Nous voici maintenant en possession

d'une arrivée de courant contihu haute
tension que nous allons répartir.

On peut d'ores et déjà, depuis la borne +
de notre condensateur de 100 pFr l'envoyer
au transfo de modulation que nous auron§
placé directement sur le châssis du p_oste
pour ne pas allonger la filerie, ou bien
prévoir une dérivation à partir de cette
même borne, et ajouter une deuxième
cellule filtreuse (condensateur + self à fer)
afln d'avoir une ligne haute tension séparée
alimentant la partie haute fréquence du
poste.- Nous recommandons cette solution car
elle peut supprimer radicalement un risque
d'accrochage.

Toutes les grilles auxiliaires de nos
lampes seront alimentées séparément (p
de résistances communes) et avec un mon-

toutes nos résis-
tures d'un watt /
\tu si le débit est'
avantageusement

fait usage,.pog les. résistances cathodiCues I
notamment, de petites résistances bobinées
ajustables à collier.
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FIG.l

Elle ne consomme du courant qu'au
fllament (autant dire rien à la plaque,
qui est au cut-off).

Mais on devra se servir d'une diode
séparée pour la CAV ou bien de la diode
d'une autre lampe (MF ou BF). EBF Par
exemple.

Le montage est indigué dans la flgure 2
ci-contre :

CL-C2, 500 à 2 ou 3 000 pF.
Cette valeur, un peu plus forte que de

coutume, n'est pas préjudiciable car son
influence se fait moins sentir en D catho-
dique.

Lq valeur de R1 et R2 n'est pas critigue,
50 000 à 100 000 O ou plus. P pourra n'être
que de 250 000 g.

Mais le voltage plaque (environ 100 \I)
devra être pa$aitement stabilisé (aqtour
de 100 V) par un pont de R.

préférence, non
u type normal,
élevée, le risque
à craindre.

Préampllflcation.

Peu de chose à en dire qui ne soit connu
de tous. Rappelons simplement que l'on
peut utiliser une triode ou une pentode,
voire même plusieurs tubes en série.

La valeur de la résistance de charge a
une grosse importance.

Les valeurs courants 100 000 O pour
une triode.

Les valeùrs courants 220 000 (} Pour
une pentode (valeur maximum).

Une faible valeur de charge rend mieux
les aiguës. Une forte R d
le gain. Il n'y a toutefo
dépasser comme valeur
valeur de la résistance
suivant (500 000 O). On s'en tient générale-
ment pour la résistance de charge au quart
ou cinquième de la valeur de résistance
de grille du tube de puissance.

Vous plaque
de ce 000 A
et 8 pF dessus.
. Le condensateur de liaison sera au
minimum de 50 000 cm et âu maximum,
de 0,2 pF,Te frtu-ptemière qualité (isolant
parafflné, non sous tube verre), isolé
1 500 ou mieux 2 500 Y.

Etage llnal.

Toujours au point de vue musicalité,
et encôre une foi§ : pas question de parfaite
musicalité, si vous ne vous décidez pas à
ouvrir le porte-monnaie pour acguérir

; un très bon transfo de modulation à grains
orientés et un bon haut-parleur (de graves
surtout), chacune de ces pièces coûtera
au minimum 6 000 anciens francs, mais vous
ne le regretterez pas car elles contribueront
à 80 % au bon résultat flnal.
' Pour l'étage flnal (ou la partie flnale BF)
nous aurons, suivant nos moyens, le choix
entre les combinaisons suivantes :

1o Un push-pull (2 lampes) précédé
d'un tube déphaseur et d'un tube préam-
pliflcateur (au moins). Au total 4 lampes,
pour un débit de 100 millis. Ceci pour les
graves.

cond canal composé
(EL84 par exemple)
qui se fqit de mieux.

La résistance de polarisation pourra
n'être pas shuntée par condensateur pour
l'aiguë.

Ce montage pourra même être composé
d'un PP avec tubes pentodes montés
en triodes, nous augmenterons encore un
peu alors le nombre de tubes mais pour
âvoir un résultat absolument paifait. Ou
bien solution mixte au point de vue résultat.

Deux tubes multi-grilles (EL84 ou 6V6)
montés en ultra-linéaire.

Le primaire de votre transfo 'BF corr-
portera dans ce cas cinq prises.

)o La seconde solution un peu moins
onéreuse : un montage normal en classe A,
mais avec un canal gfaves et un canal aigut».
Nous verrions bien dans ce cas deux 6V6'
ou mieux 6V6 GT (ou 6AU5) ou une
EL84 pour les graves, ECL81 pour l'aiguê ;

$o Enfin le montage habituel compo_sé
d'une seule ,lampe fétrode ou pentode.
Avec, au besoin, une prise médiane ou
primaire du transfo pôur l'alimentation
ôe'l'écran. Vous diminueriez ainsi la résis-
tance interne du tube (montage ultra-
Iinéaire).

normal).
Si votre transfo est de bonne qualité,

n'exag érez pas la valeur du condensateur
shuntânt lê primaire, 1 000 cm suffisent
dans bien des cas pour l'aiguë.

