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trqnsceiver trqnsistors
POr L. GILLES

Description

Le rnontage décrit ci-contre colllportc
trois parties (voir fig. 1) :

partie énrission avec T" « p ilote » ,
overtone 3; T,,«,PA» i

partie nrodulation avec T. T, T. qui
sont réutilisés colllnle anrpli BF en réce1l-
tion;

partie réception avec T, étage à su-
perréaction suivi cle son préantplificateur
T,.

La conlllrutation énrission-réception est
faite par un contacteur 4 circuits 2 posi-
tions (pour trn nrotirf d'éconotttie il a été
trtilisé des inverseurs 2 circuits 2 positions
couplés nrécaniquenrent).

Portie émission

P ilote
Les étages pilotes PA et superréaction

utilisent Ie mênre transistor: technologie
siliciunr planar. Ce transistor a un très bon
rendement HF grâce à son gain élevé
(> 125) et sa fréquence de transition

Par ailleurs, il n'est pas cofrteux. La ca-
pa cle 22 pF assure I'oscillation par cou-
plage de l'émetteur au collecteur et s'ac-

cortle avec f,, sur la fréquencc overtone
3 au Xal.

La capacité cle 33 pF ,fortrte avec Ie
22 pF' un diviseur capaciti'f adaptant les
inrpédances collecteur et éntetteur sa va-
let

sser 3 sllires l)ourév pilote ': risque de
dé ier.

Notons qu'on peut augrlrenter la puis-
sance de .sortie du pilote en tlirninuant de
I k0 l'énreiteur nrais ceci au détrinrcnt rle
la consortrttration.
PA

l.a résistance de 150 '§) clans I'énretteur
slruntée par 4 700 pF, polarise cet étage
en classe C: rendenrent nraxitnunt.

On peut se rapprocher de la classe 
_ 
B,

gain accru ct puissance de sortie lllus
élevée en réduisant cette vitleur (ainsi
que L',), tttais au détrinrent du renderttent
(ptrissance HF/puissance consolnntée dc
To).

Le systènre d'antenne: circuit.s L=C= et
L,iC, couplés par L'. âdapte I'intpétlancc tle
sortie au transistor à celle de I'antenne.
La valeur de L', : en tre 1,5 à 2,5 spires,
règle le couplage.

Un « nricro-watt-mètre » (donne des
indications depuis 7 mW) constitué par

une ampoule, indique lc cor.rrant à la llasc
de I'antenne. Après rC'glag;c on lc court-cir-
cuite l)ar unc capa dc 100 pF'cnviron
I)our rC'duire a[t nlinitttullr son 1lrélèvetttent
tle HI".

Iléç1lages.

On sullstituc à C,,CrC, dcs valeuri ajus-
tables : 3/6() p[. par exertrllle. En débran-
chant T,,et en contrôlant MESr, on re-
1lèrc facilenrent la plage d'oscillation du
Xal, en fonction rle C,.T,,rebranehé, en
se plaçant sur ]IES,,. ojr règle C, pÿu.r
avoir un rnaxirrrurtr, et O' pour un nrini-
nlr,ull. On rèi;lc enstrite C,,pour un'tttaxi-
rnutn de llril[ance de I'antpoule.

On rcnlplace alors C, C= C, par lcs va-
leurs fixes cérartriques a[)prochantc.s et on
rattral)l)e les réglages par les no)'aux.

Le réglaijc dc L: est assez flou ntais
pour C, et surtout C, ltlus (( llointu )).

Le s1'stènre à antenne est réutilisé inté-
gralenrent I)our la réeelltion les ré-
glages récelltion étant lllus flous que ceux
d'énrission, il est inutile rle ret'oir ces
derniers.

Signalons égalenlent qu'en cli.sposant
rl'une conttnutation supplénrentaire on
peut écononr iscr un des NPN (vo ir fig. 2) ,

RE$srAilCEs t+ wATr

SAUF SPECIFICATION

I rersroil corlrr{u
I PAR RAPPORT A tA }IASSE
+

tSsp. 4sl00
E r{Arr Jolil1

LIPA ÿtZ XtO

55 pr 22 pÇ ro I sp. 07, 
o

EtTIAIt DANS

LES GORGES

D UN TIPA
E ÿ12H t0

75cm DE MEIRE
A RUDAN

4V
50mA

,H

n

w
Lcz c .,,][-rF

t--
r
--:
---,{

6 PILES

4,5 v
rYPE
Gf{O,TE

BAr. I zz,tv

T5

53|(fl

XIAL
OVERTOI{E

3

ssp. 45fi00
BOB. SÜR Ll

s0Pt

-;4'7nF
2,9v

2?ka

T3

c

l,5rrt

B

I l(n

-I'qrsp. 
81.{At tÿo

GORGES LIPA

irs Hrz

F

Nr.

47t9

47OPF

F IG.l

rFl0n
n

100 Q

5PF

q§v

splrzv

r0 kQ 470 ra
rorq

19tsnr

10,(n

39 kn 10I0 rcrn

t00PF
r0V

EI

r0ka I t'n

- BATT.

Tl,T5, Tô,= Zf n(efe)
12 = AC12e(nrn)

1., ?0n

BATT -BATI -BATT -BATT.

T5 r 6T7 BCIOS(rer) T 6 MoiJTt SUR RADIATEUR

T 4 1{ONTT SUR RADIATEUR

- BATT.

I0tt DE 9/t0 tN 55r18mm

T0tt DE gft} EN 25 ' 9 mm

1kQ

s0[Jr
r2lt s

I'"

rq 4v



Modulotion

En dehors du TRSS24 qui Pourrait

gapa. de 100 pq astreint le potentiel de B
à suivre celui de A : « booster ».

L'avantage du système est de fournir
une bonne Iinéarité jointe à une bonne
profondeur de modulation en éliminan t
Ie trans'fo de ntodulation (assez volumi-
neux pour ne pas 'être saturé par le cou-
rant continu du PA).

En revanche, il faut dou'bler Ia tension
d'alimentation, ce qui n'est pas très gê-
nant : 6 petites piles au lieu de 3 grosses.

Le reste du montage : T. appelle peu
de commentaires.' On notera la présence
de 2 résistances de 100 rÇ), I'une dans la
base, l'autre dans l'émetteur de Tr, elles
évitent Ies accrochages pouvant se former
en position émission par Ia détection par
T, des tensions HF modulées.

T, T. (et Tr) sont des échantillons gra-
tuits de Radio-Prim. On peut les rempla-
eer par des 4C128, sau,f Dour T. pour Ie-
quel un ASY30 paraît prêférable (dissipa-
tion non négligeable : 100 ,m'W).

tension batterie : 11 V par sélection de Ia
6,3 K de Ia hase de Tr.

Réception

Dtage superréaction Tr. ! ?

Rappelons 'qu'il s'agit d'un montage os-
cillateur -alimenté à travers une résistance
R : lorsque l'oscillat'eur démarre le poten-
tiel en D s'abaisse entraînant son arr€t,
d'où remontée de ce poten.tiel... et le cycle
recommence à Ia ,fréquence de découpage
déterminée en gros par R et Ies capacités
de 1,5 nF et 470 pF (valeurs peu criti-
ques).

Le signal reçu f
de découpage et le
de T, 'd'où ap.par
Un sourffle caractér

r6

Elage préampli T,
Il suffit rle vérifier que cet étage très

sinrple, n'est ni bloqué (courant nul), ni
saturé (d d p énretteur collecteur + 0).

On solutionne Ia 470 K pour que lc po-
tentiel du collec teur soit de 6-7 V par
rapport à la nrasse.

Note sur to réolisotion

Anlenne.
Il s'agit de 7 5 cnr de nrètre ruban

peu coûteux, peu fragile ayant pour
base une colon nette taraudée fenrelle, srlr
laquellc il est soudé. Le toüt sc visse sul'
une vis isolée du châssis par des i'crous.
stéatitc.

Tous lcs col))posants H.-I'., sr.rp-
port transistor, support Xal, bobin ages,
llotentionrètre contacteur... 

- 
sont suppor-

tés par une plaquettc de tôle cle 3/lll, rlont
les bords sont repliés ct soudés fortttan t
caisson. Dinrensions 43 X 152 nlnr.

Ilalgré sa faiblc épaisseur (on a rloubli'
lc clessus sr.lpportant I'antenne), I'ensenrblc
est assez rigide. Cette solution pernret
facilenrent de soudcr les nlasses, élérrrent
de relais... Lc tout est relié aux lliles l)ar'
2 fils.

l,a plaquette précédente nrontée sur
4 eolonnettes et les piles prennent place
dans un boitier alu percé de 2 trous pour
Ic passagc de I'antenne et au potentionlètre
écltancré pour. Ie passage de J'i.verseurettrission ruption et I'interrtrpteur, ain si
que de petits trous pour le H.-P..

Ce boîtier alu (tôle 9/10) a uniquenrent
un rôle nrécan ique de support.

Ternrinons en indiquant que Ia consonl-
rrtation du PA T,, est de l'ordre de 150 ntW,
le renclement de T. d'environ 15-50 Vr, la
puissance HF contnruniquée à I'antenne
cl'en viron 20-25 nt'W.
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nos lecteurs
nous écrivent

A PROPOS DU RÉCEPTEUR

A AMPTIFICATION DIRECTE

DU NUMÉRO 224

DE JUIN 1966

Vou.s avez publié, dans le no 224, un ar-
ticle d'un de vos eorrespondant.s rl'L-nion
Surl - Africaine, ],I. Velaer.s, concernant

,L'article de M. Velaers nl'a vivenrent in-
téressé, cAr, conlnle lui, je pense que tout
n'a pas été dit de la réception à ampli--
fication tlirecte, utriverselletrtent condatn-
née nralgré les qualités mttsicales incon-
testables qtr'elle procure. Que son auteur
soit donc vivement félicité pour sa persé-
vérance et pour l'inragination dont il a
fait preuve afin de tirer Ie maximurn de
ce s1'stènre de réception.

Désirant nroi-nrênre tenter rrn essai de
r'éalisation dans le nrônre sens, je voudrais,
3uparavant, vous c-on sulter à ce -sujet, ,carje pense qu'il doit ôtre possible d'appoiter
quelques modifications au schéma de
M. Velaers, sans pour autant remettre en
cause les principes adoptés par votre cor-
I'espon d ant.

I o Montoge des étoges à chorge cothodique

commun des deux précédentes.
En outre, les une consom-

mation anodiq qu'elles sont
montées dans Prévues Par
les constructeu us de 10 mA
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nrent : 47 kçr'). Dans ces contlitions, lc dé-
bit de I'd'tage scrait rarttené li 2 X 1,2 tttA,
soit 2,4 tuA, ct rrn découplagc par une ré-
sistance de 10 kO et un condensatcur «lc
0,1 tr,F pourrait avantageusenren t ôtre
rttonté tlans Ie circuit anocli'que alin d'évi-
ter Ies risques d'aecroehages, san s I)ou r
autant entraîner rrne chute trop importante
de Ia tension anodique appliquéc aux
ECC83.

2" Choir des tubes omplificoteurs H.F.

Llauteur etnploie dans cette fonction les
secondes nroitiés des ECC81 et signalc en

nroclérée (EF41, EBF80, à Ia rigueur EF89),
on risque moins l'accrochage qu'avec des
6U8 dont la pente très élevée entraîne une
capacité d'entrée prohibitive. Att surplus,
il -semble alors possible de ntttnir Ie ré-
cepteur d'une C.A.V. en appli,quan t aux
grilles des pentodes, Ies tensions négatives
ilisponible§ à Ia sortie du détecteur à
cristal.

Lc schérna tl'un étage-ta,nlpon ct de
I'étpge atttplificatcur qui lui fait suite tlc-
viehrlrait alors celui indiqué à la figurc l.

3 " Détection

On ne bien
peut pré don tl
Sylvaiia un tlé
piécédé, tl'ttn
ilestiné le d
H.F. La ia p«rssètlc ellc-
lnênte to ct, de pltts, ellc
risque Il n qtt'une diotlc
sous l'in ns très élevées,

n à charge cathod iqtte, llett t
en parallèle sur la détectrice

n de fottrnir les tensions con-
nées à la collttnande atttoltla-

tique de sensibilité {CAV) et tttôrrte
llourquoi pas ? 

- 
au fonctionnell)ent d'ttn

inrticàteur visuel d'accord du type « trè-
fle ca dernier cas, il
est pr etlx diodes dis-
tincie deux éléments
d'une les risques dc
courant-grille don t son t parfois affectés
les indicàteurs d'accord. Le schéttta de la
partie détection et CAV est indiqlç à Ia
iigure 2. Notons que, _si_on utilisc en
dèuxiènre anrplificatiice H.F. rlne EBF 80,
il n'est pas-néeessaire de prévoir rlne
64L5, mâis il ,fattt alors relier la cathode
de la EBF80 à la masse et polariser cette
lanrpe au repos en ranlenant La liglg de
CAV à un point à potentiel né_gatif_ de
l'ordre de 2 volts; bien entendu, dans
ce cas, Ia prenrière a'nrplificatrice H.F.
devra être montée de la ntênle façon.

4o Bobinoges

C'est le problème le plus délioat à ré-
soudre, car il n'est pas question de trouver
dans Ie commerce un bloc PO-GO (ne par-
Ions pas d'OC, de nranière à avoir I'air
de rester sérieux) contportant Ics circuits
d'accord-antenne et les deux trans,fos H.F.
J'avais pensé tourner Ia difficulté en utili-
sant comme circuit d'accord-antenne un
cad.re 'ferroxcube PO-GO (associé à une
bonne antenne extérieure, cela va sans
tlire) et comme transfos de Iiaison H.F.,
Ies circuits antenne-terre de deux anciens

A. ALLOIN.

suiuon t les restituent.

cord et de CAG.
{o Les bobinages posent éuidemment un

probl'àme et iI est éu'ident que Ia lneil-
leure solution est de les « bricoler » soi-
même et de les placer sous blindage.

Il serait intéressant d'essager le montage
d'un poste de ce genre. Sf uous l'entre-
prenez un jour, f aites-nous part des résul-
tats, cela ne monquerq. pas d'intéresser un

N.D.L.R.
grand nombre de nos lecteurs. 
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Une boîte de substitution

pour résistonces

Comme vous ne I'ignorez pffi, une boite
de substituticn est un appareil permettant
d'obtenir très rapidement un grand nom-
bre de valeurs de résistances. Malgré sa
simplicité it s'agit là d'un instrument
extrêmement utile et pouvant ren,dre
les plus grands services à tout ceux qui.
en profes§ionnel ou en amateur s'occupent
d'électronique.

En effet lorsqu'on ,effectue des essais sur
un montage ou qu'on procède à une mise
au point, il arrive couramment qu'on soit
amené à chercher, pour une resis!ênce, la
valeur qui procure le meilleur foncti-onne-
ment. Il faut alors déterminer l'ordre de
grandeur de cette résistance, faire un pre-
mier essai, et ensuite faire varier la valeur
de cette résistance en plus ou en ,moins
j usqu'à ce que le ,meil'leur résultat soit
obtenu. Deux méthodes peuvent être utili-
sées pour cela, nous sommes tentés de dire
la bonne et la ,mauvaise.

La mauvaise méthode qui malheureuse-
ment est encore très répandue consiste à
avoir un stock de résistances de différen-
tes valeurs que I'on soude successivement
dans le circuit en cours de mise au point.
Si, comme cela arrive souvent, on n'a pas
la valeur. qu'on voudrait essayer on pro-
cède alors à des groupements série ou pa-
rallèle. Il advient bientôt ,que la maquette.
tout d'abord câblé.e avec soin, soit hérissée
d'un nombre 'invraisemblable de résistan-
ces ce qui risque de perturber le fonction-
nement. De plus les résistances d'essai sont
soudées et dessoudées de nombreuses fois
et ne tardent pas, soumises à un tel régime
à être ,hors d'usage ou même si,mplement
illisibles.

La bonne méthode est la mise en æuvre
d'un boite de substitution qui est branchée
à la place de 'la résistance dont on veut
déterminer la valeur. On dispose alors de
toute une série de valeurs qui peuvent
très rapidement êtr'e mises en service par
le dispositif sélecteur de la boite. On peut
ainsi, sur les montages à la,mpes régler
avec exactitude les tensions de polarisa-
tion, les tensions écran, déterminer la va-
leur d'une résistance de charge. On peut
encore régler les valeurs des résistances
entrant dans la constitution d'un réseau d,e
contre réaction, d'un filtre corr,ecteur ou
d'un dispositif de contrôle de tonalité.

La boîte de substitution trouve égale-
m,ent sen emploi tpour l'étude et la mise au
point d'appareils à transistors où elle per-
'met de déüerminer très vite la valeur des
éléments d'un pont de polarisation, celle
d'une résistance de charge, etc. Ainsi cha-
,gue fois qu'un ' élémeit résistant d'un
rnontage paraît douteux ou chaque fois
qu'il est nécessaire d'en déterminer la va-
leur opti,murn I'usage d'une boîüe d,e
substitution est recommandé.

CeIIe dont nous vous proposons le mon-
tage offre un choix d,e 72 résistances ré-
parties en trois gam,mes : la ga,m'me des
ohrns qui s'éüend de l0 'i 820 ohrns, la
gamme des m'illiers d'ohms 'qui couvre de
I 000 ohms à 82 000 ohms et la gamme des
mégohms qui va de 0,1 ,rnégohm à
8,2 mégohms. Les différentes valeurs pou-
vant être obtenues sont normalisées. Il n'y
aura donc aucune difficu,lté lorsque la
bonne sera trouvée de l.a rernplacer par
celle qui doit être incorporée définitive-

ment à l'appareil en cours d'étude ou de
mise au point.

Il faut également ,que les résistances de
la boite rprésentent une bonne précision
pour ,que leur valeur soit très proche de
cel,le aff ichée par le dispositif sélecteur.
lci 'la tolérance est de -f 5 %.

Selon les czts d'utilisation les résistances
dissipent une puissance plus ou moins
grande sous forme de ohaleur. Cette puis-
sance dissipée dépend de la valeur de la
résistance ohmique et de l'intensité qui
parcourt le circuit. Il convient que la tem-
pérature d'une résistance placée dans un

. circuit électrique ne dépasse pas une cer-
taine valeur sinon sa résistance'effective
augmente. De plus une température exces-
sive risque de détériorer, à plus ou moins
brève échéanee, cet élément. Pour ces rai-
sons une résistance est caractérisée non
seulement par sa valeur ohmique mais
également par la puissance qu'elle peut
dissiper. Les constructeurs mettent à la
disposition des utilisateurs des résistances
de l/4 de watt, de l/2 watt, de I watt.
etc. Rappelons que plus la puissance que
doit dissiper une résistance est grande
plus cette dernière doit pouvoir évacuer
de chaleur vers le milieu ambiant, s'i on
veut que sa température conserve le ni-
veau ncrmal. Il faut donc que la résis-
tance ait une surface de contact avec le
milieu ambiant et par conséquent un vo-
lume d'autant plus grand que la puis-
sance dissipÉe est importante. C'est la rai-
son pour laquel,le une | /2 watt est ,plus
grosse ,qu'une | / 4 de watt et plus petite
qu'une I watt.

S'il n'y a aucun ineonvénient à utiliser
une résistance de dissipation plus forte ,que
nécessaire il est évident qu'il n'en est pas
de mêm,e pour I'inverse. Pour permettre à
la boite de substitution ,d'être utilisable
dans tous les cas courants on a été ame-
né à l'équiper avec des résistances de wat-
tage assiez élevées. C'est ainsi que de
8.2 ,mégohms à 0,1 'mégoh,m les résistances
ont une puissance dissipable de 3 watts et
que pour celles comprises entre 60.000 0
et l0 O cette puissance est de l0 watts.

Le schémo

Le schéma de notre boite de substitution
qui est donné ,à la figure I est très simple,
eomme vous pouvez en juger.

Chaque gamrne possède un commutatèur
à 24 positions; chaque position mettant en
service une résistance de valeur bien dé-
terminée. Pour cela cha.que résistance a
une extrémité reliée à un rplot du commu-
tateur. L'autre extrémité des résistances
,est connectée à une des bornes d'utilisa-
tion. De la sorte, on peut par la manæu-
vre du commutateur obtenir aux bornes
« Utilisation » la valeur de résistance
choisie. A I'aide d'un cordon de raeeorde-
,ment cette résistance peut être insérée
dans Ie circuit §ur lequel on procède à des
essais. , '

Il arr.ive, quel,quefois, qu'il faille éviter
le rayonnemlent - de la iésistance de Ia
boîüe de substitution. Pour cela le coffret
de cette derniène est métallique et des
prises de masse sont prévues sur lui de
m,anière à ren'dre plus efficace le blindage
qu'il cor:stitue.

o-r*



Les résistances qui peuvent être mises en
service par le commutateur de la gamme
« Ohms » sont les suivantes : 10, 12, 15,
18. 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, l0o, l2o,
150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680,
820 ohms. Comme nous I'avons déjà si-
gnalé ce sont toutes des l0 watts.

Les résistances de la gamme c Milliers
d'Ohms » sont les valeurs suivantes : I 000.
I 200, I 500, I 800, 2200.2700, 3 300, 3 900.
4 700. 5 600, 6 800. I 200. l0 000, 12 000,
l5 000, l8 000, 22 000. 27 000, 33 000, 39 000,
47 000. 56 000, 68 000 et 82 000 ohms. Ce
sont toutes des l0 watts à l'exception de
celles de 68 000 et 82 000 ohms.

Enfin les résistances de Ia ga,*tt e

120 000, 150 000, 180 000, 220 000. 270 000,
330 000, 390 000 , 410 000, 560 000, 680 000.
820 000 ohms, l, 1,2, 1.5, 1.8. 2.2, 2.7, 3.3.
3,9, 4,'î, 5,6, 6.8, 8,2 mégohms. Toutes ces
résistances sont des 3 watts.