Portez enfin toute votre attention sur
la caisse de résonance.

Pas de haut-parleur incorporé à l'ébé-
nisterie du poste.

Une caisse largement dimensionnée, e!
bois de 2,5 cm tl'épaisseur, tapissée inté-
rieurement d'un feutre épais, d'un cm ou
en matière anti-résonante.

Evitez les surfaces latérales, ou verti-
cales intérieures puallèles, p_arallélisme
dans les formes ou contour§ (adoptez, par
exemple, la forme hexagone)r 

- 
afin d'éviter

les « ondes stationnaires » résonantes.

Contre-réaction.

Si v pas Pourvun'hésit une déPense
insigni es de travail,
à àdj positif extrêmement
simple.

Partant de l'une des deux cosses flxées
sur le haut-parleur (ou le secondaire du
transfo auqüel elle est reliée) : meLtez
une résistance quelconque d'environ 500 A
à couche de préférencè. Vous débranchez
le fll de masse qui relie le condensateur
et résistance shuhtée de polarisation de
la préampliflcatrice, et vous intercallez
une seconAe résistance de 50 A entre cette
coupure et la masse. A la ionction (c'est-à-
dire entre les deux résistances en série)
vous amenez I'extrémité de la première
résistance que vous a\ez placée. C'est
simple, €t c'est tout.

n existe bien de
permettront avec ce
plus ou moins les
mais il serait trop I
(se reporter aux nom
été f aites sur ce suj e
parus).

( Fin de cette étude dans le prochain
numéro. )

Bornons-nous ici, en ce qui concerne la
détection, à donner « la résultante » des
moyens employés pour tâcher d'obtenir
un meilleur -résultat, sans user de termes
techniques.

Pour réduire, autant que peut se faire,

R1 : 300 000 Détection )
R2:3MJ2 CAV [:L,1MO
R3 : 3 MO Fuite de Gr. )
3000000 x 3000000 . P: Iro

Il ne serait pas très indiqué de descendre
au-dessous de 300 000 car si nous aug-
mentions ainsi la linéarité, nous aboutirions
à un amortissement très important. Si,
par contre. nous augmentons jusqu'à 1 MO
Dar exemple cette résistance, nglls. augl
mentons lâ sensibilité, mais au détriment
de la linéarité.

On pourrait alors faire l'invers_e et aug-
mentei la valeur de R2 et R3. Evidemment ;

et plus.
Elte a la réputation de reproduire mieux

les aigu ës.

FIG.2

N 'oubliez POS...
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AMPLI
I UllE SEULE lÀltlPE llE S0RIIE

(A EXPÉilLMENÏER)

Voici le schénta d'utt ampli à une seule
lampe de sortie ELS{ classiquement chargée
maiS dans lequel un artifice permet d'aug-
rrlenter la contre-réaction sur l'étage de
sortie.

Nous justifierons, d'abord, l'utilisation
de 2 demi-ECC83 en préarnpli, la plupart
des schémas n'en utilisant qu'une settle.

Première contre-réaction de 7 dB par
la résistande de cathode EL84 de 150 {)
non découplée. Gain avant C.R. cle 40,
avec C.R. de 18. La distorsion de l'EL84

' tombe à moins de 5 % à pleine puissance.
Deuxième chalne de contre-réaction de

la plaque EL84 à la cathode de V2 (ECC83)
réduisant le gain dans le rapport 5 (14 dB)

_- et la distorsion devient inférieure à 7 o/o,

celle apportée par V2 étant négligeable
devant celle dê l'EL84 de sortie. La résis-F-- tance de 100 ldz laisse passer un courant de

-- la HT verls la masse qui est sensiblement de/ 2,5 mA gui, s'ajoutânt dans la résistance
de cathode de YZ au courant de Y2 de
016 mA environ, porte la polarisation de la
cathode de V 2 à sensiblement !r7 yr.

(Gain de V2 avec C.R. de cathode y 40.)
La sensibilité pour 5 \M modulés sur la

plaque EL84 tombe sensiblement à 7rl V
à l'entrée de V2. D'où la nécessité du second
étage V1 de préampliflcation nécessaire
pour appliquer une C.R. englobant le trans-

formateur de sortie, pièce toujours cause de
distorsion dans un ampli BF. Ici, polari-
sation classique (gain de V1 avec C.R. de
cathode Z 40). La troisième chalne de
contre-réaction au taux de 17 dB (résuisant
gain et distorsion dans le rappor tde 7,
compte tenu d'un rendement du transfo
de sortie de 80 o/ù. La sensibilité à l'entrée
de l'ampli est ramenée à 200 ffiV, valeur
coRvenant à toutes les applications et
d'ailleurs rarement atteinte dans les meil-
leures réalisations d'amplis BF.