Réolisotion protique

I a cons'truction de cette boîte de substi:
tution est illustrée par les figures 2 et 3.

n faut commencer par l'équipement des
commutateurs de gamme. Ces derniers
possèdent à I'arrière une couronne de baké-
lite sertie de 24 paillettes faisant vis-à-vis
a celles de la galette de commutation.
Cetüe couronne qui sert de relais pour un
montage rigide des résistances est placée à
60 mm de la galette, distanee qui est obte-
nue par des entretoises tubulaires. La fi-
gur,e 2 est une vue en rpersp€ctive qui
montre .comment doivent être soudées les
résistances entre les paillettes de la galette

et celles de Ia couronne relais. Cette dispo-
sition est la même pour les trois contac-
teurs. Sur la figure 3, les contacteurs sont
représentés, vus de I'arrière. On distingue
ainsi la position exacte de chaque résis-
tance par rapport à sa valeur. Il faut bien
remarquer que la paillette a de chaque
commutateur correspond à une extrém ité
de chaque gamme, c'est donc sur elle que
doit être soudée la résistance de plus fai-
ble valeur. Les autrès résistances sont sou-
dées, à la suite, par ordie de valeur crois-
sante dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre. Les valeurs étant indiquées
sur la figure 3 aucune erreur n'est possi-
ble. On prendra soin que ces résistances
soient groupées de la façon la plus com -
pacte possible autour des contacteurs mais
sans se toucher. It faudra aussi veiller à
ce que la soudure ne mette rpas en iourt-
circuit deux paillettes consécuitves.
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Far un fil nu on relie toutes les paillet-
tes de la Çouronne relais : sur ee fil nu on
soude un fil isolé de 150 mm de long.
Sur le commun C on soude un fil isolé
de 120 mm de long.
L'orsque les trois commutateurs sont ainsi
équipés, on monte sur une contreplaque
anodisée recouverte ,par le couvercle deux
bornes de masse puis les six bornes Hirsch-
mann. On met alors en place les trois com-

' mutateurs dans I'ordre indiqué sur le plan
figure 3.

On prend ensuite une plaque arrière de
135 x 65 mm. Par deux fils de 120 mm on
la relie aux bornes « masse , de la face
avant. Sur la plaque arrière on soude
encore rur fil de 270 mm. A I'autre extré-
mité de ce fil on soude une cosse qui, le
moment venu, sera boulonnée sur la virole
qui entre dans la constitution du coffret.
On peut alors monter la plaque de fond
sur les tiges filetées des ôommutateurs. On
veillera qu'il n'y ait qu'un écrou de ser-
rage à l'arrière des tiges filetées. Notons
que'sur la figur'e 3 la plaque de fond est
représentée en pointillé. On soude les fils
venant du commun et de la couronne re-
lais du commutateur Sl sur les bornes
« Mégohms ». On réalise une. liaison s,em-
blable entre le com,mutateur 52 et les bor-
nes « milliers d'ohms » puis entre le com-
mutateur 53 et les bornes c ohms ».

On fixe les 4 pieds sur la virole. On
boulonne sur cette virole le fil venant de
la plaque de fohd. On emboîte la face
avant sur la virole. On emboite aussi sur
cette virole le couvercle arrière et on fixe
le tout rpar des écrous que I'on monte sur
les tiges filetées des commutateurs qui dé-
passent du eouvercle par des trous prévus
à cet effet. Pour terminer il ne reste plus
qu'à serrer les boutons flèrches sur les axes
des commutateurs.

A. BARAT

BAPTEME DE PR.OMOTION

A L'ECOLE CENTRALE

D',ELECTRONIQUE

Cette année, une nouvelle promotion des
élèves se préparant à la carrière d'ingé-
nieur, a été baptisée.

La marraine était Mme Marie-José Nat,
flui, à travers sa carrière artistique . 1 tou-
jours ,représenté le charme, la gentillesse
et Ia simplicité.

La cérémonie a eu lieu le 28 avril à
l'Annexe Industrielle, 53, rue de Grenelle,
dans une ambiance émouvante d'où Ia
gaieté et la bonne humeur n'étaient toute-
f oïs pas exclues.

On pouvait remarquer dans une nom-
breuse assistance, M. Demonet de la Fédé-
ration Nationale des Industries Electroni-
ques, des chefs de personnel .des grandes
firmes industrielles. )lusieurs pârrains des
prolngtions antérieures : MM. B.9ur_t!reret,
ingénieur en chef de Ia C.F.T.H., Marcel
Bollnozières, directeur techni,que de la So-
ciété Radiotechnique, Payron, ancien pré-
sident du Syndicat des Industries des
Tubes Electroniques, Warnecke, direc-
teur scientifique de la C.,S.F., Alex Clé-
ment, directeur général de la S.E.C.R.E.,
De Gouvenain, ingénieur-chef de départe-
ment aux Laboratoires L.C.T., rehaussaient
l'éclat de cette manifestation toujours pre-
nante et dynamique.
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SEMI- CONDUCTEURS
PROPREMENT OITS

l'élénrent considéré doit présenter certai-
ntiques à celles des au-
y Iigurent déjà.
(lig. 1) la eolonne IV
consacré de nos jours)

a été rcconnue, comme ren'fernlant les élé-
nrents de la semi-conduction, carbone, si-
licium, g€rmanium, étain, plomb : tous se
caractérisent, à côté de leur structure,
sous forme de réseaux cristallins par des
coefficients de température négatifs
(fig. 2). ; contrairemenf à d'autres matiè-
res, on assiste ici à une diminution de la
résistance ohmique avec des températures
croissantes.

Cette particularité, connue de long_ue
date poui le carbone, con'firmée pour les
deux élémen ts suivants (surtottt dan s

les conditions assez spéciales de la polari-
sation inverse) avait échappé pendant
assez longtemps aux
sur l'étain et le plom
ait réussi ,à la situer
absolu, à quel'ques rares degrés de l'échelle
Kelvin, dans laquelle les températures
dotées du

Parler d
de tempér
quer deux
r'ésistance

leu,r nulle.
On pourrait donc vérifier ce p.hé-

nomène, soit en diminuant la tempéra-
ture (flg. 3-a), soit en partant de ce zêro
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[r*r.En procédant cqp.endant de la pre:
mière manière, on assiste brusquement, et
clans une plage assez restreinte, à une in-
version du sens général. de la variation
(Iig. 3-D) : à cette espèce d'excroissance
présentée par la cour-be dans cette zone,
on a donné Ie nom de supra-conductibilité
et il semtblerait que ce phénomène se ean-
tonne pour l'instant aux deux élénrents
cités, à I'étain et au plomb.

Accessoiremen,t, ces matières présentent,
dans cette région, des caractères spéciaux
quant à leur réaction devant des champs
rnagnétiques et on annonce des champs des
centaines de fois supérieurs à ceux que
l'on était jusque-là en mesure d'établir e t
ce, d'une part, avec un nrinimum de dé-
pense d'énergie €t, d'autre part, dans des
lirnites assez étroites, pour que l'on puisse
envisager des applications de régulation
et de modulation assez poussées.

En rappelant ces principes, nous avons
pu établir un Iien très direct entre de tels
champs magnétiques et des résistances
ohmi,ques, Iien qui sera nris à prolit dans
Ies magnétorésistances, nom qui s'explique
maintenant pltts,facilement.

'Les appareils mis sur pied se présentent
essentiellement sous la ,forme de sondes de
faibles dimensions (Iig. 4), faciles à insé-
rer à I'intérieur nrêmé des organes à sur-
veiller, à tester, oü ,à influencei. Parnri les
matières se prêtant à cet emploi, otr a sé-
Iectionné surtout I'ar timoniure d'indium,
déjà connu pour sa constante de Hall (de
I'effet du même nom) très favorable et qui
réagit ici devant toute augmentation du
champ magnétique quel qu'èn soit le sens,
par une augmentation de Ia résistance
ohmique (fig. 5) : on . voit, par exemple,
_eue cette _résistance décuple,- lorsque f in-
dnction du champ varie- de 0 à- 7 kilo-
gauss et que le coefficient passe de 6 à 10
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pqtlf une vuriation d'à peine plus de
2 kilogauss: Quand nous aurons ajôuté que
la valeur de départ se situe aux environs
fort faciles à nresurer de 20 ohms et que
nous aurons rappelé, pour fixer les ordres
de grandeur, que l'on utiliser pâr exenrple
couranrrnent des inductions dc I'ordre de
la dizainq de kilogauss pour provoquer le
déplacenrènt de la-bobinè mob'ile de§ haut-
parl_eurs, nous aurons nrontré que de telles
sondes ne se confinent nullernent dans des
laboratoires et qu
Ies jours des empl

En réalité, Ies 
- 

e
tions, se trouvent
expliqués par Ie fait que cette résistance
ne se borne pa
férentes des ôh i
suivant Ies an
gnes de force .

fiôtie Frphlqu. 6 rnontre ces conséqu.r,l
ces, sans toutefois les expliquer; on y
reconnaît, en particulier, Itexistence d'un
maximum qui se présente, Iorsque les li-
gnes du champ forment un angle, soit nul,
soit égql à 90o, avec le plan ile la sonde
(notre figure 4 montre, en-effet, deux sortes
de sondes).

Normalement, tant que Ia sonde n'est
influencée par aucun ôhamp magnétique,
les différenees de potentiel- appliquéei à
ses bornes se traduisent par des chutes de
tension, proportionnelles à la longueur
considérée dè Ia son
(fig. 7-a) de
rrne suite de
qui seraient ,

ce que sont

électronragnétiques les li.gnes de force
(sous-entendu rnagnétiques), assez faciles
à nratérialiser à I'aide- de Ia Iimaille de
fer.

Ces « Iignes de courant » représentent
encore indirectcnrent une sorte ile densité
4.. charges électriques et des Iignes de
force plus distantes les unes des autres
indiqueraient (fig.7-b) une densité plus
faible, donc moins de courant, donc une
résistance ohmique plus élevée, à tension
extérieure égale. Et c'est précisément la
constatation que l'on peut,faire, en insé-
rant cette sonde dans certains chalnps nla-
gnétiques: les Iignes de force éleclrosta-
tiques s'écartent les unes des autres,

portange_ qe I'induction, due à ce champ :
pour 10 kilogauss, il se situe aux environs
de 30".

Enfin, comme tout semi-conducteur di-
gn-e de ce. nom, c€ dispositif réagit encore
à la température et il Ie fait même, com,me
nous I'avons fait ressortir au début de ces
Iignes, inversement à Ia température ; plus
exactement, il rappelle les variations CTN
au-delà d'un minimum d'induction seule-
r^ngq_t, minimum que I'on peut situer à
3 kilogauss, sans pour cela vouloir établir
de limite très précise. Peu importe d'ail-
leurs puisque nos graphirques - 

l'o,n t bien
montré, l'effet de varialion ne commence
à se faire sentir de façon appréeiable
qu'au-delà de cette valeur.
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Vorioteurs de vitesse
pour moteurs électriques
de moyenne puissqnce

, Pour de nombreuses applications il est
souvent nécessaire de pouvoir faire varier
la vitesse d'un moteur électrique. Dans
certains ctls cette variation peut être ob-
tenue par des moyens purement mécani-
ques tel"s que boite de vitesses, poulies de
diamètres difiérents, ou électriques comme,par exemple, un rhéostat. Les procédés
mécaniques manquent de souplesse et
surtout ne procurent qu'une variation par
paliers successifs. Si I'emploi d'un rhéo-
stat de vitesse est souvent préférable il ne
procure pff, lui non plus, une variation
absolument continue, surtout dès qu'on
atteint une certaine puissance pour la-
quelle le frottement direct du curseur sur
la résistance - ne peut plus être admis et
doit être remplacé par un dispositif à
plots entre lesquels la résistanee est frac-
tionnée. De plus la puissance dissipée par
effet joule dans la réslstance cônstitue
qne perte d'énergie non négligeable et
dont on se dispenserait volontiers.

L'électronique offre avse le variateur de
vitesse à thyristors, une solution très.

en regard de celle nécessaire au moteur,
it est économique du point de vue consom-
mation et son rendement est élevé. Quelleque soit sa puissanee, son encombrement

rap-

ines,
ac-

per-
ceuse portative, scie circulaire, petit tour
à bois ou à métaux, ponceuse, etc. Or
selon les travaux à exécuter i,l serait sou-
vent avantageux de ,pouvoir ré.gler la
vitesse de ces instruments de travaiù. Les
petits variateurs de vitesse que nous pro-
posons ici répondent pleinement à ce
besoin et rendront grands services à tout
c_eux qui les réaliseront. En raison du peu
de matériel qu'ils mettent en æuvre- ils
ne sont pæ onéreux et leur eonstruction
ne présente aucune difficulté.

Roppel du fonctionnement du thydrtor

de cette génération
que sont les thy-
solides i'est pas

ains amateurs. Nous
pensons donc qu'i,l n'est pas inutile, pour
une bonne compréhension de ce qui va
suivre, de le rappeler brièvement.

Le thyristor est en fait un redresseur au
silicium, tout à fait par-'ticu,lier. (voir fig. I ) dequatrec m dutypePet
du type x contacts ohmi-
ques de branchement sont prévu-s sur les
couehes extérieures. Celui de la couche P
constitue I'anode et celui de la couche N
opposée, est la cathode. Un autre contact
dispose sur la couche P immédiatement

»,

Jot{cTtoît r{P

GACHETTE

FlG.l a

FlG.l s

qu'après l'amopçage la gâchette perd toute
influence il n'est pas nécessaire pour pro-
voquer celui-ci, de lui appliquer une ten-
sion continue de longue durée, une simple
impulsion d'amplitude suffisante déclen-
che le phénomène.

Schémo et fonctionnement du premier vorioteur

Avant de commencer I'analyse du
schéma signalons qu'iI existe plusieurs
manières de produire le signal positif qui.
appliqué à la gâchette provoquera l'amor-
çage d'un thyristor. On peut utiliser une
tension continue ou une tension alterna-
tive sinusoidale. Dans de nombreux cas
et en particulier ici it est préférable
d'avoir reeours à une impulsion. Celle-ci
peut êLre engendrée de pltrsieurs façons.
On peut par exemple utiliser un transis-
tor unijonction comme nous I'avons fait
sur un montage récent. Un procédé plus
simple consiste à utiliser une diode à Eaz.
Une telle diode ne s'amorce que pour une
certaine tension (tension d'amorçage), qui
provoque .l'ionisation de son atmosphère
gazeuse et qui' de ce fait la rend conduc-
trice. Si après I'amorçag.e la tension ap-
pliquée à ses bornes est réduite en des-
sous d'une certaine valeur dite « tension
d'extinction », I'ionisation disparaît et la
diode cesse d'être conductrice.

avant la cathode constitue une électrode
de eommande appelée gâchette. La fig. I b
est la représentation symbolique d'rrn thy-
ristor.

Si la tension appliquée à l'anode est
négative par rapport à la cat'hode, le thy-
ristor se eomporte comme une diode clas-
sique c'est-à-dire qu'il ne laisse passer,
pratiquement, aucun courant. Si on ap-
plique sur I'anode une tension positive
par rapport à la cathode les jonct'ions PN
sont toçtes disposées à laisser passer le
courant mais la jonction NP qui sur la
lgure I se trouve au centre de I'em,pilage
des couches. de silicium s'oppose encore
à ce passage. Si bien que dans un sens
comme dans I'autre ,le thyristor n'est pas
conducteur.

Pour I'instant Rous ne nous sommes pas
occupés de la gâchette. I1 est temps 

- 
de

voir son rôle. Lorsque cette gâchette ou
l'anode ou encore les deux en même temps
sont portées à des potentiels négatifs, le
thy.ristor n'qst toujours p:ls conducteur.
Supposons que I'anode soit positive par
rapport à 'tra cat'hode et gu'on applique à
la gâchette une tension positive par rap-
port à la cathode tout se passe comme si
la j onction NP était soudain erevée ; la
résistance entre anode et cathode devient
faible et laisse passier le courant. On dit
alors que le thyristor est amorcé. Lorsque
cet amorçage a eu lieu Ia gâchette n'a
plus aueune action sur lui. On peut annu-
iler ou inverser la tension qui lui est
appliquée, le courant continue à eirculer
cornme si de r:ien n'était. Pour que le
courant soit interrompu il faut que la ten-
sion positive appliquée à I'anode s'annule
ou tout au moins descende en dessous.
d'une certaine valeur dite « tension de
seuil » durant quelques dizaines de micro-
secondes. A ce môment la gâchette re-
troüve son 'pouvoir et si l'anode, étant
positive, on applique à cette électrode de
commande une tension positive, te thyris-
tor est de nouveau amorcé. Etant donné

Le schéma du variateur de vitesse pro-
posé est donné à ,la figure 2. Il est prévu
pour fonctionner sur le 220 Y. Le thyristor
mis en æuvre est un BT87 /,600R de la
Radiotechnique. Vous pouvez remarquer
qu'aucun transformateur n'est utilisé, ce
qui simplifie le montage et rend cet appa-
reil peu onéreux.

Le thyristor est monté en série avec le
moteu.r à commander. Ce dernier, cornme
totrs ceux utilisés sur les appareils élec-
troménagers et le petit outillage, est du
type trniversel ; autrement dit c'est un
moteur série qui fonctionne atrssi bien sur
le continu que sur I'alternatif. Le thy-
ristor,'quand i[ est amorcé, fonctionne en
redr',esseur mono- alternance.

Supposons tout d'abord que ü'impulsion
de déclenchement sur la gâchette soit
produite j uste au moment où la t.ension
sur L'anode atteint la valeur minimum
propice à I'amorçage le thyristor devient
conducteur et le reste j usqulà ce gü€, en
fin d'alternarrce, la tension sur I'anode
retombe à une valeur inférieure à la ten-
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FIG.3

conséquence aucun commentaire n'est né-
cessaire à ce suiet. Nous laissons égale-
ment toute liberté au réali-sateur quant à
la disposition des différentes pièces.
Aucun emplacement n'est eritique. Toute-
fois on veillera à obtenir une ventilation
suffisante du ou des thyristors. A ce sujet
signalons que ceux-ci doivent être dotés
d'un radiateur thermique. Le plus simple
et le pltrs efficace est d'adopter celui créé
par le constructeur pour ce type de thyris-
tors. It porte la référence 56251.

Pour faciliter l'interprétation des sché-
mas nous donnons à la figure 5 le bro-
chage du BTY87 et à la figure 6 celui de
la diode ZAl005 dont la cathode est repé-'
rée par un point de couleur.

Pour le second modèle de variateur de
vitesse le transformateur doit être réhlisé
dans un pot ferroxcube XX5-35- 192. Les
trois enrotrlements sont exécutés en fil
émaillé de 10/100 et doivent comporter
chacun 100 tours.

sion de seuil. Le même processus à lieu
pour toutes les alternances positir;es. Le
courant a alors la forme indiquée à la
figure 3 a. On peut remarquer que chacune
de ces alternances est utilisée au maxi-
mum de sorte que le eourant moyen et
par eoruéquent sa valeur efficace soient
aussi maximum. Le moteur tourne alors à
sa vitesse la ph:s grande.

Si par un moyen quelconque on retarde
,la production de I'impulsion sur la gâ-
chette par rapport à l'instant où la tension
atteint la valeur de seuil, l'amorçage n'a
lieu qu'à ce moment. La forme du cou-
rant est alors celle de Ia figure 3 b ;
I'alternance conduite est amputée d'une
portion don[ l'importance dépend du
retard de l'impulsion de commande. Cette
amputation se traduit par une réduction
de la vaieur efficace du eourant dans le
moteur et à une' réduction de sa vitesse
A Ia limite, lorsque f impulsion n'a lieu
que lorsque la valeur instantanée de Ia
tension retombe au-dessous de la valeur
de seuil le thyrist,or n'est plus amorcé et
le moteur s'arrête f aute de courant.

Sur notre montage le système produc-
t'eur d'impulsion comprend un condensa-
teur de 47 nF en série avec une résis-
tance réglable de 200 000 ohms et une fixe
de 25 000 ohms. Cet ensemble est placé
aux bornes du BTY87. Au début de I'al-.
te,rnance, le thyristor n'étant pas conduc-
teur, le condensateur se charge à travers
les résistances. Le'système eomprend aussi
une diode à gaz ZAl005 placée en série
avee une résistance de protection de
l0 ohms, entre le point de jonction du
47 nF avec la 25 000 ohms et la gâchette
du BTY87. Cette d'iode a une tension
d'amorçage de I l0 à 140 V. Lorsque la
tension aux bornes du condensateur at-
teint cette valeur la diode devient conduc-
trice et provoque la décharge rapide du
condensateur à travers la gâchette ce qur
entraîne I'amorçage du thyristor. Le re-
tard de I'im'purlsion est d'autant plus
grand que le condensateur s€ eharge len-
tement et cette lenteur dépst5l de la
valeur de la résistance de charge. En
termes plus savants ce retard est fonction
de la constante de temps du circuit. Les
valeurs de condensateur et de résistanees
adoptées peunetüent d'obtenir une gamme
de vitesses très étendue.

La diode BYl00 prévue en shunt' sur
l'excitation du moteur sert à étoufier les
impulsions dues, au moment de grandes
variations de vitesse, à la force eontre-
électromotrice.

Schémo du second vorioteur

n est donné s la figure 4 ; le principe
de fongtionnement est le même mais vous

pouvez remarquer gu'il met en (æuvre
deux thyristors BTY87 /600 R montés tête-
bêche. Lorsque ces thyristors sont amor-
cés, du fait de leur séns de branehement
l'un conduit une alternance et le second
l'autre alte,rnance. Si ce montage est un
peu plus compliqué, iI présente I'avantage
d'utiliser les deux alternances pour I'ali-
mentation du moteur ce qui accroit le
rendement énergétique du système.

L€ système producteur de I'impulsion
comprend encore un condensateur de
47 nF qui s,e charge plus ou moins rapi-
dement à travers une résistance variable
de 200 000 ohms en série avec une r.ésis-
tance ( cbutée r de 22 000 ohms. La dé-
charge se fait encore à travers une diode
ZAl005. Cependant la charge du conden-
sateur, s'effectuant par le courant alter-
natif, a lieu tantôt dans un serui et tantôt
dans I'autr.e et comme il importe que le
courant de décharge traverse touj ours la
diode dans le sens anode cathode il est
redressé par un pont formé de quatre
diodes OA202.

D'un autre côté iü im'porte que I'impul-
sion sur la gâchette de chaque thyristor
soit positive lorsque I'anode du thyristor
considéré I'est aussi. Pour obtenir ce ré-
sultat I'irnpulsion est transmise aux gà-
chettes ,par un transformateur à deux
secondaires. '

Conseils pour lo réolistion protique

Le câblage de ces appareils est très
simple et ne présente aucrule diffictüté, En

ODE

GACHETIE CATHODS

FIG.5

FIG.6

Disons encore, avant de terminer, que
ces deux dispositifs peuvent également
être utilisés en gradateur de lumière. Il
suffit pour cela de brancher à la place du
moteur la ou les lampes qu'on veut com-
mander. On peut ainsi faire varier pro-
gressivement un éclaira EE,' publicitaire,
par exemple.

E. GENNE

(D'après une documentatio'n R,adio-
technique.)

MOTEUR

FIG.4

200 ka
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2 x BTY 87/6OOR



c«llcul protique
tronsformoteur

N.sp/cnr' est le nombre rle spires rlan.s
un cnl'(voir tableau, eolonnc 3).

l)ritnaire : 865 : 144 : 6 cn'l'.
Secondairc 1 : lg : 6Il - 0,27fi crn,.
Secondaire 2: 1801 :961 :1,875 crlr'.

cncombrenlent total:

TABI,IIAU DES DTAMT'TIiE.S, SEC1'IONSi
ET NOMI}IIIJ Dti SI'IRES

DANS UN CM2 DI' FENETRE
de petite pulssonce

COTES EN MTN

N_ : 31603 sp/v

Voici un exenrple d'application d'une
méthode pratique pour effectuer un tel
calcul.

Soit à calculer un transfo d'alinrentation
ayant les caractéristiques suivantes: Pri-
maire : 0-1 10-130-1 4'5-22A-240 volts.
Secondaire : 1) 5 V - 2 A. Second'aire i
2) 500 v 0,16 A.

Calcul des puissances secondaires:
W:EXI

où \il : puissance du secondaire.
E: tension de celui-ci.
I: intensité de celui-ci.

Secondaire 2: 500 X 0,16 :80 \\'.
Puissance totale du secon daire :'W":w+w'+'w"+...
Calcul de la puissance primaire :

Pr:W"X1,2.
Pp:90+20%:108W

Calcul de la section du noyau :

s:lr2vE
ou: S : section en cm'

P, : puissanôe primaire.

Calcul du nombre de spires-volt :

1 x 10'
N sP/v _

soit 793 sp.
N 240 V : 240 X 3,603 - 864,72 sp.

soit 865 sp.
N 5V- 5X3,603-18,01 s1l.

soit 18 sp.
N 500 V - 500 X 8,608 - 1901,5 sp.

soit 1801 sp.
NB : pour Ie bobinâB€, on a avan tage à
calculer le nom'bre de spires par série de
prise en prise.

soit :

Calcul des intensités prinraires:'w,
I:

v
où:

I : in tensité de I'enroulement.
W, : puissance primaire.
V: tension du printaire.

en 110 V : 108 : 110 -- 0,982 A.
en 130 V : 108 : 130 - 0,83 A.
en 145 V : 108 : 145 : 0,74-0 A.
en 220 V - 108 : 220 : 0,49 A.
en 240 V -- 108 : 240 : 0,45 A.

Pour plus de simplicité dans la con s-
truction de ce transformateur, utiliser le
même fil pour tout le primaire, afin de ne
ntodirfier tous les enrouletnents à condi-
tion, bien enten du, qu'on ait la place
dans la fenêtre des tôles. Sinon on calcu-
Iera le diamètre du fil pour chaque por-
tion du primaire. Il faudra cependant le
choisir pour I,a plus grande consommation
soit celle dê la plus rfaible tension de pri-
maire.

I
Calcul de ,la section des f ils : S :

d
où:

S : section du rfil en mm'.
I : intensité en A.
d : densité de courant du fil soit pour

Ies bons transfos z 2 A/mm'.' Sfilprim. - 0,982:2- 0,5mm'
S'filsecl:2:2-- 1mm'
S fil sec 2 : 0,16 : 2 : 0,08 mm'

soit d'après le tableau ci-dessous :

D fil prim. : 0,8 mm
D f,il sec 1 : 1,2 mm
D ,fil sec 2 : '0,3 mm

Calcul du diamètre du rfil de bobinage :

/ 45
D:\/ 

;
Notre transfo est pratiquement terminê.

Il nous reste à le loger dans un bon luo-
dèle de tôIes.

Calcul de l'enco,ntbrement des enrou'le-
Nsp tot.

ments : E :

où , 
*sP/cm'

Nsp tot. est le nornbre de spires de
I'enroulement.

cependant pas, que les enrou-
séparés par des couches de
nt malgrê tout une certaine
ajoroni de 40 % la Place

S réelle : Sn x 1,4

replié.
S

Calcul de l'épaisseur du noYau : e : 
A

où:
e : épaisseur de notre noyau.
S : §ection du noyau.
A : largeur de la 

-p.artie centrale de la
tôle.

5,42 cm

e
Calcul du nombre de tôles : n : -te'

64,2
n: :108tôles.

0r5
où:

e : épaisseur du novau.
e' : dpaisseur drune 

- 
tôle.

n : no,m'bre ,de tôles.
Ces tôIes .doi,vent

quÉes de manière à
rêstùterait d'un emp
même sg-ns.

Dans le cas d'un transformateur doté
d'un secondaire à
cule le nom'bre ,de t
demi second'ai.re. Au
deux enroulements
tours.

J..R. 'CHARLIER

4,44 X B X S X f
où:

B : coellficient d'induction des tôles en
gauss

S:
f:

N.'B. le nom-
'DIe de spires nécessaires pour I'obtention
d'un volt, et ceci avec grànde précision,
puis on multip'lie par la fension à obtenir.

1X10'

4,44 X 10n x 12,48 X'50
Calcul de's nom'bres de spires :

sp/enr.:V X N sP/V
ou:

N sp/enr. : nombre de spires pour la
tension voulue.

V : tensior désirêe.
N tP/Y :
Calcul des
N110V:110x

soit
N130V:130X

soit
Nt45V:145x

soit
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0,12
0115
0,1 8
0,20
0,22
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,60
0,65
0,70
0,90
0,90
1,00
l12
1,4
1,5
2,0
5,0

0,1 35
0,17
0,20
0,22
0,24
0,27
0,3 25
0,3 75
0,425
0,47 5
0,525
0,63
0,69
0,7 3
0,83
0,93
1,04
1,24
1,44
1,55
2,05
5,05

547 $
3480
2-o00
2025
1720
1 600

961
710
529
440
361
253
215
188
144
ll4

92
OD

47
4l
23,9

3r9

0,01 13
0,0176
0,ll2it4
0,0314
0,03 g0
0,0495
0,0 70 6
0,0962
tl,1257
0,1 590
0,1963
.0,2927
0,3318
0,3848
0,5026
0,6362
0,7854
1 ,1 310
1,5394
1,7 671
3,1 416

19,6350
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lo course oux houtes fréquences

(l) Por mARPEAUX

II! . TUBES OSCILLATEUR,S
EN HAUTE TREQUENCE

Le ktystron

Rappelons tout d'abord qu'une onde
radio est due à la superposition d'un
champ électrique et d'un- champ magné-
tique, l'uln et I'autre çÉriodiques, et de
même fréquence. Le fonctionnement --du
klystron pouvant être exposé en f aisant
appel au seul champ électrieu€, nous aI-
lons d'abord rappeler quelques propriétés
essentielles du champ électrique.

Si en un point M, nous plaçons une
charge électrieuê, par exemple négative,
(ce pourra être un électron), nous consta-
tons qu'une deuxième charge placée au
voisinage de la première (fig. 16) va se
trouver soumise 'à une force (attractive si

,,' f tjr,
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cette deuxième charge a un slgne oppose
à celui de la première, répulsive dans Ie
cas contraire). Cette foree dépend à la fois
Ce la nature des deux charges, et de leur
position relative.

Nous appellerons champ électrique en M,
Ia force subie par une charge positive par-
ticulière, choisie comrne unité de charge,
supposée placée' elt ,Mr.

Retenons les deux idées suivantes :

Toute charge électrique crée dans
I'espace qui I'entoure un champ électri-
que (fie. 17).

;
M1

æ
E2 tti2

Par ailleurs, toute charge éIectrique
placée dans un c'hamp électrique extérieur
se trouve soumise à une force. Cette force
est dirigée dans Ie même sens que le
champ électr,ique si la particule est char-
gée positivement, ,dans le sens contraire si
la particule es,t chargée négativement (cas
des électrons par exemple). Un électron
de charge e placé dans 'un champ éIec-
trique E sera s'oumis à la force e E.

II résulte de tout ceci qu'un électron
qui se déplace dans une région où règne
un champ électrique sera accéléré s'il se
déplace dar:s un sens opposé ,à celui du
champ électriguê, ralenti dans le cas con-
traire.

Un klystron comprend (fig. 18) :

une cathode émissive ;
une anode (cible) qui crée un champ

électrique dans I'ensemble du tube et per-
met d'accélérer les électrons émis par la

2 CAVITES ACCOROEES SUR

FIG 18

Ces cavités comportent une partie rétré-
cie limitée par deux grilles disposées sur
le traj et des électrons. La distance entre
ces grilles 'est telle que le temps mis par
un électron pour se rendre de l'une à
l'autre est faible vis-à-vis de la période
des oscillations créées dans les cavités.
- Si la première cavité est le siège d'on-
des électromagnétiques, le champ électri-
que créé dans cette cavité (et donc entre
les deux,grilles) sera alternatif. I'l chan-
gera de sens à I'issue de chaque demi-
oscillation. Les électrons qui vont se pré-
senter dans l'espace compris entre ces
grilles seront donc alternativement les uns
accélérés, les autres freinés (voir fig. I I ) .

A la sortie de la cavité chacun d'entre
eux va eonserver la vitesse acquise dans
celle-ci. Dans ces conditions, les plus ra-
pides vont rattraper ceux qui avaient été
ralentis pendant la demi-oscil'lation précé-
dente. En un point bien choisi de leur
traj ectoire, nous allons donc observer le
passage de « paquets » d'électrons sépa-
rés par des régions où ces électrons seront
beaucoup moins nombreux. Ces « pa-
quets » vont par ailleurs défiler à une
fréquence égale à celle des ondes qui leur
ont donné naissance.

Si à I'endroit où se font les regroupe-
ments nous disposons les grilles de la
seconde cavité nous allons donc voir défi-
ler périodiquement entre ces grilles « des
charges négatives ».

Si nous nous reportons à la figure
représentant le champ électrique créé
par une charge négative de Part et
d'autre de cette charge. nous constate-

rons que I'espace eompris entre les deux
grilles sera le siège d'un champ électriqu'r
alternatif de même fréquence que les on-
des présentes dans la première cavité.
C'est-à-dire que la seconde cavité va en-
trer en résonance et être le siège, elle
atrssi d'ondes radio, mais d'amplitude plus
grande que celles qui existaient dans la
première cavité, à cause de l'énergie cédée
par le faisceau électronique à ces ondes.

Nous avons réalisé là un amplificateur.
Ii suffit pour le transformer en oscillateur
de raunener dans la première cavité une
partie de l'énergie produite dans la se-
conde. Un guide d'ondes (c'est-à-dire un
tuyau dont la section est telle que les
andes s'y propagent pratiquement sans at-
ténuation), reliera donc les deux cavités.
sa longueur étant par ailleurs telle que
les conditions de phase soient respectées.

En fait lorsqu'il s'agit de construire un
oscillateur, on préfère utiliser une va-
riante du tube précédent, appelée : klys-
trons reflex. (fiS. 20)

Dans un tel tube I'anode sera, par exem-
ple, une grille placée entre la cathode et
la cavité.

Les électrons émis sont donc accélérés,
puis lancés dans la cavité ou ils subiront,
une modulation de vitesse comme il a été
expliqué plus haut. IIs arrivent alors- dans
un espace où règne un champ électrique
intense dirigé vers la droite, produit par
une éIectrode appelée réflecteur qui est
portée à un potentiel très négatif par
rapport à la cathode.

RE FLECTEU R
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Les électror:.s repoussés par Ie réflecteur
sont donc ralentis, s'arr€tent puis repartent
vers I'anode.

Ces diverses périÉties ne modifient pas
les circonstances des regroupements dus
aux vitesses différentes des électrons, et
le potentiel du réflecteur est choisi tel que
ces regroupements se fassent au retour à
I'intérieur de la cavité.

Le champ électrique alternatif produit
par le passage de ces am€§ successifs
d'électrons renforce le système d'ondes qui
s'était établi dans la cavité €t, en compen-
sant les pertes d'énergie inévitables à I'in-
térier-rr de celle-ci, permet I'entretien des
oscillations.

n est à noter gue par construction
même, et ,en particulier par ce que le tube
amplificateur et Ia cavité résonante for-
ment un tout indivisible, un klystron est
conçu pour osciller à une fréquence bien
déterminée à I'exclus,ion de toute autre.

cathode ;
entre les

cavités ayant
nance.

deux sont disposées deux
même fréquence de réso-

PENOANT UNE OET'TI PERIODE

ACCELERATION DES ELECTRONS

PENDANT LA DEMI PERIODE SUIVANTE

FREINAGE OES ELECTRONS

FtG.19
(l) Débuû dc l'6tudc dans le précédcnt rut-

mbo.
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Un tel oscillateur peut être facilement
modulé en amplitude en interposant entre
cathode et anode une grille qui. tout
coûrme dans une vulgaire triode. va mo-
duler l'intensité du flux d'électrons qui se
déplace dans le tube.

Par ailleurs les ondes qui prennent nais-
sance dan-s la cavité peuvent être l'obj et
d'un prélèvement, soit grâce à un guide
d'ondes dé'bouchant dans la cavité, soit
grâce à une petite antenne collectrice pla-
cée à f intérieur de celle-ci. L'énergie pro-
duite pourra ainsi être conduite vers son
utilisation, I'antenne émettrice par exem-
ple, si c'est un émetteur radio que nous
souhaitions construire.

It est un facteur qui limite quelque peu
le rendement d'un tel tube: si nous vou-
lons produire de fortes puissances, il nous
faudra disposer d'un faisceau électronique
inter,-se. Mais, alors les électrons regroupes
présenteront une forte répulsion les uns
par rapport aux autres puisque dans un
très petit volume nous avons aussi accu-
mulé une charge négative très elevée. Ces
paquets seront, à cause de ce phénomène,
un peu plus étalés que prévu et le champ
électrique créé à l'extérieur sera un peu
moins élevé qu'on n'aurait pu I'imaginer.

En dehors de cela. la raison essentielle
du rendement médiocre d'un klystron est
le fait que les échanges d'énergie entre le
faisceau électronique et les ondes qu'il est
chargé d'entretenir n'ont lieu que pendant,
une inflme partie du traj et parcouru par
Ies électrons (à la traversée de la cavité ) .

C'est pour essayer d'améliorer les condi-
tions de ces échanges que fut inventé le
tube à onde progressive.

Tube à onde progressive

Irorsque nous envoyons dans une an-
tenne d'cimission un courant de haute fré-
quence, llne onde électromagnétique de
rnême fréquence est aussitôt créée dans
I'espace entourant I'antenne.

Réciproquement. une antenne réceptrice
plongée dan-s une onde électromagnétique
est immédiatement le siège de courant-s de
même fréquenee que I'onde.

En fait, nous avons employé Ie mot an-
tenne pour renvoyer Ie lecteur à des con-
cepts fani'liers mais chacun sait que n'im-
porte quel q:onducteur peut j ouer ce rôle
(bien qu'av.,: une efficacité variable). La
propriété qui vient d'être rappelée est
donc gérÉrale et nous conduit à penser
que le courant le long du conducteur
d'une part, et l'onde dan-ç I'espace, d'autre
pâtr, ne sont que les deux aspects complé-
mentaires d'un même phénomène. L'expé-
rience confirme ce point de vue en mon-
l,r ant en particulier que Ia vitesse de I',onde
(300 000 k-/r dans le vide) est la même
que celle à laquelle se propagent le long
du fil les variations de courant.

F tG.21

n résulte de cette interdépendance entre
l'onde et ce qui se pass€ dans le conduc-
teur, qu'un simpl.e fiI vâ, dans son entou-
rage, modifier l'onde qui I'entoure. On
constate 'qu'en généraI l'onde va se défor-
mer pour suivre le fiI. On dit que I'onde
est guidée par le conducteur.

Imaginons un fil ayant la forme d'une
hélice (bobinage à spires non jointives)
(fig. 2l), p, écartement de 2 spires voisines,
est le pas de l'hélice.
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Si nous faisons déboucher au voisinage
de l'extrémité de l'héIice un guide d'ondes.
cette onde va donc se déplacer Ie Iong dc
I'hélice à 300 000 k-/..

Mais pour un observateur place sur 1'axe
de l'hélice. I'onde aura semble avancer
d'une longueur p alors qu'elle a. en réalite.
parcouru une spire entière. Si,par exem-
ple. la longueur d'une spire est I cm et
p : I mm. l'onde aura semble se dépla-
cer à une vitesse t0 fois plus faible que
sa vitesse réelle. Dans cet exemple. la vi-
tesse apparente de l'onde le long de l'axe
est seulement 30 000 k-/t.

D'autre part, cet+e onde va créer sur
I'axe un champ u rectrique longitudinal
périodique se déplaçant lui aussi à
30 000 km/s.

Une telle vitesse est accessible par un
faisceau électronique (ce n'était pas le cas
de la vitesse réelle de l'onde ) . I1 va donc
être possible de faire se propager un fais-
ceau d'électrons et une onde à des vitesses
rroisines, ce qui permet d'envisager des
échanges d'énergie entre l'un et I'autre
suffisamment prolongés pour que le ren-
dement soit meilleur qu'avec un klystron.

Un tube à onde progressive comprend
(fig.22\ une telle hélice. Les ondes sont
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injectées à une extrémité et récupérées à
I'autre, a,mplifiées ainsi que nous allons le
montrer.

Dans I'axe de I'hélice circule un faisceau
d'éIectrons émis par une cathode (des éIec-
trodes auxiliaires analogues à celles que
I'on trouve 'dans un tube cathodique per-
mettent, en localisant le faisceau de le
rendre très fin).

Nous avons dit qu'un champ électrique
se propageait le long de I'axe. La ,fig. 23 a
montre, à un instant donné, la répartition
du champ électrique le long de l'axe.

Lorsque le temps s'écoule, la répartition
représentee va se déplacer Ie long de I'axe
à une vitesse qui est la vitesse apparente
de I'onde (déplacement supposé vers la
droite ) .

La figure 23 b a permrc de retenir ce
qui c,oncerne le sens du champ dans les
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diverses régions de I'axe. Nous voyoru; en
c les effets qui en résultent pour des élec-
trons qui se déplacent le long de I'axe et
rencontrent les diverses zones.

C'est ce que nous avons représenté en d.
I'onde a une ampli-
n d'énergie des élec-
al à la perte d'éner-
été ralentis. Globa-

lement, il n'y a pas eu d'échange d'énergie
entre I'onde et le faisceau.

Si la vitesse de I'onde est différente de
celle de I'électron, celui-ci, successivement
accéléré, puis ralenti, aura à la sortie du
faisceau exac ême énergie que
celtle qu'il av . Il n'y a pa-s eu
non plus d'éc rgie.

Les choses rès différentes si
queltque part le long de I'axe, I'amplitude
de I'onde augmente pour quelque - raison
que _ce soit. Un électron plus rapide que
I'onde va donc iencontrer dans I'ordre, êrr
allant vers [a droite des zones représen-
tées (fiS. 24).

R gu'une accé-
Iéra ue que I'onde
lui contraire, un
élec aura cédé à
celle-ci de l'énergie.

A la fin de chacun de ces ralentisse-
qents successifs, de plus en plus pronon-
cés, la vitese ,de l'éLectron va décroître.
n
1'é
A
en
encore l'électron qui va occ.uper une des
zones de regroupement A ou C et se dé-
placer désormais ,à la même vitesse que
I'onde.

En effet, un électron qui se trouve en A,

et révient donc' en A. De rnême, dans
I'hypothèse d'un ralentiss,ement acciden-
tel, il rÉnètr,e dans la zone d'accélération
O A et est encore ramené en A.

Au total, l'électron ralenti aura cédé
une ,partie de son énergie à I'onde. L'aug-

. mentation locale d'amplitude va d,onc Ie
trouver ,encore amplifiée, ce qui va per-
mettre à d'aut,res électrons de subii le

à amplifier consid.érablement cette onde
pendant qu'eltre traverse le tu,be.

te
vi
à

la fréquence des oscillations étant impo-
sée par des cavités résonantes placées àux
extrémités de I'hélice.