En tout, les contre-réactions forment
38 dB environ (gain réduit dans le rapport
80), ramenant la distorsion, principalement
apportée du côté des tubes par l'EL84 aux
environ de 0,1 o/o, vi eur très négligeable.
Toute la distorsion du montage sera pra-
tiquement apportée par le transformateur
de sortie, distorsion d'ailleurs réduite aux
fréquences moyennes dans le rapport de 7.
(C.R. globale de L7 dB.) Une distorsion de
3 % apportée par le transfo donnera un
taux Aè distorsion de 0,5 % seulement.
(Ceci, bien entendu, n'est plus vrai aux
fréquences basses extrêmes ou aiguës ex-
trêmes, ce qui n'a plus beaucoup d'impor-
tance.)

Il est possible de faire fonctionner l'étage
de sortie en ultra-linéaire, le taux de C.R.
de la boucle (plaque EL84, cathode V2)
sera légèrement réduit, mais on gagnera
cependant en qualité, surtout aux faibles
pulssances. Cependant, une légère perte
de.puissance en sera le défautr -et d'ailleurs,
puisque nous avons ramené Ia distorsion
de l'EL84 aux environs de 0r1 o/o, cela sem-
ble peu justifié, la qualité obtenue nous
paraissant suffisante.

il semble aussi que le fonctionnement en
push-pull n'amènerait pas beaucoup d'amé-
lioration sinon l'augmentation de puissance
du fait de l'utilisation de deux tubes. Le
fonctionnement en push-pull est surtout
intéressant pour l'harmonique 2, peu pré-
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sent dans une pentode EL84. Son seul inté-
rêt resterait dans l'annulation de I'effet du
courant d'anode de l'EL84, sur le noyau
du transformateur de sortie.

A ce propos, il serait possible de réaliser
un autotrânsformateur de sortie pour
adaptation de l'impédance de srotie de
5 kO à un haut-parleur 800 f2. Rapport de
transformation 2r5. Une prise à 40 % sur
le transformateur de sortie suffirait, per-

par un meilleur rendement du transforma-
teur.

n est possible d'adopter les deux modes
de fonctionnement en sortie 800 A et en
sortie 5 A sur un même amplificateur.

J'ai ajouté, comme possibilité, un réglage
de tonalité pris sur un schéma « Mullard »

utilisant des ECL82, intéressant lorsque
les aiguês d'une modulation quelconque sont
altérés soit par distorsion, soit par bruit de
fond. Le schéma original portait un con-
densateur de 180 pF, la zone de transition
avec 150 pF est reportée vers I kÉlz, ce
qui me semble préférable, sans enlever beau-
coup d'efficacité au montage.

Eï stérèophonie, il serâit intéressant
d'utiliser deux demi-ECC82 en préaln-p-li-
(une par carrai) et ti'inclure-errlre ce préampli
et chaque ampli un réglage de tonalité
graves-aiguës Baxendall, montage éprouvé.
La sensibilité avant préampliflcation res-
terait de 200 ffiW, qu'il serait possible de
réduire à 400 mV pour inclure un réglage
de balance. L'alimentation serait évidem-
ment à revoitr, une valve E,ZBL serait suf-
flsante, et un transformateur d'alimenta-
tion non prohibitif.

Ajoutons qu'avec le taux de contre-
réaction total de 38 dB, le bruit de fond ne
présente aucune difficulté, le filtrage par
iéslstance lui apportant d'ailleurs une
réduction de 23 dB.

D'autre part, nous avons décalé dans
ce montage, les constantes de temps graves
et aiguës de façon à le rendre plus stable
en présence de contre-réaction, ce {ui,
d'ailleurs, ne me semble pas nécessaire,
étant donnée la modicité des taux adoptés.

Pont 100 rF, 470 kO pour les graves,
C.R. de 14 dB avant, C.R. globale de 17 dB

L7 dB passant sur 270 kA sur la plaque de
V1, pratiquement alors la seule à agir.
(Capàcité de sortie du tube E (C) C83 en
parallèle pour les aiguës.)- Un sérieux découplage de l'alimentation
HT contribue par ailleurs à la stabilité.
On pourrait d'ailleurs porter à 16 pF la
valeur des condensateurs de découplage
des résistances d'alimentation de 10 kO
des plaques de V 1 et V2.

J. C. GERVAIS.

200mv

FIG.2
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