Par _rapport au klystron, ce tube pré-
sente deux avantages : d'abord un rende-
ment amélioré. Et c'es,t ce que nous cher-
chions.

_Mais par ailleurs, nous constatons qu'un
tel tube n'est plus conçu pour proâuire
ule- fréquence déterminée. En tant qu'am-
plificateur il présente une très large 

-bande
(l 000 MI{z).

Utilisé comme oscillateur il s'adapte
facilement à la production de diverses fie-
quences en modifiant les caviiés résonan-
tes associées au tube.

Aucun des tubes dont nous avons parlés
ne saurait fournir de puissances très éIe-
vées, même de façon discontinue.

Lorsqu'il s'agit de produire en très
haute fréquence des impt'Isions brèves de
très haute fréquence (dans un radar, par
exemple ) , le tube utilisé est à peu près
touj ours un magnétron, que nous allons
maintenant décrire.

Le Mognétron
Rappelons tout d'abord que lorsqu'un

conducteur est placé dans un champ ma-
gnétique qui lui est perpendiculaire, il est
soumis à une force perpendiculaire à la
fois au champ magnétique et au courant

FORCE

CENTRIFUGE
- mvZ

B
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D'où le rayon
m

R: v
Be
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Le tout enfi.n est plongé dans un champ
mggnétique qarallèle à I'axe du cylindrè
créé par un fort aimant extérieur.

Un électron qui quitte la cathode va le
faire perpendiculairement à cette élec-
trode, donc dans le plan de la figure 29.
Si il n'y avait pas de champ électrique,
sa trajectoire serait un eercle comme nous
venons de le montr,er.

,IVXais corune d'autre part le ct-amp élec-
trique tend à entrainer notre , tectron vers
I'anode, la trajectoire va en iait se défor-
mer et prendre la forme d'une spirale
aboutissant sur I'anode (voir fig. Zg).

- 
Mais le passage au voisinage des cavités

résonantes des premiers électrons lancés
va exciter ces cavités et y créer des ondes
électromagnétiques. Les vibrations ainsi
créées ne sont d'ai s
d'une cavité à I'a
munication entre e
de la en géné-
ral u què les
ondes Élse dans
deux

Bien sfir et cornme dans tous ,les mon-
tages dont nous avons parlé j usqu'ici, ces
oscillations apparues spontanément ne
pourront persister que si nous les entre-
t-enons grâce à un apport d'énergie venant
du faisceau électronique. C'est -le méca-
nisme de cet apport d'énergie que nous
allons exposer.

La cavité centrale va donc se trouver
le siège 4'*. on-dê électromagnétique pro-
venant des cavités résonantes.

Les électrons au cours de leur traj ec-
toire en spirale vont donc eomme dans le
tube à onde progressive êüre alternative-
ment accéléres puis freinés puisque les
vibrations sont -en opposition de' phase
dans deux cavités consécutives.

ainsi que le rappelle la figure 25. C'est
d'ailleurs I'application de cette propriéte
qui a permis de réaliser les moteurs étec-
triques. .

Par ailleurs, le passage du courant dans
un conducteur est dû à des électrons se
déplaçant en sens inverse du sens conven-
tionnel du courant.
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Un faisceau d'électrons placé dans un
champ magnétique qui lui est perpendicu-
laire est donc soumis à une force ainsi
que le montre la figure 26.

La f,orce F : 'B e v où B est la mesure
-4y_ champ magnétique, e la charge del'électron et v sa vitesse.

Sous I'influence de cette force Ia trajec-
toire de l'électron va s'incurver. La théo-

d'un virage pris à grande vitesse), force
mv'

, trr!, étant la masse
R

mv'
On a donc --- : Bev

R

qui est égale à

de l'électron.
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Mais nous avons montré tout à I'heure
qu'une accélération allait conduire I'éIec-
tlon sur une traj ectoire de rayon p1u-s
grand, l'effet d'un freinage étant de ré-
duire le rayon de la traj ectoire.

Les spirales vont ,donc- être déformées,
les électrons oscillant de part et d'autre
de la traj ectoire décrite tout à I'heure
(fie. 30).

FIG 30

Rappelons encore une fois que lorsqu'ulf.
électron est accéléré c'est qu'il a prélevé
de l'énergie à'l'onde électromagnétique qui
va se trouver affaiblie. Au con'traire, lors-
qu'il est freiné, il cède de l'énergie à
I'onde qui se trouve amplifiée.

Au total, 'l'électron est succes.sivement
accéIéré puis freiné, les échanges d'éner-
gie se compensent, I'onde n'est ni ampli-
fiée ni affaiblie.

Mais tout change si notrs considérons la
fin des traj ect,oires (fiS. 31 ) . alors que
l'électron se trouve très près de I'anode.

Une accélération de l'électron va accroî-
tre le rayon de tra traj ectoire et conduire,
par conséquent, l'électron sur l'anode où
il sera éliminé.

n est clair que seuls les électrons qui
sont à un instant donné, freinés par l'onde
vont rester dans le circuit, €t contintter o

, T REINAG E

FI G,31

céder de I'énergie à cette onde. Dès
qu'un électron est accéléré il est éli,miné.
ie processust d'amplification de I'onde- par
appôrt d'énergie en proven-ance du fais-
cèàu éilectronique va donc l'emporter sur
le processus inverse. Il y a bien I'entretien
de§ ondes apparues dans les cavités. Nous
avons donc encore réalisé Ià un oscil-
lateur.

Ces ondes pounront, par ailleurs, être
conduites vers une qugLconque utilisation
par prélèvement à I'intérieur d'une cavité
comme nous l'avons expliqué pour le
klystron.

Par rapport aux tubes précédents, le
magnétron présente l'avantage de polrvoir
fournir de très grandes puissances : 1'4node
qui reçoit le faisceau d'électrons est, en
effet. une pièce de fortes dimensions, et
qui peut supporter et dissiper sans trop de
difficultés I'intense dégagernent de chaleur
clui se produit lors de l'impact d'un fais-
ceau intense d'électrons rapides.

Dan-s le cas des radars ou I'on désire
une puissance très grande pendant de très
courts instants. séparés par des temps de
repos beaucoup plus longs, la puissance de
crête peut dépasser le mégawatt (un mil-
lion de watts).

IY - EN GUTSE DE CONCLUSION

Nous venons de passer en revue un cer-
tain nombre de montages gui, chacun
ayant son domaine particulier d'applica-
tions permettent, avec des pui"ssances allant
de Ia lraction de watt à des dizaines, voire
des centaines de kilowatts de produire des
ondes depuis des ondes de fréquence bas-
ses j usqu'à des fréquences très élevées.

Y a-t-il une limite dans ce domaine des
très hautes fréquences ?

Oui, bien sûr, ces limites étant d'ordre
technologique.

Les cavités nous ont permis d'atteindre
les fréquences les plu-s élevées. Or, nous
avons dit que leurs dimensions étaient de
I'ordre de la longueur d'onde à produire.
La précision atteinte en ce qui concerne
ces dimerxions va conditionner directe-
ment la précision avec laquelle sera pro-
duite la fréquence souhaitée.

Or, n'oublions pas que tout tube électro-
nique est soumis à un échauffement in-
tense au.ssi bien lors de sa fabrication (les
techniques de scelüement indispensables
pour conserver dans le tube un vide suffi-
sant exigent toujours de hautes tempÉra-
tures) que tout au long de son existence.
Or, qui dit variations de température dit
aussi déformatiorx. Telle déformation de
I microtr négligeab'le dans une enceinte de
grande dimension, risque de produire une
variation inadmissi,ble de fréquence dans
une très petite cavité.

Pour cette raison, et malgré des dispo-
sitifs de réglage d'accord accessibles de
I'exterieur, il ne sem,ble guère possible,
avec des techniques qui sont celües de la
radio, de dépasser Ie stade des ondes milli-
métriques.

Or le spectre des ondes électromagnéti-
ques s'étend bien au-delà puisqu'il couvre
les ondes lumineuses (longueur d'onde de
I'ordre du micron) et au-del,à les rayons X
(longueur d'onde de I'ondre du dix mi'l-
Iièmê de micron) et les rayons gamma des
corps radio-actifs.

Bien sfir on connaît depuis longtemps
des émetteurs dans ces domaines, mais
1'onde émise est incohérente. C'est-à-dire
qu'elle n'est pas continue. Le filament
d'une lampe, par exerhple, est en fait
formé d'un grand nombre d'osciltr ateurs
qui fonctionnent chacun un temp très
court, puis s'arr€tent. Une onde lumineuse
est donc formée d'un fourmillement d'on-
des chacune très brève, et sans rapport
aucun avec cElle qui la suit et celle qui
la précède. La conséquence_ de cet état de
choses est qu'il est i'mpossible de moduler
cette onde comme on le fait pour une onde
radio, c'est-à-dire de lui confier un mes-
sage à transmettre

La poss'ibilitÆ 'd'émettre une onde cohé-
rente, c'est-rà-dire continue a ét€ décou-
verte récem,ment. Les techniques auxquel-
les il est fait appel s'apparentent à la fois
à I'optique et à la technique radio. Peut-
être un-jour consacrerons-nous un article
à ces a,ppareils qui ont pour nCIm maser
et laser, selon que les sndes produites
sont dans la gamme des ondes radio ou
des ondes luminelrses. L. MARpEAUX

FlG. 2 I

omplifi(oteur

stéréophonique

ù lompes

w
Contrairenrent à ce que I'on pourrait

penser, I'atttplificateur HI-FI à lantpes
n'r'st pas près de disparaître devant les
transistors, Inalgré la progréssion de ces
rlerniers dans le rlomaine de la basse frC'-
quence. En effet, cette sorte d'anrplifica-
tc'urs relève tl'une techn ique excellente,
c'prouvée et de ce fait, très sûre. D'ttn au-
tie côté, ce qui n'est pas négligeable, les
prix rle revient sont particulièrettrent llas
en regard dc la qualité qu'il cst possible
cl'atteindre. A cet égard, le nlontagc que
nous allons décrire, constitue un exentllle.
Rien que de conception assez classique, il
con.stitue un tout judicieux puisqu'il s'agit,
selon la tendance actuelle, rl'ttn amplifica-
teur stéréophonique avec 1lréanrplificateur
corrL'cteur incorporé. Sa très bonne dyna-
nrique lui pernret d'ê'tre assoeié à des en-
ceintes rniniatures sans dotnnrage pour la
HT-FT.

Grâce à sa disposition judicieuse, il
tr'est pas plus eneombrant qu'un appareil
de rnênre puissance à transistors, puisqu'il
contient dans un coffret de 35 X 25 X
7 cnl. Ces dimensions et sa présentation
fonetionnelle font qu'il s'incorpore par-
faitetuent à tout nrobilier.

Principoles coroctéristiques

De façon que vou.s puis-siez iugel l..t
qualités de cè nrontage, voici ses princi-
pales caractéristiqu_es qt pe1lgrl]lances :' Bande passante-de l'amplificateur : 4 à
130 000 Hz à -f 1 dB.

Ban de passante avec le préarnplific a-
teur:20 à28000Hzà + 2 dB.

Distorsion : in,férieure à 0,3 7o .

Taux de contre-réaction : 24 dB.
Correcteur Baxandall ' + 20 dB à 50 et

10 000 Hz.
Puissance de sortie : 2 X 12 W.
Sensibilité pour puissance maximuln :

FM et Radio : 0,5 V.
PUmagnétique:8mV.
Tête màgnétôphone : 6 mV.
PU piézo : 150 mV.
Microphone :. 15 ,mV.
Soufflè et ronflement : Pour FM et Ra-

dio - 80 dB.
Pour entrée PU - 73 dB.
Sortie HP r 5, 7 et 15 ohms.
Sortie du troisième canal sur l'enrou-

lement séparé.
Cet amptiRcateur comporte- _les disposi-

tifs de commande et de contrôle suivants :

un inverseur de phase, un inverseur de
canal, un inverseur de correction RIAA-
NARTB ; un inverseur PU'.RADIO. Il peut
être utilisé conjointement avec tln adapta-
teur pour l'enregistrement et la reproduc-
tion tle bandes magnétiques.

La correction « Graves-Aiguës » sur
chaque canal est indépendante. Par contre
les èommandes de vdlume sont jumelées.
L'ajustage de l'équiltDte par le dlspositif
de balance est contrôlé par un indicateur
à ruban.
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Cet ensenrble ,bien gue prévu »our Ia
:éréophonie, peut être'réaiisé en ïcrsion
mono ). Il sultit pour cela de ne rrronter

u'un seul canal.

Le rchémo - Figure I

Comme de coutume, nous n'allons étu-
ier qu'un seul canal ce qui est suffisant,
uisque I'autre est identique.

prise PU magnétique au point de jonc-
rn de la 68 000 ohms et dela 47 000 ôhrns
r prise « perrrret Ia re-'oduction ür d'un enre-strement ur bande nra-tétique. ée au mênre
rint ,que la prise « PU Magn. ».

La EF86 est polarisée par une résistance
r cathode de 1 800 ohms découplée par
r 50 pF. Son circuit plaque est chargi'
lr une 220 000 ohms et son écran est
imenté à travers une 820 Ofi) ohms dé-
rupJée par un 50 nF. La liaison entre Ia
aque et la suite de I'ampli est réaliséc
rr un 50 nF. Une boucle de contre-réac-
rn est pr'évue entre la sortie de ce con-
:nsateui et Ia grille de commande de la
i86. Elle peut être modiflée par un in-
'rseur à deux
r position PU,
rtant du côté
runtée par un
re 390 000 ohms. Sous cette forme, elle
'ocure une correction de gravure selon

la sortie du condensateur de liaison de
pF', nous trouvons un commutateur à

ux positions « Radio-PU ». En position

rr hors service et il relie ce potentio-
ltre .à la prise radio à travers- une ré-
itance de 390 000 ohms. La prise « Ra-
l » est shuntée par un condensateur de
pF. La ligne d'alimentation HT de cet

lge contient une cellule de découplage
mposée d'une 10 000 ohms et d'un con-
nsateur de 16 pF.
[-]n commutateur à deux posilions
Stéréo-Mono » réunit, dans la-position
lilono », les points ctrauds des potentio-
rtres de volume des deux canaux. De
Ite façon, les deux canaux reproduisent
nultanément les signaux BF appliqués à
ne -quelconque. des prises d'entrée que
us venons d'examiner.
Le curseur du potentiomètre de volume
aqu e
ode e
éam e
re
00 ohms, découplée par un 50 u,F. Une
iistance de fuite de 180 000 ohms est
Évue entre sa grille et la masse. Sa pla-
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que est chargée par une 100 000 ohrns.
En amont de cet étage, on a prévu dans
Ia ligne HT, une cellule de découplage for-
urée d'une 22 000 ohms 1 W et d'un 16 [.,F.
Précisons que les résistances d'anode et
de plaque des étages à ,faible niveau sont
à couches stabilisées.

Par un condensateur de liaison de 50 nF
l'étage préanrpli{icateur triode que nous
venons d'examiner attaque ,le dispositif de
dosage « Graves-Aiguës » qui est du type
Baxandall. La branche « Graves » êst
constitnée par un potentionrètre de I meg-
ohm encadré par des 100 000 ohms et
dont cha,que portion de part et d'autre
du curseur est shuntée par un condensa-
teur de 5 nF. La branche « Aiguës » est
en parallèle sur la branche « Graves ».
Elle est constituée par un potentiomètre
2 x 250 000 ohms, iont la ^prise lixe est
à la rnasse. Le curseur du potentiomètrc
« Graves » attaque la grille ôe la secondc
section de la 12AX7 à travers une
470 000 ohms tandis <rue celui du notentio-
mètre « Aiguës » attaque cette êlectrorle
par un 100 pF. L'autre extrémité de ee
réseau est reliée par le condensatenr de
Iiaison de 50 nF â Ia plaque de Ia triode.Il en résulte une contie-réaction sélective
qui renforce l'action de dosage du sys-
tème.

La polarisation de la triode est fournicDar une 1 500 ohms découolée Dâr
3 000 pF. Cette faible valeur du èonderisa-
teur 'donne lieu à une contre-réaction d'in-
tensité qui favorise les fréquences de
I'extrêm.e a-igu. Une 100 000 ohms charge
Ie circuit plaque.

Le signal_ obtenu dans le circuit plaque
est appliqué à travers le condensatêur -de

50 nF déià mentionné, une résistance de
100 000 ohms et une de 150 000 ohms à lagrille de la section triode d'une ECL86
qui équipe un autre étage amplificateur de
tension. Au point de ionctiôn des deux
résistances, uïe prise âe sortie « }Iagné-
to » est branchée à travers une 47 000 O.
Elle permet I'enregistrement sur bandes
des signaux BF appliqués à I'une ou l'au-
tre-des prises d'entrée. En ce point est
également cor!necté le dispositii tle ba-
Iance constitué par une 100 000 ohms en
série avec un p«itentiomètre de 500 000 O
dont le curseur est à la masse. Etant donné
que l'autre extrémité du potentiomètre
aboutit à des circuits ideniiques du se-
cond canaI, on conÇoit sans difficulté oue
si par Ia manæuvrë de ce potentiomètre,
on réduit l'amplification d'un canal, on
augmente celle de l'autre et .gue I'on peut
ainsi trouver un point d'éduilibre ôour
Iequel les amplifïca'tions des 'deux caiaux
sont égales.

La triode ECLS6 est polarisée par une
1.800 ohms, découplée llar un b0 pF et
située dans le circùit caihode. Une 'résis-
lance de 150 ohms placée entre cet ensem-
ble de polarisation- et la masse constituc
avec une 1 500 ohms venant de la orise
15 ohms du transfo de sortie, un ci'rcuit
de contre-réaction. De manière à com-
penser la rotation de phase, la 1 500 ohms
est shuntée par un 1 nF. Le circuit pla-
que de cette triode est charsée par une
100000 ohms et découplée veis là masse
lu point de vue HF par un 100 pF en série
lyec une 22 000 ohrirs. Une celiule de dé-
:ouplage comprenant une 4 700 ohms et
rn 32 pF est commune à tous les étages
[ue nous venons d'examiner.

La section triode d'une seconde ECL86
st utilisée comme déphaseuse du type
athodyne. Cette triodC à sa grille at[a-
uée par le circuit plaque de là triode de
r première ECL86. .La liaison est obtenue
ar un 50 nF et une résistance de fuite
e 1,5 megohm. Le circuit cathode con-
ent une résislance de polarisation de
800 oh'ms, uon découplée et une résis-

I

tance de clrarge rle 47 000 olrnrs. Il faut
noter quc la résistance rle ,fuite de grillc
aboutit au point dc jonction dc ccs «leux
résistances de nian ière que seule Ia
1 800 ohnrs détermine la polarisation.
Bien entcndu, la résistance de charge du
circuit plaquc à Ia mC'rne valcur que-cellc
de cathode (47 000 ohms). Notons que la
Iigne HT contient en arnont de cet étage
déphaseur, une cellulc de découplage conr-
prenant une 2 200 ohms 1 'W et un con-
densateur dc 32 ,pF.

Les parties pentodes dcs ECL86 équi-
pent l'étage final push-pull qui fonctionnc
en classe AB. Elles sont polarisées par une
résistance dc cathodè comnruhc de
150 ohms 2 W et découplées par un 50 p.F.
La liaison entrc I'étage déphascur et lcs
grilles de commande de ces pentodes s'ef-
fectue par des circuits itlcntiques conr-
prenant chacun un condensateur de 5 nF,
une résistance de fuite de 820 000 ohms et
rrne résistancc dc blocage de 27 000 ohms.
Le transforntateur de sortie est de très
haute qualité et bobiné spécialement pour
ce montage. Il présente une impédance
prinraire de I 100 ohnrs. Les écrâns des
pentodes de puissance sont reliés à des
prises prévues sur chaque demi-primaire,
ce qui frrovoque une conlre - réaction
d'écran. Vous n'ignorez sans doute pas,
qye. ce montage est quali{ié d'ultra-li-
neârre.

Le trans,fortnatettr comDorte trois secon-
daires : L'un d'eux possèrle des prises cor-
rcsponrlant aux inrpérlances stlivantes : 5,
7 et 15 ohms. Il sert à I'adantation du
haut-parleur ou tlu grottpe de HP tttilisés.
Une résistance tle proteetion de 100 ohms
est prévue sur ce seconrtaire. IJn in-
verseu,r pernet de brancher le HP de
gauche sur le canal de droite et le HP dc
droite sur le canal de gauche et qui de ce
fait est appelé « fnverseur de canal ».
Un autre commutateur, dit inverseur de
phase permet d'inverser le sens de bran-
chement d'un «les deux haut-parleurs sttr
le secondaire du transfo rle sortie et d'in-
versel de 180" les dénlacements de sa
membrane. Il est en effet important sur
une installation stéréophonique que les
membranes travaillent en phase. Il serait
peu pratique de dêbrancher l'un des HP
nour réaliser la mise en phase qui grâce
à I'inverseur est effectué très facilement.

Le troisième canal consiste en un haut-
parleur ou un'groupe de haut-parleurs qui
restituent Ies sons des deux canaux. Potrr
cela, chaque transfo possède un enroule-
ment secondaire spécial. Ces enroulements
sont branchés en- série avec un sens tel
que les courants BF rlu'ils délivrent
soient en phase et par eonséquent s'aiott-
tent. Le ori les HP ôonstituants le troisiè-
me canal sont attaqués par ce couplage de
secondaires et orocureht ainsi I'effet «lé-
siré. Un inverseirr permet quand on Ie dé-
sire de couper ce circuit et par consé-
quent de supprimer Ie troisième canal.
Le troisième secondaire des transfos de
sortie sert à attaquer I'indieaterrr visuel
de balance. Ce dernier est un EM84. Il
faut noter gue le réglage doit se faire en
position « Mono ». Vous pouvez remâr-
quer gue le commutateur « balance » est
solidaire de eelui « ,Stéréo-Mono ». II
établit en position « Mono » l'alimenta-
tion HT de l'EM84. Les deux secondaires
sont couplés de manière ,que les signaux
qui y sont induits soient en opposition de
phase et par suite se retranchent. Lorsque
l'èquilibrage est o,btenu, les ,deux signaux
sont égaux et leur résul,tante est nulle.
Dans ces conditions, l'électrode de com-
mande du EM84 n'étant soumise à aucun
signal, I'indicateur est ouver,t au maxi-
mum, ce qui n'est pas le cas si l'infor-
mation BF 'fournie par un canal est plus
grande que celle de I'autre canal.

I.,'alintentation gui e.st cornrnun(, aux
cleux canaux cornprcnrl un trans[orntateur.
l,a tension dc'livrée I)ar Ie .seconrlairc IIl'
cst redresséc I)ar un tl«lulllcur de tension
constitué par rlcux cl i o rl e s siliciultr
BYY32 et d eux con rl en sate u rs rl c 32 pF
:J50 V. La ten.sion à la sortic de ce rlou-
blcur est 280 V. Cctte HT est filtrée par
une cellulc constituC.e par une résistanc:e
rle 100 ohrns bollinée ct deux conrlensa-
teurs de 32 trF.Lc.s diodes sont llrotégéc.s
I)ar une résistancc.série rIc 50 ohnrs. Il
faut noter qu'cn vcrsion rnonophoniqtre,
cette résistanee doit ôtrc portée à 150 A.
Un circtrit rl'arrrortissenrcnt constituant
une protection contre les.surtensions, clt
prévu aux bornes rlu seconrlaire HT. Il
est fornté rl'un conrlensateur de 0,1 pF en
série avec une 33 ohltrs.

Le transfornrateur possèdc deux enrou-
lenrents de chauffagC, l'rrn est affccté à
I'alinrentation des filantents cles tubes d'un
des canaux, l'autre sert pour I'alimenta-
tion filarnent du dcuxiènrè canal. Clracun
d'eux est équilibré par rapport à la ntas.sc
par un potentiontètre de 120 ohms.

Réolisotion protique

[,e nlontage requicrt un peu de.soin et
rlc rnéthode, nrais ne préserite aucune dif-
Iiculté réelle.

Pour chaque can al, la plupart des résis-
tances et des eondensateur.s sont disposés
sül deu.x plaque_ttes à cosse.s qui sorit re-
présentées aux figures 2 et 3. Conrme il v
a deux canaux, il faut les câbler en deu'x
cxenrpla.ires, p9ur. cela, on étahlit les riai-
sons qui sont indiquées srrr les figures, et
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talliquc soudé au châs.sis. Le tran s'frlrma-
teur de sortie est aussi fixé sur cc chirssis.

le châssis Possèrlc tln
Iequel on boulonne Ies

'i ii§ l,:l**;'h,l'iTÏ'u-
r ainsi les court-circu i ts,

on place sur chaquc boulon dettx éerotts
formant entretoise. La figure 4 indiqtrc
aussi clairemen t que possible la position
des tlifférents éléments dc cet anlplifica-
teur. On s'y reportera donc chaqtle fois
qu'un assemblage mécan iquc sera à f aire.
On y voit notamment, la disposition rles
composants rlont nous venons tlc parler.

I.,a figurc 5 ntontre le câblagc en vue
éclatée. Les clrâssis des deux canaux étant
équipés, on câble Ies p,rises d'entrée et
cellg (( Sortie Magn éto » . Pour cettc d er-
nière, le raccortlement est ind iquô à la
figure 4. On établit Ia'ligne de masse des
prises d'entrée et celle qu i réun it le.s che-
minées des supports EF86, ECC83, les
eosses des condensateurs élc'ctrochinri-

on soude les résistances et les con densa-
teurs aux mêmes emplacements que sur les
d essins. Pour Ies ôon den sateurs électro-

équerre, on monte Ia_ prise « Sortie Ma-
gnéto ». Les prises d'entrées sont égale-
ment placées sur un petit panneau rné- FIG S- PLAQUETTES B ET B'
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res ct le curseur du potcntiotttètrc rlc
0 ohnrs. Avcc du lil de câlllagc, on éta-
it les ligncs d'alirncntation dcs lilarnents.
r prévoit sur les broches 9 et ir des sup-
rrts ECC83, une torsadc suffisammcnt
ngue pour lc momcnt venu J)ouvoir ef-
ctucr lc raccordernent avec les cnroulc-
ents de chaullage du transfo d'alinten-
tion. On effectue les liaisons avcc les
aquettcs à cosse. On procèdc aussi au
ccordenrent du prinraire des transfos dc
rtie.
Ensuite, on équipe le panneau avant;
lur cela, on y dispose les conlruutateurs
PU-Magnéto », « PU-Radio », « Mono-

éréo », « Inverseur de canal », « Inver-
ur de phase ». I.es potentiomètres « Vo-
nle », « Aiguës », « Graves », « Balance »
nterrupteur et le voyant lumincux, l,a
aque décor se lixera sur cc panneau
'ant par serrage sur les canons des po-
ntionrètres.
On peut alors lixer sur le châssis prin-
pal les châssis constituant les deux ca-
laux et la face avant. En se référant à

figure 4, cette opération ne présentc
rcune difficulté.
On effectuc le raccordement des com-
utateurs « PU-Radio », « PU-Magnéto »,
Mono-Stéréo » et des potentionrètres
Volume », « Aiguës », « Graves », et
Balance ». Pour la plupart de ces liai-
ns, on utilise des câbles blindés à un ou
usieurs conducteurs. On aura soin de
,uder la gaine dè ces câbles aux points
diqués. II ne faut pas non plus oublier
: souder les résistances de 180 000 ohnrs
,r les potentiomètres de volunte, Par unc
rsade, on branche le voyant lunrineux
tr les broches 5 et I du support I}CC83
t canal 2. On câblè le support ElI84.
On équipe le c[râssis alintentation. .Les
ratre condensateurs de 32 ..r.F sont isolés
lr une rondelle intercalée'entre le boi-
lr et la tôle. On fixe le transforntateur ct
rr Ia ,face externe évoit
t relais à quatre I'ar-
ère du châssis, o sec-
ur, le commutate al et
s douilles isolées destinées au raccorde-
ent des haut-par.leurs. ,La disposition de
us ces organes ressort clairement sur les
gures 4 et 5. On procède au câblage dc
rlimentation selon les indications de la
;ure 5. Lors de la pose des diodes BYY32
est essentiel de respecter le sens de

'anchement que nous -indiquons.

On flxe alors Ie châssis alimentation sur
et on effectue le rac-, s+et-HTdesIi-

r le câblagc des deuxI ssi les cosses secteurr transfo d'alimentation à Ia orise sec-
ur et ,à I'interrupteur de la fa'ce avant.
n termine par le ôâblage des douilles HP,
r commutateur troisième canal et des in-
rrseurs de phase et de canal.

clarté du
é certaines
canal 1 et
al 2. Il est

ien entendu que les deux canaux étalrt
lentiques, ces connexions doivent- être
ralisées sur les deux châssis.

ière ,à supprimer tout ronflement. trl ne
rstera plus qu'a recouvrir I'appareil de
rn capot ajouré.
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Le schéma de Ia ligure 1 représente un
préamplificateur de cellule pôur cinéma
équipé d'un tube EF8'6, aveC son alimen-
tation. La figure 2 montre I'implantation
des pièc_es qui c.omposent ce préamplifi-
cateur. Le problème proposé -consiste 

à
dessiner sur ce plan Ie câblage correspon-
dant au schéma. Comme vous I'exécuteriez
si vous aviez vraiment à réaliser ce mon-
tage.

Il faut noter que le châssis est métal-
lique et 'que les points de masse sont
obtenus par soudure sur la tôIe.

La solution sera donnée dans ,le pro-
chain numéro.

ci-contre :

solution du problème

no 26

Sortie

.._B*

Cdlule

I en sion Cdlrd r

FIG 2

MATERIEL « C.S.F. ' AU CHAMP DE TlR,
DES LANDES

La Société d'Equipements Spatiaux et
Astronautiques SESTRO liliale de
C.S.F., ale de Télégraphie
Sans F Dynamics-Corpo-
ration, ir confier par la
DRME Equipements des
Champs de Tir, l'étude et la réalisation
,d'un ,Système de trajectographie de Sauve-
garde pour le Champ de Tir des Landes.

Ce système, qui sera en sêrvice dans le
courant de 1968, est destiné à mesurer
avec précision les conilposantes instanta-
nées de ùa vitesse des en,gins, dans la pre-
,mière,partie de leur traiectoire.

Ces données, exploitées par le calcula-
teur du Cha,mp 'de Tir et tradui,tes sur
un.e ta'ble traçante permettront à I'Officier
,de tir de prendre les dispositions néces-
saires'si la,trajectoire réelle de l'engin
s'écarte anormalement de celle qui avâit
été prévue.
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C'est le titre de la nouvelle revue dont le
premier numéro vient de paraître et qui sera
trimestrie lle.

Dans ses 68 pages, grand format, elle iusti'
fie amplement son sous-titre : ENCYCL0-
PEDIE POUR TOUS, en présentant toute une
série d'articles divers.

La pièce maîtresse de ce no I est consacrée,
en 25 pages et 70 illustrations en couleurs,
à T0UT ANKH AM0N et à !'EGYPTE ANTI-
QU E, ses grandioses pyramides, ses temples
mystérieux et ses chefs-d'æuvre d'habileté
tech n ique.

Puis, tous !es lecteurs qui désirent s'instruire
en se divertissant trouveront leur compte
d'enrichissertent dans les autres pages où
ils trouveront les sujets suivants :
Beethoven et sa V" Symphonie ; Auguste
Rodin, le grand sculpteur ; !e peintre Botti-
celli, avec une superbe reproduction de son
tableau r Vénus et Mars r i la merYeilleuse
artiste de cinéma Greta Garbo. Sui était
Machiavel ? La réyolution bolchevique et le
quotidien russe r La Pravda !1

Un peu de science : I'origine des é!éments :
I'atome, le noyau, la cellule. La mémoire
et les machines à enseigner.

Le Déluge et !'Arche de Noé. Ou'est-ce que
la vie ? La personnalité. Les maîtres de
I'absurde, etc.

En tout plus de 120 illustrations 'en 
couleurs.

r VOUS SAUREZ TOUT D deviendra certaine-
ment votre reyue favorite car elle augmentera
agréablement vos connaissances. Pour 5 F
par numéro, cê n'est pas cher, avouez-le !

Et yous conserverez la collection de r VOUS
SAUREZ TOUT D qui constituera pour tous
une indispensable encyclopédie.

Un conseil, si vous ne trouvez pas r V0US.
SAUREZ TOUT D chez votre libraire, envoyez
un chèque postal de 5 F à e La PressE r,
142, rue Montmartre, 7liParis (2"1 (C,C. Pos-
taux Paris 3882.57), il vous sera envoyé par
retour du courrièr.

N'oubliez pas de lire
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Pour rester fidèles à ce titre, nous n'en-
étude complètc

e la droite de
applications à

sel'fiques ; nous
nous contenterons de citer trois particula-
rités, sur lesqgelles il nous est souvent
donné si I'on peut dire de voir
trébucher même des électroniciens, dits
chevronnés.

Si nous voulions nous lancer dans des
affirmations definitives, sur lesquelles i'l
serait vain de vouloir revenir, nous décré-
terions d'off ice 'qu'une droite de charge
unique n'a de sens ,qu€ dans la mesure où
elle concerne un élément (de charge, Pré-
cisément) purement résistant, qui donc ne
risque d'introdui.re aucun déphasage entre
les. potentie.ls a- lui appliqués et Ie courant
gui, par suite, Ie traverse.

'C'est dans ce cas seul, en effet, que
(Iig. 1) la chute de tension qui intervient
en continu, c'est-a-dire pratiquement au
moment de la composante continue ou
encore au repos, équivaut numéri,quement
aux diverses chutes qu'engendreraient
d'autres fréquences ,qui se présenteraient
avec les ,mêmes potentiels, donc avec les
mêmes intensités. C'est Ia peut-être aussi
l'élément Ie plus défavorable de cette si-
tuation, puisque Ia première de ces chutes

de tension n'améliore en rien Ia situation
tout en détériorant, par contre, le rende-
ment, puisque ces rolts et ces ampères,
ces walts dbnc, il ,faut tout de mènre les
fournir ; cette fourniture se 'fait au départ
des circuits de I'alimentation, c€ qui en-
traîne, pour Ie moins, la nécessité d'orga-
nes de:fortes dimensions, partant d'orga-
nes cofiteux et encon),brants.

La première variante va être introduite,
lorsque, pour des raisons de stabilité, il
faudra scinder cet élément de charge en
au moins deux rparties, la partie co,mmune
étant reliée (,fig. 2) à une armature du con-
densateur C. Cette situation se présentera
surtou't, ce risque d'instabilité nous Ie
courrons surtout - 

lorsque l'éta,ge dont
nous nous occupons est, soit le premier,
soit le troisième d'un ampli'ficateur en
cascade : les signaux varia'bles se présen-
tent alors en phase aux 'bornes du conden-
sateur de sortie de la cellule de f iltrage
(fig.3), en phase, oui, mais I'un d'entre
eux, nettement plus important ; bref, lors-
que nous nous trouvons devant les condi-
tions mêmes du report d'énergie dans un
o sc ill ateur.

Si le tracé en continu n'offre aucun pro-
blème, puisque c'est bien la somme de ces
deux résistances qu'il ,faudra faire entrer
en considération, il n'en est plus de môme,
dès que la grille de commande reçoit des
signaux variables et des signaux qui, oD
le suppose, se préscntent à des fréqtrences
fort dififérentes d'instant en instant. I-es
deux résistances, elles, restent indifféren-
tes à la diversité des fréquences, ntais le
condensateur, lui, présentera, suivant une
formule bien connue, une capacitance dif-
férente à chacune d'elles et il s'ensuivra
une variation de la charge totale de ce cir-
cuit anodi'que.

Nous supposons que la cellule de liltrage
a été calculée , de telle sorte que le con-

rme la soitie et aux
élèvera finalentent les
à l'alintentation pré-

nurre à ra rréquence ü'r,ff§'ilïri3'irJ-Tli
circuler dans le ,montage.

Dans ces conditions, les points marqués
« plus haute tension » s
points donc auxquels e

part la charge anodique e
condensateur'C (que d e

découplage) présentent un même et seul
potentiel 

. €!, en . fait, toyt se p.asse alors
comme s:l la résistance R, du circuit ano-

tée par ce .

.BXi"ffii i

très dififé i
la fréquence du signal considéré.

'Certes, nous réalisons fort bien 'que l'on
n'a nullement le droit, surtout par suite
des relation s de ,phase, de con sidérer cet
ensemble comme une simple association

le moment otr cette association-parallèle
sera devenue tellemen,t faiible devant R,
gu€, pratiquement, seule celle-ci subsistera.- Sui Ie plan de la droite de char,ge, nous
aurons donc affaire, théoriquement, à
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deux circuits d,ifférents : I'un, €D continu
comportant I'association-série R, + R,
(f ig. 4), sans tenir compte de C dont la
capacitance est alors
I'autre, à 'la rfréquence
est nulle et où seu.l R
mière déterminera P,
fonctionnement, I'autre tiendra comp'te de
ce point en passant encore par lui, mais
avec une pente déterminée par R,, seul.

Il est évident, dans ee cas, que les deux
droites de chargc, considérées séparé,ment,
ne concernent que des situations extrêmes
et que toutes les autres rpossibilités por.r-
vant avoir lieu viendraien t s'intercaler
entre elles: de'fréquence en fréquence, il
faudrait, pour se rapprocher de la réalité
!a plus stricte, tracer une droite de change

porte un éIém ent plus
lmportant (du rer) que
la résistance seul f it
employé ,pour ohinage.

Ici encore, €r deux
droites de change di,fférentes, suivant que

nous envisageons le fonctionnement au re-

à mesure que les résistanees augmentent
e t, _içi, de toute évidence, si la liièee dé-
tachée est choisie convenablement, Ia va-.
leur ohmiqug de I'enroulenrent sera l)ro-
che d'une vateur nulle au point dc doriner
Iieu à une traee en con'tinu, pratiquentenl
verticale.

En continuant donc à acllnettre que nous
n'auron.s a:ffaire,gu'à clu matériel adapté
correctement, n ous pourron s reten ir,
comrne ,point de ,fonctionnernent, Ie point
P (rfig. 5), situé ,à la verticale nrême de Ia
haute tension disponible. Son enrplace-
rnent exact sera trihutaire encore, comme
nous Ie savons bien, de la counbe de dissi-
pation.

On a I'habitude d'énoncer eomme eon-
dition première la nécessité de partir
d'une . droite de charge tangente à une
telle courtre de dissipàtion anodique; en

réalité, en procédâD't on ne
reTplit lcs condition e pour
certaines de ces fréq qu'-il y
aura de fortes chances ver dc-
vant dcs inr,pédances s é.levées
poul quc Ia droite de charge correspon-
dante fasse pénétrer au moins ses extrêmi-
tés droites- dans cette zone interdite

leurs plgs ,faibles du courant anodique arr
repos, de telle sorte ,guc, mô,nre d Cn s ce
cas extrême_, Ia condilion de la tangcnce
reste partiellenrent satisfaite.

Troisième particularité, en f i n, une
charge. anodique inrportante, par rapport
aux élénrents inclus dans Ie éircuit- àno-

en collecteur commun.
De faço arge

ren selgn e po-
tentiels, t tôut
moment, une
électrode aux
cas examinés jusqu'ici, les valeurs lues
ainsi, sur cette sorte d'abaque que devient
une telle droite de charge, D€ devront plus
nous indiquer ce qui subsrsle de Ia haute
tension disponi,ble, déduction faite de la
chute de tension ,intervenant dans l'élé-
ment de charge. EIIe devra bien au con-
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revient la moitié du gain total (soit géné-
ralsmeut ür, dans cette application).-

,Cette constatation nous- ôonduira direc-
tement vers .la solution et nous fera eneore
_emplgy-er ee réseau des earactéristiques,
lequel fournit eouramment Ies variations
du courant anodique en fonction des di-
verses valeurs du potentie,l anod ique.

Dans une triode, en efifet, ce courant ano-
dique est rigoureusement'identique au
courant cathodique et, dans une penthode,
il sufrfira, si l'écran est correcte,nrent dé-
couplé, parallèlc-
ment à tité égale
à Ia qu ran.

Cette ,lièremcn t
parlante dans le cas envisagé de ce collec-
teur commun, où les courlbes eonsidérécs
font entrer en ligne de conrpte, d'une part,
Ia rlilférence de potentiel (fig. 9) é.met-
teur-rbase €t, dans I'autre, Ie courant de
I'émetteur qui en résulte et qui, au coeffi-
cient alplra près, correspond bien arr cou-
rant du collecteur. La charge de cet émct-
teur ne dépassera que rarenren t 2 ou
3 000 ohms, c'est,à-dire la va,leur lnême

que nous aurions pu insérer dans Ie cir-
cuit du collecteur.'

,La modi,fication à faire subir aux axes
reviendra tout simplenrent (rfi,g. 9) à inver-
ser les inscriplions horizontales par rap-
port à une valeur eentrale, de telle sorte
que les valeurs inscrites représentcnt llien
les potentiels oblenus et non pas les ré-
sultats «l'une difrférence. Le rrrô,nre prin-
ôipe restera évidemnlent valable dans les
tubes à vide, mais là, il n'est pas eertain
que les in.scri,ptions atteignent les mêrnes
valeurs rlans un sens et dans I'autre, puis-
gu€, souvent, Ies potentiels cathodiques
engendrés sont inférieurs aux chutes dé-
term'inées dans la plaque, pâr suite sur-
tout, des eonditions inrposées par I'isole-
ment cathode-,filament.

CIRCUITS DE â,IESURE ET DE COilTROLE A SEilICONDITCTEURS, dc ilruricc
Cormlcr. Cet ouvrage essentiellement pratique, comporte guatre parties
principales: lo les appareils de mesure: du simple voltmètre à un
transistor au ,n€sunzur de champ - )o les alimentations stabilisées à tran-
sistors, différents modèles sont présentés de façon à répondre à tous les
besoins - 30 les variateurs de vitesse - 4o lei circuits divers, tets que

NOUVEI, I,DS
Lâ CONSTRUCTIOiI DES ?ETIT§ TRAIISFOffiATEURS do lbrtho Dowiru (llr ldi-

tim). - Sans aucune connaissance, un amateur pourra, grâce aux nombreux
tcbleaux contenus dans cet opuscute,'réal,isêr sans difficulté tous les trans-

il aura bêsoi ou pour to.rtes autre
occentuer le cet ouvrage, l'auteur

guelques ,réali urs d'un uiage courant
ions domestiq

Un volume broché, format 16x24,220 pages, nonbreux schérnas. Prix lsp0

LE§ Æ?LICATIOI'|S PRATIGII ES DES TRA$1515TORS, dc Fcrnrnd Huré (& édltlon).

appareils de mesure à transistors, aux organes de contrôle et de commande,

contrôleur de niveau, chargeur automatiqus de batteries, circuit d'éclairage
de sécurité, etc... Ce volume très complet, permettra aux électroniciens
de réaliser avec toutes les chances de succès des circuits faisant appel aux
techniques les plus rnodernes.

Un volume broché, format 14,5 x2l, 88 pages, 38 figures. Prix l0,q)

rTroNs
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d'oYoirl,essez d ovolr peul
les plus forts que vous !
uels que soient votre ôge, votre toille, votre forme,
; découvrirez en quinze minutes seulement ce que

les techniques de défense des « morines » et
ogents du F.B.l
ien plus efficoces que le Judo et le Koroté réunis,
méthodes vous rendront imbottobles ; vous en

ez ropidement ovec ceux qui pourroient s'ottoquer
ous et oux vôtre§ ; même plus lourds, même plus
;, ils n'ouront plus oucr.ine chonce !

vous voulez vroiment posséder lo moîtrise de cet
locoble système de défense, foites-vous odresser
Joe Weider, le célèbre instructeur des corps d'élite
'ticoins, l'étonnonte brochure d'introduction. Finis
jombes de coton et les risques de défoite ! Dès
,urd'hui, demondez cette brochure entièrement gro-
I qui chongero secrètement votre vie, en écrivont
)e Weider chez Sodimonde (Solle 564), ov. Otto 49,
rte-Corlo. Ço ne vous engoge obsolument pos.

;PÉCIAtISEI-VOUS
EN ÉUCTRONIaUE

AAÉOICALE

EN SUIVANT LES COUR,S
PAR COR.RESPONDANCE

DE L'T.I.F.T.

LA SEULE ECOLE
DANS CETTE SPECIALITE

EN FRANCE

o science médicole rnoderne o un besoin urgent
I toujours plus grond de spéciolistes.
,ctuellement, un loborotoire est conçu comme un
norm.e complexe électronique où physiciens, chi-
ristes, médecins, biologistes utilisent des opporeils
e mesure et de contrôle de gronde 'précision.

eux qui ont le désir de trouver de nouveoux
Ébouchés dons cette bronclre et, d'outre port, oux
râiecins, biologistes, rodiologues qui veulent oP-
rofondir et protiquer l'électronique médicole.

f(

Demandez Ia doeumentation qratuile no 7.,67
très détaillée ù

L'INSTITUT INTER.NATIONAL
DE FOR,MATION TECHNIQUE

I et 6, tue de Fortorcbie Poris (2t)

un omplificoteur
professionnel de 25 wotts

A notre époque on ne conÇoit ltlus de
manifestations artistiques, concert. ttlttt' dc
chant, sans le soutien d'une st)not'isltt- iotr.
Une installation de ce genre re(lLl it'r't cles
appareils mis en æuvre et plus partictrlie-
rement des amplificateurs des (ltl;Ilite.s
exceptionnelles non seulement en c:r) rlui
concerne Ia reproduction mais t'galettt cnt
du rpoint de vue de la robustesse en 1'3i5r,ÏI
des conditions de travail extrêmement se-
vères auxquelles ils sont soum is. C es am -
plificateurs doivent pouvoir être attacltrÔs
par différentes sources B,F, micro. PL;. etc.
et permettre un mixage très souple cles
sons amplifies.

Un amplificateur professionnel de sono-
risation ne doit donc pas être un appareil
pour lequel on a sacrifié la fidélité et la
f iabilité de I a puissance. Celui que nous
allons decrire répond pleinement à ces
cond i ti ons.

L'une de ses particulari tés est sa tres
faible consommation. qui pernret sans
dommage. un fonctionnement permanent
de longue durée. Ce résultat est obtentr
d'une rpart gr âce au remplacement de llr
valve par un pont de redresseur au sili-
cium ce qui économise le courant de
chauffage du filament et d'autre part, par
le fait que le point de fonctionnement. du
push-pull classe AB, qui est obtenu par
une polarisation fixe de 21 V donne
pour l'ensemble des étages une consomma-
tion HT n'excédant pas, au repos, 40 mA.

Cet amplificateur est prévu avec quatre
entrées mélangeables : une pour pick- up
haute imFédance (cristal), deux pour m i-
cro guitare haute irnrÉdance et une pour
micro basse impédance (200 ohms). Cette
entrée est équilibrée et de ce fait assure
une liaison microphone saru aucun ronfle-
ment. Cette prise ,met en ceuvre tln pré-
amplificateur à 2 transistors silicium de
haute qualité. Sa sensibilité est tres élevée
pour un bruit de fond extrêmement bas.
Nous verrons que le réglage du niveau
s'effectue par un potentiomètre double
agissant sur les deux étages. Cela assure
un réglage sans distorsion, que la prise de
son ait lieu près ou loin du microphone.
Un atténuateut' de 60 dB en 200 ohms
donne la possibilité d'une liaiscrn à très
grande distance. Cet atténuateur permet
également de raccorder 1'amplificateur à

un préamplificateur mélangeur à 6 entrées
qui sera décrit prochainement.

Le ,mélangeur à 4 entrées assure de
nombreuses possibilités d'utilisation par
exemple le mixage d'un chanteur au micro
avec deux guitaristes.

Cet appareil comporte également une
prise de sortie pour I'enregistrement sur
magnetophone qui peut servir aussi pour
Ie couplage de plusieurs amplificateurs de
même type de manière à étendre la puis-
sance à 50, 75. 100 watts et plus Dans ce
cas I'attaque des amplificateurs se fera par
l'entrée « Micro I » ou « Micro 2 ».

Principotes coroctéristiques

5 lampes : deux l2AX7, lrne l2AU7 et
deux 7189.

Courbe de réponse : 30 Hz 20 000
Ilz à +- 2 dB.

Sensibilité : PU - 800 mV pour
25 \ /atts. Micro I : 12 mV Pour 25 W.

Micro II - 12 mV pour 25 watts.
Micro III - 0,25 mV pour 25 watts.

Reglage « Graves-Aiguës )> par rapport
r'r I 000 Hz : à 100 Hz (graves) maximum
r l{ dB mini l0 dB, à l0 000 Hz

(r\ igrrës ) maximum + 12 dB, minimum
l9 dB.

Le schémo - Figure I

L'entree « PU Haute ImÉdance >> est
Il ranchée aux extrémités d'un potentiorire-
t re de volttme de I mégohm avec prise
f ixe à 300 000 ohms. Une 68 000 ohms en
série avec un condensateur de 4,7 nF erée
un relevé des graves à bas niveau tan-
d is qu'un c ondensateur de 33 pF placé
entre le point chaud et le curseur de ce
potentiomètre en f ait autant pour les
aiguës cette double correction permet
d'utiliser le pick- up à f aible puissance
(musique d'ambiance par exemple) et
d'obteni r dans ce cas une restitution cor-
recte des frequences extrêmes du spectre
sonore. Le curseur du potentiomètre atta-
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que la grillê d'un des éléments triode d'une
l2AU7, à travers une 410 000 ohms.

En raison de la faiblesse du signal déli-
vré par les microphones les prises ( MIC
I » et « MIC II » attaquent chacune un éta-
ge préamplificateur supplémentaire. Ces
é'tages qui sont rigoureus'ement identiques
sont équipés chacun d'une section triode
contenue dans une l2AX7. Examinons la
constitution de ces étages. Les prises
d'entrée sont shuntées par une 470 000 O.
La liaison est directe entre le point chaud
de la prise et la grille de la triode. Chaque
triode est polarisée par une résistance de
cathode de 3 900 ohms découplée par un
100 p:F et à sa plaque chargée par une
270 000 ohms. La liaison entre le circuit
plaque de chaque triode et la grille de
celle cont,enue dans la I l2AU7, que nous
avons vu être reliée au curseur du poten-
tiomètre de volume PU se compose d'un
condensateur de liaison de 22 nF et d'un
potentiomètre de volu,me de 500 000 ohms.
Une résistance de 470 000 ohms est prévue
entre le curseur de ohaque potentiomè-
tre de volume et la grille de la triode. Ces
résistances ont pour but d'éviter que le
réglage du niveau d'un canal Éagisse sur
celui des autres canaux. Nous verrons
d'ailleurs qu'une résistance de même va-
leur est prévue entre la même grille et la
sortie du préamplificateur afférant à la
prise « Micro III ». Pour en tenminer avec
les éta,g.es préamplificateurs « Mûcro I » et

« Micro II >) signalons que leur alimenta-
tion s'ef,fectue à travers une cellule, de
découplage composée de d'eux résistances
de 47 000 ohms et d'un condensateur de
50 p,F.. '

La prise c Micro III ( attaque un pré-
amplificateur à deux transistors. Comme
nous I'avon-s déj,à signalé elle sert au rac-
cordement d'un microphone équilibré de
200 oh,ms d'impédance. Cette prise com-
porte deux sections. Pour la section à
haute s.ensibilité une extrémité du micro-
phone atta.que la base d'un transistor NPN
ECl0'9 à travers un condensateur de liai-
son de 100 p,F. L'autre extrémité du micro-
phone est reliée ,par un autre -100 pF à
l'émetteur du transistor. Dans ces condi-
tions, le signal capté par le micro-
phone est appliqué entre base et émet-
teur et normalement amplifié par l'étage
tandis que les courants qui peuvent
être induits dans le câble de liaison et
plus particulièrement c'eux à 50 Hz pro-
duisent dans le cricuit entrée du BC 109
d,es effets en opposition de phase et qui
par conséquent s'arutulent. Cette disposi-
tion supprime tout ronflement pouvant
provenir de ce côté. L'atténuateur 60 dB
est constitué par une 200 ohms et deux
100 000 ohms ; les poi:lts de jonction des
100 000 ohms avec Ia 200 ohms correspon-
dent aux broches de la seconde section de
la prise ( Micro III b tandis que I'autre
extrémité des 100.000 ohms attaque pour

I'une la base et pour I'autre l'émetteur ,

BC 109 à travers les condensateurs
100 pF. Cette section, qui est aussi équi
brée, rend possible une liaison à tr
grande distance.

Le préamplificateur est alimenté so
17 V. La base du premi'er BCl09 est pol
risée par un pont formé d'une I 000 ohr
côté 17 V et d'une 15.000 ohms cc

+ 17 V. Notons ên passant que le l7
correspond à la masse. L'émetteur est ré
ni à la masse par une résistanee de I 0

ohms. Sa charge collecteur est une 22 0

ohms. Cette électrode est reliée par I,6
à un potentiomètre de volume de 50 0

ohms dont le curseur attaque à travers
l,16 p.F' la base du transistor du seco
étage : encore un BC 109. Cette ba-se I

polarisée par une 100 000 ohms allant
l7 V et une 470 000 ohms allant au ct

lecteur. La résistance de stabilisati
d'effet de température du circuit émette
est une I 000 ohms 'découplée par 100 t
Le collecteur eSt chargé par une 22 000
Cette électrode trarrsmet à travers un cc
densateur de 0,22 ÉF le signal amplifié
un potentiomètre de 50 000 ohms dont
curseur attaque à travers une 410 000 oh
la grille de la première triode l2AU7, élt
trode qui, nous I'avons vu, constitue
car,refour où se rej oignent : la prise PU
la sortie des différents préamplificater
dont nous venons d'examiner la constil
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tion. Les deux potentiomètres de 50 000 0
sont commandés par le même axe.

La triode l2AU7 est polarisée par une
résistance de cathode de 2 200 ohms dé-
couplée par un condensateu,rs de 100 :p.F.

Son circuit plaque est chargé par une
100 000 ohms. A Ia suite nous trouvons le
dispositif de dosage des graves et des
aiguës de constitution classique. La bran-
che ( Aiguës » est formée d'un potentio-
mètre de 500 000 ohrns encad,ré par un
470 pF, côté chaurd, et un 2,2 nlF côté
masse. La branche ( Graves » eomprend
un potenti'omètre de 500 000 ohms en série
côté chaud avec une 100 000 ortrms et côté
masse avec une l0 000 ohms. Un 2,2 nF
relie le curseur au point chaud et un
l0 nF le relie au point froid; une 100 000
ohms est prévue entre les cu,rseurs des
deux potentiomètres de dosage de manière
à éviter la réaction de I'un sur I'autre. Ce
dispositif de tonalité est attaqué par ,la
plaque de la triode précédente à travers
un 47 n'F tandis que le curseur du poten-
tiomètre « Aiguës » est relié '| la grille de
commande de la triode suivante Cette
triode est le second élément de la l2AU7.
Sa polarisation est fournie par une résis-
tanee de cathode de 2 200 ohms découplée
par un 100 p,tr.'. Entr,e ce groupe de polari-
sation et la masse existe une 100 ohms qui
fo,rme un circuit de contre-réaction avec
une 6 800 ohms shuntée par un 470 p[. et
allant à la borne 16 ohms du secondaire du
transfo de sortie Ce circuit est fermé par
la mise à la masse du point,0 du secon-
daire. Le conder:sateur de 470 pF' sert à
éliminer la rotation d,e phase qui risque
pour certaines fréquences de provoquer un

ECRIT CIIOI{TRE :

Le««CR25»
AMPLIFICATEUR PR,OFESSIONNEL

d'une présentotion très moderne

accrochage. Le 22 pF disposé entre la pla-
que et la grille de la triode a un rôle iden-
tique.

branchée aux bornes de Ia 100 ohms par
I'intermédiaire d'un 22 nF en série avec
une l0 000 ohms. It s'agit donc d'une sor-
tie à basse imÉdance, Ia triode fonction:
nant en cathode follower.

Le circuit pla,que de la seconde triode
12AU7 a son anode chargée par une
100 000 ohms. Cette électrode attaque en
liaison directe la grille d'une triode con-
tenue dans une l2AX7. Les deux triodes
de ce tube équipent un déphaseur de
Schmitt. Avant d'examiner la constitution
de ce déphaseur notons que les deux trio-
des de la l2AU7 sont alimentées en haute
tension à travers une cellu,le de décou-
plage f'onmée d'une 33 000 ohms et d'un
50 t,E'

Les circuits cathode des deux triodes
du déphaseur contiennent une résistanee
conunun€ de 68 000 ohms. La seconde
triode fonctionne en grille à la rnasse cette
électrode étant du point de vue ,EIF' court-
circuitée à la masse pa.r un 0,1 p.F Son po-
tentiel continu est fixé par une I mégohm
allant à la plaque de la triode l2Aü7 La
seconde triode du déphaseur est donc atta-
quée grâce à la 68 000 ohms commune ce
qui fait apparaître aux bornes des résis-
tances de charge de 100 000 ohms des cir-
cuits plaque des tensions B,f' égales ü en
gpposition de phase, par conséquent aptes
à attaquer le push-pull final.

Ce push-pull met en æuvre deux ?l8g
dont la cathode est à la masse, les circuits
de liaison avec le déphaseur sont formés
chacun avec un condensateur de 0.47 pF
une résistanee de fuite de 220 000 ohms et
une de blocage de l0 000 ohms. Les points
froids des deux résistances de fuite sont
r,eliés à un point de potentiel 

- 24 V qui
cor:stitue la polarisation faisafi fonction-
ner le pr:sh-pull en clas.se AB. Cette ten-
s_ion de polarisation est obtenue à partir
d'un secondaire du transfo d'alimentation
donnant une tension alternative de 20 V.
Cette tension est redressée par une diode
50J2 et filtrée par une I 500 

-ohms et .deux
250 pF. Cette ali,mentation débite dans une
t0 000 ohms et le sens de la diode est tel
que la tension au sommet de cette résis-
tance est négative par rapport à la rnasse.

L'écran des 7189 est alimenté à travers
les 100 ohms l' watt. I-€ trarpformateur de
sortie à multi-impédances permet le cou-
plage de plusieurs haut-parleurs par com-
binaisons s'érie-parallèle ou une transmis-
sion à très grande distance en utilisant la
sortie 500 ohms.

Un secondaire du transformateur d'ali-
mentation délivrant 360 V sert à obtenir
la HT. Cette tension est redressée par un
pont de quatre '50J2 et filtrée par deux
cellules composées d'une I 000 oh,ms 2 W
et une 33 000 ohms I W et quatr'e conden-
sateurs de 50 p.F. Notons que la tension
plaque du push-pull est prise avant fit-
trage et celle d'écran au point de raccor-
dement des deux cellules.

Le secondaire 20 V que nous avoTls si-
gnalé comme fournissant la polarisation
du push-pull sert aussi à obtenir la ten-
sion d,e 17 V nécessaire à I'alimentation du
préamplificateur à transistors. Cette ten-
sion est redressée par une 50JZ et filtrée
par une 4 700 ohrns et deux condensateurs
de 250 p,F.

Réolisotion protique

Le montage de cet appareil utilise trois
circuits imprimés, un pour I'amplificateur
à lampes un ,pour le préamplificateur
à transistors et le troisième pour le cir-

toute chose iI faut procéder au câblage de
ces circuits imprimés.

Pour I'amplificateur à lampe on distin-
gue parfaitement la disposition des diffé-
rents éléments sur la vue du dessus de la
figure 3. Il convient de la reproduire très
exac'tement. On commence par poser les
straps qui sont de caurtes connexions en
fil nu dont on voit ['emplacement sur la

4 supports de
qui serviront

onganes exté-
. Vous remar-

dont les corps doivent être plaqués contre
la .bakélite sauf en ce qui concerne deux
250 utE' qui sont perpendiculaires au cir-
cuit. Tout organe mis en place doit être
soudé sur les connexions cuivrées. S'il y a
lieu on coupe à la pince les fils dépassànt
de la soudure.

FIG.4- CABLAGE CIRCUIT PREAMPLI. 10

Le câblage du circuit imprimé du pré-
qmplificateur à transistors est indiqué ,à la
figure 4. Là encore aucune difficulte de
réalisation. On soude les picots plats de
raccordement puis les résistances et les
condensateurs. On termine par la mise en
place des deux transistors én prenant les
précautions d'usage pour ne pas chauffer
les jonctions lors du soudage.-

Le circuit imprimé du module de tona-
lité est représenté à la figure 5. Il est très
simple puisqu'il ne supporte que trois ré-
sistances et 4 condensateurs e[ par corxé-
quent ne nécessite aucun commentaire.

côrÉ BAKÉllre

Coffret fonctionnel, très oéré. Loqué gris
Dim. : 398 x 205 x 120 mm

Décor olu brossé. Grovure noire

* I LAMPES _(2x7189 - 2xECC83 - I xECC82).
* 2 TRANSISTORS SIL|C|UM (2 x BCl09 Ctosse Ai.
* 6 DIODES SILICIUM (6 x 50J2).

Secteur 50 périodes llO/tZS|ZZO/240 votts
o 4 ENTREES MELANGEABLES er R,EGLABLES sépo-

lément.
I Entrée PU ô Houte impédonce.

- 
2 Entrées Micro à Houte lmpédonce

(Sensib ilité de ces 2 Entrées : l-2mV p. ZS W).I Entrée lrticrophone 200 ohms.
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FIG.5- CABLAGE CIRCUIT TONALITE

L'er:semble de cet appareil est supporté
par un châssis métallique (fig. 2 et 3)
sorrs ce châssis on fixe le circuit imprimé
de I'amplificateur à lampes. Sur la face
avant on dispose les potentiomètres, tre
voyant ,lumineux et I'interrupteur Sur la
face arrière on monte les prises d'entrée,
la prise de « sorti,e enregistrement » et les
prises c sortie I:fP ». Sur le dessus du
châssis on fixe les trois condensateurs

0
o{ffiI-

"{@h HO

o CORRECTEURS de TONAIITE :

- ÇIores (100 Hz) Moxi f 14 dB. Mini tO dB.

- . ôig.lQr ( l0 000 Hz) Moxi + t2,S dB.
Mini 19 dB.

o BANDE PASSANTE : 30 ô 20 OOO Hz -+, dB.o PUSH-PULL Closse B. (peut fonctionne] 24 h.
sur 24 sons oucun risque).

o GABLAGE sur ploquettes circuits imprimés.
Toutes les pièces détoch'r Krr D éomplrr .-.':i:. . 385 ,72

o IMPEDANCES DE SORTTE : 4-8-16
500 'o.

I
Voir nos publicités en poge 2 et 3,

et en 1o poge de couverture

BC 109

Fixation côrÉ BAKÉrlre
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technique des mognétophones
por Gilbert BLAISE

Lo vitcsse de défilemcnt du rubon

Si dans les premiers magnétophones à
ruban magnétique, la vitesse était grande :

75 cm/s et 38 cm/s, le perfectionnement
des têtes et celui des rubans (ou bandes)
magRétiques) ont permis .d'obtenir des ré-
sultats équivalents et même meilleurs,
avec des vitesses moindres comme, actuel-
lement, 19 cm/s, 9,5 cm/s, 4,75 cm/s et
même 2,375 cmls.

L'emploi de bandes de la meilleure qua-
lité, ass,ociées à des .dispositifs demi-pistes
(une ou deux) permet avec une vitesse de
19 cm/s d'obtenir trne qualité de repro-
duction supÉrieure donnant toute satisfac-
tion étant entendu toutefois que les cir-
cuits électroni.ques et les dispositifs
mécaniques sont, eux aussi, 'bien conçus.

La qualité musicale diminue avec : la
vitess,e. la largeur de piste, la qualité des
têtes. Comme dans tout reproducteur, il
faut enregistrer des signaux musicaux de
bonne qualité, le magnétophone ne pou-
vant éliminer aueune distorsion d'harmo-
niques existante. Il peut toutefois, modi-
fier une courbe de réponse en accentuant,
à l'enregistrement ou à la reproduction,
l'amplitude des signaux qui n'ont pas été
as-sez puissants dans la source.

Ainsi. si I'on veut reproduire sur bande
magnétique. ün enregistrement phonogra-
phique, dans lequel les basses eæistent
mais sont f aibles, or peut effectuer un
réglage. sur Je magnétophone, pour accen-
tuer Ie gain aux fréquences basses (voir
figure I ).

aNpr.rruoe (d s)

COURBE OU SIGNAL

De même, I'effet opposé peut être ob-
tenu, et ceci plus aisément encore en réa-
lisant une diminution de gain aux fré-
quences des signaux trop puissants.

En général,, la correction tendant vers
l'accentuation produit plus de distorsion
que celle tendant à la désaccentuation.

Au point de vue de Ia vitesse, Plus
eelle-ci est faible, moins bien seront am-
plifiés les signaux aux fréquences élevées.
Pour comperls'er cette diminution des per-
formances, on réalise dans les amplifica-
teurs d'enregistrement ou de reproduction
ou dans les deux, des accentuations de
gain au1 fréquences éIevées, d'autant plus
prononcées que la vitesse di'minue.

La vitesse réelle guelle qu'elle soit, doit
être conforme à la vitesse nominale indi-
quée par Ie constructeur.

n est toutefois évident qu'il n'est pas
indispensable que cette viüesse soit d'une
précision absolue, ainsi une erreur de 2 7o
par rapport à la vitess'e nominale ne pré-
sente, en général, aucun inconvénient

De plu^s, la vitesse varie légèrement en-
tre le commencement du défilement de la
bobine et Ia fin. Ceci n'a pas d'effet sur la
hauteur des sons car à I'enregistrement et

à la reproduction, pour un point donné de
la bande, la vitesse est la même donc iI en
est de même de la hauteur des sons.

Si, toutefois, il ne se passe rien de nui-
sible avec la bobine non modifiée entre
I'enregistrement et la lecture, il n'en sera
plus air:si si I'on fractionne un ruban de
750 m par exemple, en plusieurs parties,
enroulées sur des petites bobines

Avec des magnétophones de qualité, la
différence n'apparaîtra pâs, mais dans
ceux où la vitesse varie beaucoup entre
le commencement et la fin on constatera
des variations perceptibles de la hauteur
des sons en passant d'une petite bobine 'à
une autre.

Cet inconvénient se manifeste aussi
avec les disques lus sur un tourne-disques
à moteur insuffisamment puissant ou à
pick-up et bras trop lourds. '

Il est donc utile de vérifier quelle est la
vitesse de défilement du ruban et de sa-
voir aussi dans quelle mesure elle varie.

Le principe de lo àerure

rement supÉrieure des enregistrements.
L'inconvénient est toutefois double : si
l'on utilise le mâgnétophone considéré
avec un ruban enregistré sur un autre ma-
gnétophone dont la vitesse est correete, la
reproduction donnera des sons de hauteur
suÉrieure à celle des sons originaux ; le
second inconvénient, de peu d'importance,
est que la durée de défilement du ru.ban
sera légèrement inférieure si la vitesse est
plus grande.

. Lo voriotion de .lo vitesse

Pour savoir si la üitesse varie pendant
le défilement de la bande, on utilisera le
même procédé.

En premier lieu, on mesurera la vitesse,
avec les I 000 cm de ruban disposés au
début de la bobine débitrice (celle de
gauche généralement).

Ayant eilectué la mesure, on aura trouvé
une vitesse v,.

On passera alors à la mesure de Ia vi-
tesse en fin de défilement de Ia bande.
Pour cela, en laissant en place les parties
des bandes dans les deux bobines (donc
I0 m sur la bobine collectrice et par
.exemple 490 m sur la bobine débitrice )
on effectuera la permutation des bobines.
On aura ainsi 490 m sur la bobine collec-
trice et t0 m sur la bobine débitrice, done
la situation sera celle de fin de défilement
(voir figure 2).

ilG.2

On mesurera la vitess'e par le nrême pro-
cédé et on trouvera une vi tes.se vr. Si la
différence entre vr et vg êst faible. de I'or-
dre de 2 qo, ou moins, le magnétophone
est correct, si elle est supÉrieure I'appareil
ne se caractérise pff, au point de vue de
la vitesse eomme excellent.

Il est toutefois évident que les mesures
devant être effectuées « loyalement », au-
trement dit, il faut mesurer la longueur I
et le temps t avec ,précision et veiller à ce
que le secteur alimentant les moteurs soit
de tension et de frequence constantes pen-
dant les deux rnesures.

Mesurer des difilércntes vite$es

. Lorsque le magnétophone possède ptu-
sieurs vitesses, orr éffectuera les deux me-
sures indiquées plus haut, pour chaque
vitesse.

On remarquera que les vitesses de
t 9 cm/s et 9,5 cm/s sont seules adrriissi-
bles pour la musique tandis que les vites-
ses inférieures : 4,75 et 2,376 cm/s sont
réservées à la parole. Pour celle-ci, des
faibles variations de vitesse ou erreurs de
ü,tegse, sont évide,mment s,ans aucune im-
portance en général.

Une bonne preuve de la précision de fa-
brication d'trn magnétophone est de cons-
tater que la vitesse réelle en t I cm/s est
bien le double de Ia vitesse réelle en
9,5 cmls. La precision absolue de cette
qualité est, en effet, difficile à réaliser, ear
on passe d'une vitesse à I'autre en substi-

Il suffit de se baser
la vitesse moyenne :

sur la définition de

I
=::

t
en u est la vitesse et I la longueur d'un
ruban qui défile pendant un ternps t.

Pratiquement, plus la longueur I sera
grande, plus on mesurera la vi tesse
moyeme avec précision.

t]n se procurera un ruban de i0 m envi-
ron. même un ruban usé, ear dans cette
mesure l'électronique n'inbenrient pas.

On mesurera avec tous les soins possi-
bles. ia longueur exacte du ruban que I'on
collera sur le ruban d'une 'bobine garnie
d'un ruban ph:s long, par exemple de
500 m.

A I'aide dlun goutte de vernis, orl mar-
quera les extrémités de la fraction de 10 m
qui sera placée initialement au commen-
cement de la bobine débitrice, e'est-à-dire
vers les spires extérieures. It faut disposer
d'un chrônomètre précis avec dispositif
d.'arrêt.

On choisira la vitesse nominale que I'on
veut vêrifier. Soit, par exemple 19 cm/s
cette vitesse.

et I'arrêt, après défilement de l0 m :
I 000 cm étant effectué au temps t : to, la
vitesse réelle est évidemment :

I 000
vI

to
avec to en secondes.

Ainsi, si v a la valeur très précise de
l9 cm/ s on aura :

r 000
to : -- 52,67 secondes

l9
Si I'on trouve to plus grand que 52,67 se-

condes, la vitesse réel.le est plus faible, si
to est plus petit que 52,67 s., la vitesse est
plus grande.

Supposons que I'on ait trouvé to : 5l s.
La vitesse réelle est alors :

1 000
v - - 19,6 cm/s, donc supérieure

5l
à la vitesse nominale.

n est bon de savoir qu'une vitesse légè-
rement supérieure donne une qualité 1égè-



tuant des galets de caoutchouc de diamè-
tres différents dans le système de modifi-
cation de la vitesse.

Les vitesses varient atrssi en fonction
d'autres facteurs. En premier lieu, il faut
tenir compte de l'état général du magnéto-
phone. En supposant que pendant son em-
ploi, I'utilisateur n'a procédé à aucune
modification de son montage mécanique
tel qu'adjonction de têtes par exemple,
l'trçure intervient pour modifier la vitesse.

La figure 3 montre deux dispositifs d'en-
traînement du ruban magnétique.

Celui désigné par A est Ie plus répandu.
L'axe d'entraînement, commandé par le
moteur, se nomme axe-son. Il est en métal,
généralement en acier. Le ruban est main-
tenu contre I'axe-son grâce eu galet pres-
seur dont la partie extérieure est en
caoutchouc. La pression est réalisée à
I'aide d'un ressort.

L'usure intervenant, le diamètre de
I'axe-son dirninue et s'il tourne touj ours
à la même vitesse angulaire, la vitesse ti-
néaire de la périphérie de l'axe-son et, par
conséquent celle .du ruban, sera moindre.

bande.

- Le remplacement de I'axe-son ou du ga-
let presseur peut modifier la vitesse de de-
filement.

En B on voit une autre disposition de
I'entraînement du ruban magnétique. C'est
I'axe-son qui est à surface ên cabutchouc
et le galet presseur en métal. L€s mêmes
phénomènes se présenteront en fonetion de
I'usure de ces organes.

Enfin, entre I'axe du moteur et I'axe
son, on trouve des galets en caoutchouc
réducteurs ' de vitelse angulaire ào"i
l'usure peut modifier la vitésse de défi-
lement.

Lo fluctudion de vitesse

Rappelons que lg rnouvement du ruban
s'effectue selon 'la inême - yitesse que celle
de la Ériphérie de-l'axe-son et e:st fonc-
tion de la vitesse angulaire du 'motèur.
Cette vitesse angulaire étant constante, la
vitesse du ruban ne le sera aussi que s'i
I'axe-§on et les divers galets d'entraîne-
ment et réducteurs seront parfaitement
circulaires et bien centrés.

La figure 4 montre le ruban entraîné par
I'axe-son. '

Supposons 'que la vitesse angulaire (ou
de rotation) de cet axe est de n tours par
seconde et que son rayon est égal à R. Si
l'axe-son est parfaitement circulaire et

METAL

RUBAN

M ETAL

B)

FIG.3

c'entré, la périphérie a une longueur 1 -
2 n R. La vitesse de défilement du ruban
est L/t. Pendant une seconde, un point X
se déplace d'une longueur n .2 x R fois,
donc la vitesse linéaire est v : n .2 n R
cm/s avec R en centimètres. Soit par
exemple R = 0,5 cm et v : l9 cm/s.

Comme
l9

n= -6fois6,28 0,5
par seconde.

Supposons maintenant qu'il y ait, pour
une raison quelconque excentrage (jeu de
I'axe de rotation 0) un aplatissement du
cylindre de I'axe-son ou du galet pres-
seur. Il est évident que six fois par se-
conde il y aura une brusque variation de
vitesse qui se traduira par une sorte
d'hululement à cette fréquence. Il n'y a
plus de compensation entre enregistrement
et reproduction car il y a peu de chances
,pour que le ruban vienne coincider aux
mêmes emplacements avec la partie apla-
tie du cylindre. En réalité il- y aura un
double hululement dû à I'enregistrement
et à la reproduction.

Comment éviter cet inconïénient ?

Dans tout magnétophone il existe un sys-
tème mécanique de commutation à 4 po-
sitions : marche normale, marche accélérée
dans un sens, marche accélérée dans
l'autre sens, arrêt. Dans la position arrêt,
les galets presseurs et ceux de changement
de vitesse sont litÉrés de tout contact et
ne peuvent se déformer par pression pro-
longée en un seul point.

L'excentrage dû à I'usure ne peut être
évité. Il faut changer les pièces qui le pro-
voquent.

Les éléments en caoutehouc ou Jnatière
plastique peuvent aussi s'altérer sous I'in-

fluence des agents atmosphériques :

humidité, potrssières, tempÉrature anor-
male. Parmi èux, certaines c ocourroies t
s'r.rs€nt parfois rapidement.

D'une manière générale, toute anomalie
qui se répète périodiquement, à fréquence
très basse produit I'hululement.

Les mognétophonet modifiér

Les caractéristiques mécaniques et élec-
triques indiquées dans la notice du cor§-
tructeur d'un magnétophone ne sont vala-
bles que si I'appareil n'a pas été modifié
par la suite.

Ainsi, si l'on rêmplace les têtes d'ori-
gine par d'autres et, surtout, si l'on ajoute
de nouvelles têtes, par exemple des têtes
de contrôle pendant I'enregistrement, une
charge supplémentaire (frottement) est
imposée à I'entraînement et Ia vitesse peut
être .diminuée.

Si le moteur est puissant, la diminution
de vitesse sera im'perceptible, mais s'il est
calculé parcimonieusement, I'influence du
frottement supplémentaire sera impor-
tante, donc, éviten les modifications sur les
appareils à moteur de fa,ible puiss'ance.

Dans le même ordre d'idées, ên vérifiera
de temps en teml», l'état des frotteurs en
feutre qui peuvent s'user et s'encrasser.

Notrs allons étudier, maintenant, des dls-
positifs j aponais concernant les magnéto-
phones pouvant fonctionner avec enregis-
trement et reproduction selon des défile-

menls du ruban dans les deux sens. Des
méthodes originales seront exposées.

lnverueur électroniqup du sent de rototion
de mognétophone

Les magnétophones utilisés aussi bien
en BF qu'en électronique industrielle, peu-
vent être munis d'un dispositif inversant
le sens du rnouvement de la bande ce qui
évite l'une des deux opérations habituel-
les : permutation des deux bobines ou ré-
enroulement sur la bobine vide. Lors-
gu'une piste est terminée, en inversant le
sens de rotation de l'axe-son (cabestan ) .
et en commutant le signal' à enregistrer
sur une autre piste, I'interruption de
l'enregistrement sera de très courte durée.

L'inversion du mouvement peut s'effec-
tuer en collant sur la fin de la ban{e,
une feuille d'aluminium réalisant un con-
tact qui commandera les opérations
d'inversion ; un autre procédé est l'enregis-
trement, à la fin de la bande de signaux
spéciaux de commande. On peut aussi se
baser sur une augmentation brusque de
la teruion du signal enregistré en fin dc
bande.

Le procédé Sony ne nécessite aucun
signal ni bande sptlciaux, il utilise simple-
ment la cessation de I'enregistrement nor-
mal en fin de bande.

Ce procédé a été appliqué aux magnéto-
phones à 4 pistes. Il convient toutefois
d'éviter à ce que I'inversion se produise
pendant I'absence normale d'enregistre-
ment qui se produit pendant la durée du
sujet, ces absences ayant généralement une
durée de 5 à 6 secondes au maximrun.

Pour pallier cet inconvénient on mé-
lange, en fin de bande, les enregsitrements
des pistes I et 4 ce qui conduit, les deux
enregistrements étant différents, à upe
très grande probabilité à ce que I'un des
deux signaux, au rnoins, existe. De plus on
a fixé un retard de 6 à l0 secondes pour
que le système d'inversion de rotation
agisse.

Le circuit est connecté également à un
interrupteur manuel d'arr€t Il y a aussi
un circuit opÉrant lorsque la bande est
arrêtée au milieu. Avant que celle-ci re-
parte le circuit maintient le sens correct
tt#ïrtflîamme 

foncrionnel du dispositif
Sony est donné par la figure 5.

Le signal d'entrée est un mélange des
signaux fournis par les pistes I et 4. Pen-
dant I'opération de mélange, la diaphonie
sur le canal en service doit être maintenue
à 50 dB au dessous du signal reproduit
Pour eela, le signal reproduit est amplifié
à 0 dts (une fois) par le préamplificateur
et atténué, par un diviseur à résistances?
j,r,squ'au niveau du signal fourni par la
tête de sens inverse.' Ce signal atténué ,est alors combiné avec
celui de la tête inverse et constitue le
signal compos,ite.
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Un amplificateur-filtre amène le signal
au niveau requis par I'amplificateur de
commutation. Celpi-ci augmente le rap-
port si,gnal/parasit'es en ne laissant passer
que la bande de fréquences 200-2 000 Hz,
avec atténuation de 12 dB par octave de
part et d'autre de ces limites.

L'amplificateur de commutation agit
selon la présence ou I'absence du signal
enregistré et_ p_roduit un courant continu
qui commande l'inversion de rotation.

Après que le départ ait été donné, le
circuit de direction, met hors serviee I'am-
pl,ificateur commutateur et évite ainsi la
production du signal d'inversion du sens
de rotation. Lorsque la condition d'inver-
sion est remplie, I'amplificateur de com-
mutation agit sur telui de commande qui
agit, à son tour, sur le solénoide d'inver-
être commandé, également, mernuellement
à I'aide d'un commutateur monté sur le
panneau de l'appareil.

L'amplificateur de commutateur (voir fi-
gure 6) comprend un transistor Q, Ia ré-
sistance R, et la capacité Cr. Ce cireuit
possède 3 constantes de temps La période
du signal enregistré est T^e, la constante
de temps de R, et C, est T, correspondant
au délai de renversement du sens de rota-
tion lorsque la bande est à sa fin ; la cons-
tante de temps du condensateur C, associé
à la résistance collecteur à émetteur (ré-
sistance de Q,) est T', Pour un bon fonc-
tionnement T, doit être comprise entre 6
et 10 s et être de beaucoup su5Érieure à
Tec et T'r.

Lorsqu'un
à la base de
dant 1'altern
Pendant I'aI
tor est bloqué et C, commence à se charger

fin de la tensiorr d echarge de C, est négli-

c_apacité est complètement déchargée pen-
dant I'alternance suivante. Il en- ré§ulte
que la tension de collecteur de Q, se main-
tient à zéro volt aussi lnogtemps qu'un
signal alternatif est appliqué à lâ base.

Au moment où ce genre de signal cesse,
la tension sur le collecteur de Q, monte à
une valeur predéterminée pendant le
temps T,. La résistance ajustable R, règle
le niveau de la tensi,on de service de I'am-
plificateur de commande.

Cet amplificateur comprend un flip-flop
b'istable à transistors Q, et Qr' et un tran-
sistor de sortie Q.,

Lorsque Q, est bloqué, Q. I'est aussi de
sorte qu'aucun courant ne traverse le solé-
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noide de changement de sens de roration.
Dans ces conditions, la bande défile dans
le sens « avant r c'est-à-,dire habituel. Si
la eommande est réalisée par un signal'continu venant de I'amplificateur de com-
mutation et ayant atteint un certain n,i-
veau, l'état dtr flip-flop est modifié et
Q', et Q. sont eonducteurs. Le solénoide
est traversé par un eourant et le sens de
défilement du ruban magnétique est inver-
sé. Ce flip-flop est particulier. La cons-
tante de temps de Cr, R. et R, est longue,
20 s, et dans le circuit on trouve une ca-
pacité additionnelle, C..

La durée de cette constante de temps
est telle qu'immédiatement après inver-
sion une deuxième inversion ne peüt se
produire.

La capacité C. est disposée afin eu€, si
I'appareil est mis en rnarc,he et le premier
transistor conducteur est Q'r, celui-ci passe
au blocage et le ruban défile dans le sens
normal « avant ).

L'ensemble Qr, Cr, R, et S, constitue le
circuit de « direction » autrement dit,
celui qui remet le mouvement dans le sens
correct S, est relié au circuit I'arrêt dis-
posé sur le panneau et it se ferme lors-
que la bande s'arrête. Il branche la base
de Q, au positif de l'alimentation par
l'intermédiaire de R' Le transistor Q, de-
vient alors complètement conducteur et
C, se charge.

Lorsque le départ du défilement de la
bande est donné S' est ouvert, Q, continue
à être conducteur pendant le temps T,,
constante de temps de C, et R,, ensuite,
Qz se bloque et la tension du collecteur de
Q' peut monter jusqu'à une valeur prévue,
pendant le temps RrC,. Pendant cette É-
riode d'env,iron 20 s, le circuit de direc-
tion eommande le système pour I'inversion
du sens même s'il n'y a pas de signal
enregistré.

Les eommutateurs S' et S', permettent
la commande manuelle du système. S',
commande la marche « avant », S, sert à
la mise en marche « arrièrê »

Si I'appareil est mis en position « arrêt »

ou « lecture » ces commutateurs (présen-
tés comme des poussoirs) sont prioritaires
pour obtenir le fonctionnement désine.

Les commutateurs Sz et S'r, solidaires et
à 4 positions déterminent la mode de ren-
versement du sens de rotation de la ma-
nière suivante :'Pos. a a' : en avant, en arrière, €D
avant,... indéfiniment.

Pos. b b' : un seul cycle : en avant
puis en arrière

Pos. c c' : un seul cycle : en arrière,
puis en avant.

Pos. d - d' : le dispositif d'inversion du
sens ne peut fonctionner.

En tenant compte de la position des
commutateurs S, et S'r, il est toutefois
possible, en agissant manuellement sur
S,, et S'r, d'obtenir l'inversion désirée.
S, et S',,, dobtenir l'inversion désirée.
Réf érence : Electronics V ol.. 39 No 23,

p. 163.
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électrochimiques de 2 x 50 pF le transfor-
mateur de sortie et celui d'alimentation. Il
ne faut pas oublier d'isoler par une ron-
delle le boitier des condensateurs du châs-
sis. Dans la sorte de tranchée obtenue par
pliage à l'avant du châssis on dispose les

lité ». Ceux-ci sont éloignés de la tôte par
des entretoises tubulaires placées sur les
vis de fixation.

Par urre torsade de fil on relie les points
F du circuit imprimé à l'enroulem ent 6.3
du transfo On branche le voyant lumi-
neux. On soude sur le t,ransfo d'alimenta-
tion les résistances de 47 ohms I watt dont
on raccorde le point de jonction à la cosse
R I et à une extrémité de l'enroulement
20 V. La R I est connectée à la ligne de

cette ligne de ma.sse on raccorde la borne 0
du transfo HP, les cosses - des condensa-
teurs 2 x 50 pF. La cosse 9 du circuit im-
primé « préampli ». la cosse 15 du circuit

primé « préampli ». la cosse 15 du circuit
de I 0 000 ohms et les di ff érentes c on-
nexions représentées. On soude les diodes
50J2 s'ur le transfo d'alimentation. On éta-
blit les connexions constituant la ligne HT,
en particulier celles relatives aux pôIes +
des conderxateurs 2 x 50 ürF. On établit la
connexion entre R4 et le circuit im primé
« Ampli » et celle entre R3 et 10 de la
plaquette « Préampli ».

On raccorde les

tiomètres « Graves
picots 14, 15, 16 au
pli ». On raccorde
7 et 8 du module «

picots I l, 12, 13, 17 , 18
Tonalité » aux poten-

i » et « Aiguës » et les
circuit imprimé « Am-

encore les picots 4, 5, 6,
P,réampli » aux poten-

celui le plus proehe de la face avant doit

par un fil blindé.
Ensuite on raecorde le transfo de sortie :

le primaire au circuit imprimé « Ampli »

le iecondaire aux prises de sortie HP. Il
ne faut pas oublier la connexion du cir-
cuit de contre-réactign qui part de la
borne 16 ohms.

Entre les curseurs des potentiomètres

470 000 ohms en série=.Sur le potentiomè-
tre « PU » on soude ,1è 33 pF, le 4,7 nF et
la 68 000 o,hms. On soude les résistances
de 100 000 ohms et de 200 ohms sur
la prise « Micro III' ». :On établit les liai-
sons par câbles blindés. On aura soin de
souder les gaines de ces fils exactement
aux points indiqués sur les plans. On rac-
corde la prise « Sortie Enr » au circuit
« Ampli » d'ttn côté cett.e liaison est assu-
rée par une l0 000 ohms en série avec un
22 nF.

On termine en raccordant I'interrupteur
et le cordon secteur. Cet amplificateur ne
nécessite aucune mise au point et peut
être mis en service après vérification du
câblage.
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Touiours lq DX-TV:
conseils prqtiques POr A. CTERAT

Beaucoup d'amateurs blasés de la récep-
tion fa,mi,liale de la TV voudraient faire de
la DX, mais comment ?

Evidem,ment, les bienheureux fortunés
prendront un supêrrposte multistandard,
une super-antenne rotative téléguidée et
attendront dans leur fauteuil les j ours
heureux où la propagation voudra bien
leur apporter de superbes mires de pays
lointains.

Mais les autres et les mordus qui, tour-
nevis ,et fer à souder en mains, rêvent de
réaliser leur poste DX ? C'est à eux que
nous nous adressons de façon pratique et
non en leur offrant des circuits com,pliqués
et irréalisables par 'leurs propres moyens.

La réception TV à grande d^istance DX-
TV, comme nous I'avons indiqué précé-
demment (voir no 228 et 232), est avant,
tout une question de prqpagation, et de
réflexion à haute altitud.e, se produisant
surtout en saison c,haude de mai à septem-
bre.

Les nouveaux venus à ce genre de sport
peuvent être a priori déçtrs de ne rien rece-
voir, quoiqu'ayant,préparé leur installation:
antenne et 'poste, dans le but de recevoir
des érnissions lointaines ; soit dans ,le stan-
dard français : Belgique, Luxembourg,
Monaco, soit dans le standard C.C.I.R. ou
O.I.R.T. des ,pays europé,ens ou encore la
B.B.C. sur 405 lignes ou I.T.A. anglais sur
625 lignes.

Cet article est destiné à les encourager,
leur donner des conseils et leur éviter les
désillusions du début.

Réception B.B.C. et l.T.A.

L'émission de la B.B.C. est transmise
en image positive et en 405 lignes. Nous
aur,ons donc sur l'écran I'im,age nor,male,
mais cou,pÉe en deux verüicatement, ce qui
nous donne deux demi-images dont le cen-
tre se trouve sur les côtés, ce qui est dfi

à ce que la fréquence 405 ,lignes est à peu
de chose près la moitié ,de 819 lignes; en
ce qui con'cerne ,l'émission I.T.A., elle se
fait en 625 lignes, donc pas de problème.

Réception C.C.!.R. et O.!.R.T.

En premier lieu, comme nous I'avons in-
diqué, la réception se fait en 625 lignes,
il faut donc d,issocier le passage en 625 li-
gn€s de la te chaîne ou du rotacteur pour
la commander par interru,pteur spÉcial ou
touche poussoir, de façon à pouvoir rece-
voir n'importe quel canal sur 626 lignes.

lmoge C.C.!.R.

La réception se faisant en rnodulation
négative, il y a lieu, soit ,d'inverser la
diode de détection, soit la sortie vidéo par
déphasage par lam,pe sfÉciale.

En ce qui concerne la réception de pos-
tes frontaliers, relativement rapprochés, où
I'on peut recevoir le son dans de bonnes
conditions, la mét'hode par déphasage pour
I'image et intercarrier pour le son, s'im-
pose à I'aide d'un adaptateur ; mais en ce
qui concerne la éception des postes plus
lointains où le son n'est pas toujours reçu,
ou plus simplement pour la transformation
la plus éeonomique d'un poste TV en fai-
sant abstraction du son, I'inversion de la
diode suftit amplement.

Pour cela, il suffit, ayant repéré I'em-
placement de la diode de détection, géné-
ralement dans un petit boî'tier entre le
transfo FI et la lampe vidéo, d'ajouter une
diode supplémentaire genre ,OA85 inversée,
quant à la disposition de I'aluteau indi-
quant la cathode, en soudant une extré-
rnité à ,I'autre diode, côté lampe vidéo et
en sortant extérieurement I'autre extrémité
à travers le châssis ou la platine impri-
mée ; puis, ayant colpé le fll ou la parüie
du circuit imprimé, assurant la liaison,
transfo FI diode normale, amener le côte

transfo au centre d'un petit inverseur et
les deux entrées diode de chaque côté de
I'inverseur ; on doit pour ce cas employer
un inverseur à faible perte ffF, le fixer à
touc,her la platine vidéo et le commander,
soit manuellement, soit à I'aide de flexi-
bles, mais en aucun cas les fiIs de con-
nexion ne doivent dépasser 2 cm du ctrâs-
sis FI.

Mais, direz-vous, sans modifier mctn ié-
léviseur, si j e suis sur la fréquence 625
et sur le canal correspondant, je dois pou-
voir recevoir I'image non inversée, c'est-
à-dire en négatif, comme un négatif
photo ? Erreur ! Sauf de rares cas, récep-
tion très puissante ou appareil s'y pré-
tant, volrs n'aurez qu'un mélange de barres
horizontales et de zébrures sur votre
écran ; il faut .donc nécessairement inver-
ser, soit la détection, soit la sortie de la
la,mpe vidéo.

Rotocteur et boretter

La réception la dtus facile en , DX est
sans discu-"sion sur la bande I et I'on
trouve difficilement les barrettes corres-
pondantes en 82, E3, E.4; dans ce cas, se
rprocurer deux ou trois barrettes, préuues
ry ootre rotaeteur canal î2 et F4 

. 
sup-

plémentaires.
Ces barrettes seront aj ustées sur E,2, E3

ou E4 par le réglage du noyau du bobi-
nage oscillateur placé le dernier (en face
du petit condensateur variable du vernier),
et vous perrnettront la réception de toute
la bande I française, C.C.I.R. 'et O.I.R.T.
et comme nous I'avons ,indiqué dans un
précédent article, il est facile- en plus d'en-
filer deux lames supplémentaires sur la
partie rotative du condensateur vernier,
pour en augmenter la capacité.

Pour leur réglage, la bande I française
comprend :

Sur î2 : TroU€s, Limoges, Coen,
Bastia.

Sur F4 : Nantes, Careossotlne, Be-
sangon, Ajoccio, Boulogne-sur-Mer, Hyè-
res, Montereau, Ussel, Vals-1es-Bains.

Les stations en Italique émettant en
grande puissance, avec une bonne antenne
dans les jours de bonne propasation, vou.s;
devez les capter dans un rayon de 200 krl,
ce qui vous permettra de régler vos bar-
rettes et de faire un eommencemenù d'essai
en DX.

A ce 'moment, passez en image inversée
et vous verrez sur votre écran I'effet si-
grralé plns haut ; d'ailleurs les telespec-
tateurs recevant Limoges, Nantes ou autres
sur la première chaîne, sont gênés dans
leur réception les jours de forte propa-
gation par I'EspagDê, la Norvège ou même
la Polognê, qui viennent perturber I'image
par des zébrures, moirages ou autres.

§ur La bande III, qui concerne la Bel-
gique, ùtonaco, Luxernboüg, la pro,paga-
tion est beaucoup moins spectaculaire et
l'on dépasse ditricilement 300 km et encore
à condition de ne pas avoir un émetteur
puissant dans Ia même direction et sur un
canal voisin.

U arrive néanmoins que par propagation
exceptionnel,le, tel le t I septembre 1966,
par exemple, un collègue DX de Vendée
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tations. L'oscilloscope a donc doté les
techniciens d'un s.ens supplém€ntaire.

Le commutateur éIectronique est un
complément de I'oscilloscoPg très intéres-
sant- et facilement réalisable. Il permet
d'observer et de comparer en même temps
deux phénomènes différents ce qui est
souvent très utile. Ainsi il est fréquemment
intéressant de se rendre compte de Ia

que cela n'est pas prati'que et nécessite
tà possession dg deux instruments ^ce qui,
en dehors de ce cas, ne se justifie pas.
Il y a aussi la solution qgi gonsiste à
protéder en deux temps :1o observer le
ilnenornèn.e appliqué à' ,l'entrée du circuit'- 2" l'observei 

- à Ia sortie. Cette méthode
nconvénients : elle
aut débrancher et
opê, elle risque
eurs car les con di-

.des deux signaux.

Eremple d'utilisotion

Un exemple
contrôle e t la
d'entrée et de

ésenté à Ia
ateur BF à
à étudier.
de généra-
ur électro-

nique. L'entrée 2 de ee commutateur est
reliée à la sortie de l'ampli BF où on 

^remplacé la bobine du HP par une résis-
tanee équivalente. La sortie du commuta-
teur étaùt reliée aux plaques de déviation
vert icale de I'oscilloscope on voit appa-
raître simultanément sur l'écran les coul-
bes correspondant aux signaux << Entrée »

et << Sortie » . On peut ainsi apprécier très
facilement I'amplif ication et sttrtout la
distorsion.

Etude du schémo et fonctionnement

Le principe de fonctionnement est sim-
ple. Ii eonsiste à ?ppli.qqer. alternative-
inent aux plaques dé 

- déviation verticale
I'un puis lhutie signal.. Lorsqqg. le signal
1 esf transmis il ihscrit sur l'écran une
fraction de la trace qui lui correspond,
puis c'est Ie signal 2 qui étant applique
âux plaques de déviation inscrit une frac-
tion - de- sa trace sur l'écran du tu'be.

Ensuite revient le signal 1 pui.s le signal 2
et ainsi de suite. Si la succe.ssion d e ces
si gnaux est suf,f isammen t rapide I'ln ertie
rétin ienne fait que l'observateur a I'im-
pression de Ia simultanéité et voit en
tttême tentps les deux traces.

Cornrnen t réaliser I'aiguillage périod i-
que des signaux sur les plaques de dévia-
tion du tu,be cathodique ? Il vient inrrné-
diatemen t à l'esprit d'utiliser un commu-
tateur rnécanique. Ce procédé n'est évi-
demment pas à retenir ear il manque de
souplesse, de régularité, et de rapidité.
On lui préfère donc un procédé puremen t

électronique quil. ne. mettant en æuvre
aucune pièce mécanique en mouvement,
est absolument dénué d'inertie.

La ligure 2 montre Ie schéma du com-
nrutateur électronique que nous vous pro-
posons de eonstruire. .

Au premier coup d'æil nous voyons
qu'il nret en æuvre deux triodes-hexodes
ECH8I. La partie hexode de ces lanrpes
est utilisée en amplif icatrice. L'entrée I
attaque la grille de comman de de
l'hexode ECH81 (1) à travers un conden-
sateur de 0,1 u,F et un potentiomètre P 1

de 500.000 ohms qui permet de doser le
n iveau de sortie. L'entrée 2 attaque par
un dispositif semblable la grille de conl-
nrande-de I'hexode ECH81 (2). Ces deux
lampes sont polarisées par des résistances
de èathode de 470 ohms non découplées.
Lcs circuits plaque sont chargés par une
résistance commune de 22 000 ohms et
sont reliés à Ia prise de sortie par un
condensateur de 0,1 pF. Entre les écrans
des deux hexodes (grilles 2 et 4) est bran-
ché un potentiomètie P4 de 100.000 ohms
dont le curseur est relié à la ligne HT

typique .consiste dans le
comparaison des signaui
sortie d'un amplificateur
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FIG.3

INÏERR.

ECARTEI.IENÏ

gamme sont appli
hexodes à travers
ioinrOt d'un conden'sateur de 0,1 FF, uqe
résistance de 'fuite vers la masse de
4,i megohms et une résistance d-e 1 ry.eg-
ôiiml Éles v provoquent uqg polarisation
negàtir. qgi ,bloque- alternativément I'une
or"l'autre'hexode, ce qui est Ie but cher-
èüe. Cætte polarisation- est renforcée p?r
te }-aii, que^ Ia résistanee de 470 ohms de
cathode 'est pareourue par Ie eourant de
Ia triode coïductriee du multivibrateur

qui y provoque une assez'forte chute de

vre 2 x 280 V. Le redressement est ob'
tenu par une E,Z80 et la HT est liltrée p1r
une dellule constituée d'une résistance de
1 500 ohms et deux condensateurs de
32 pF. L'enroulement chauffage lamp-es
alimente aussi I'ampoule d'un voyant Iu-
nt ineux.

Reolirotion protique

mettant d'obten ir
de comnlutation
quette de bakélite
deux rangées de

soude comme Ie
montre la ftgure 3: I-Jn condensatettr de
10 nF entre- les cosses 1 et 9, tln 1 nF
enlre Ies cosses 2 et 10, un 470 pF entre
les cosses 3 et 1 1, un 220 pF en tre les
eosses 4 et 12, un autre 220 pF entre les

. eosses 5 et 13, un 47 s cosses
6 et 14, un 1 nF ent 7 et 15
et enfin, un 10 nF en 8 et 16.
On fixe ensuite cette I'arrière
d'uncommutateurd 4 posi-
tions. On utilise pour cela Ies tiges filetées
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tivement les cosses l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, I
aux pailleütes l, 2, 3, 4, 8, 7, 6, 5 du corn-
mutateur.

On effectue le montage su,r un châssis
métallique de 260 X 14O X 60 mm auquel
on fixe par trois ,boulons une ,face avant
de 275 X 200 mm. Le dessus du châssis

châssis, on sou,de les relais A, B, C D et
E. Sur la partie
avant, on ,mon,te
nier» de2 X 1
ment » de 100 00
voyant lumineux
Gammes sur lequel, on a préalablement
avec une torsade, on branche le voyant

rtronté Ia plaqu
nière à ce que
mètres et du c
pas le panneau
en serrant le panneau entre deux éerous.
Sur la partie inférieure du panneau avant,
c'est-à-dire sous le châssis, on ,monte les
potentiomètr'es de niveau et les douilles
ïsolées : « Ëntrée 1 », ( Entrée 2 », « Sor-
,tie » et « Synchro ).

On commence le câblage par I'exécution
de Ia Iigne de masse en fil nu étamé. Cette
ligne est sou.dée sur la rangée inférieure
des douilles isolées sur les eosses prévues
sur les tiges de fixation du transfo d'ali-
mentation et sur Ies boulons des supports
de lampes. Elle est également soudée sur
les pattes des relais B, C, D et E et sur Ia
cosse du point milieu du secondaire HT
du transfo et une des cosses CH.L. On
relie à cette ligne de masse la cheminée

Avec du lil isolé, on exécute la ligne
d'alimentation des filaments en reliant à
la seconde cosse « CH:L » du transfo d'ali-
menta
(1) et
Par u
conne
EZSO

lumineux à ces ,broches 4 et 5. On soudc
un condensateur de 0,1 trF entre Ia se-
conde douille ( Entrée-l » et la seconde
extrémité du potentiomètre de Niveau 1.
On exécute la même opération pour la
douille « Entrée 2 » et le potentiomètre
de Niveau 2. Par du fil blindé, on raccorde
le curseur du potentiomètre de Niveau 1

à la broche 2 du support Ecft8l (1) et le
curseur du potentionrètre de Niveau 2 à
Ia broche 2 du support ECH81 (2).La
gaine de ces fils est soudêe à la ligne dc
nlasse et sur le boîtier des potentiomètres.
On soude une résistance de 470 ohms
entre la broche 3 de chaque support
ECH81 et Ia ligne de masse. On connecte
Ia broche 1 du support ECH81 (1) à une
extrémité du potentionrètre « Ecartement »

et la même broche du support ECH81 (2)
à I'autre extrémité du potentiomètre. Le
cu,rseur est eonnecté à b du relais B. Sur
ce relais, on soude une résistanee de
10 000 ohms I watt en,tre les eosses 'b et
d. Sur la ,broche 1 de chaque support, on
soudd un fil + du condensateuf 2 X 32
pF (2) et on sou,de le fil de ce com-
posant sur Ia ligne de masse. On eonneete
ensemble Ies broches 6 des supports et on
les relie à la cosse e du relais B. On soude
un condensateur de 0,1 pF entre cette
cosse e et la douille sortie li'br,e. On soude
une résistance de 22 000 ohms entre la
broche 6 du suppor,t ECH81 (1) et la cosse
d du relais B.

Sur la broche I du support ECH81 (1),
on soude une résistance ile 10 000 ohms

s

2x3zPF

EC HS

FIG.5



1 §ratt qui va ,à la cosse d du relais B et
un cond-ensateur de 0,1 u/F qui va à la
cosse a du même relais. Sur la mênre bro-
che du support ECH81 (2), on -soude des
éléments idéntiques. La 10 000 ohnrs abott-
tit à la cosse d- du relais B et le conden-
sateur à la cosse a du relais E. On soude
une résistance de l megohm entre Ia bro'
che 7 du support ECH81 (1) et la cosse a
du relais B ê[ une résistance de mêrne va-
leur entre la broche 7 du support ECHS I
(2) et Ia cosse a du 'relais E. Sur le relais
B, on dispose une 4,7 megohms entre la
cosse a e I la patte de lixation c. flne ré-
sistance de rnême valeur doit être soudée
entre la cosse a et Ia patte de llxation du
relais E. Sur la ,broche I du support
ECH81 (1), on soude une résistance de
47 000 ohms qui va à la cosse a du relais
C. Sur ce relais, on dispose une résistance
de 220 000 ohms entre les cosses a et b.
On conneite la cosse a à 12 de la pla-
quette à cosses. On soude une 47 000 ohms
entre la broche I du support ECH81 (2)
et la eosse c du relais rf, et on connecte
cette cosse c à 13 de la pla,quette à eosse.
Entre Ia broche I du support ECH81 (2)
et . la douille « synchro », on dispose un
cohdensateur de- 100 pF. On soüde une
résistance de 220 000 ohms entre la eosse
c du relais C et Ia cosse a du relais D. Cette
cosse est connectée à une extrémité d'une
sectio 1 meghom
(Vern b du relais
C est correspon-
dante tentiomètre.

On C, du com-
mutateur de gamlne respectivement à la
broche I des supports EC,H81 (2) et (1).

On connecte la cosse d du relais B à la
cosse a du relais A. On réunit les cosses
extrêmes de l'enroulement HT du transfo
d'alimentation aux broches 1 et 7 du sup-
port E,Z,80. On soude le fil du conden-
sateur 2 X '32 u,F à la patte du relais A,
un des fils + sur la cosse a du relais A
et l'autre lil + sur la cheminée du sup-
port. On relie .cette cheminée à la bro-
che 3. Entre elle et la cosse a du relais A,
on soude une résistance bobinée de
1 500 ohms.

Par une torsade de lil de câblage, on re-
Iie une cosse secteur et la cosse relais R
du trans,fo d'alimentation à I'interrupteur.
On soude Ie cordon secteur entre Ia cosse
R et Ia secon de cosse secteur.

IJne fois terminé et dûment vérifiéi cet
appareil est placé dans un coffret métalli-
quê dont la face arrière est dotée de fen-
tes d'aération.

A. BARAT

NOTRE RELIEUR

RADTOIPLANS
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technique étr«lngère
Aboque pout colcul ropide

Dans Radio Electronics (voir rêfé-
rence 1), on a publié un abaque tl cinq
échelles permettânt d'effectuer graphtqu.'
ment, de 

-nombreux calculs qui sont néces-
saires dans la pratique de toutes ces tech-
niques, €tr particulier l'électronique, l'élec-
tricité, etc. \

l,e nrode d'emploi de cet abaque est
simple. Il s'agit d'aligner deux nombres
lus sur les échelles con venatblemen t cho i-
sies pour obtenir un troisième sur une
autre échelle, conformément à la relation
cxistant entre ces trois nombres. Ceux-c i
peuvent représenter n'importe quelle gran-
d

Ia composition de
l' cinq échelles dési-g 

i,*' o?T'l'abaque sont
les suivantes : A_ B/C, A: B'VF, A -.

t_

E'/C, A : E'/ÿ F, A - l/D.
Lorsqu'une échelle es r

deux lettres, pâr exempl I
de gauche), les graduat e

eorréspondent à À et ce à
f). Pour illustrer le mode s

sirnple est de donner des exempl_qt,
F'ornrule A - l/D; il s'agit-d'obtenir

I'inverse D d'un nombre A. On utilise
l'échelle AD et il suffit de Iire sur l'échelle
de gauche Ia valeur de A correspondant à

D de l'échelle de droite.
Soit D :0,5. En regard de 0,5, on

trouve 2, donc A : 2 :. l/0,5.
Formule A _ B/C : on uitlise les échel-

les A, B et C. On connaît B et C et on Ïes

Avec la formule A : B/C, on peut ré-
soudre tous les pro'blème.s posés par la loi
d'Ohm, car la môme formule peut .s'écrire

Exemple : quelle est la chute de tension
B, correspondant à un courant A de 2 A
traversant une résistance C de I f,l.

ct C -- 8 ,O, on trouve B : 16 V. Sur
I'abaque échelle B, on a marqué 1,6, nrais
on voit bien que cette grad ttat ion corres-
pond aux valeurs écrites à rttultiplier par
10.

Forntule A : E'/C. On peut I'trtiliser
pour des ealculs de_ puissances (A) en
fonction de tensions E et de résistance C.

Exenrple : un circuit de C : Z-Q-Pr('-
sente trne différence de potentiel E dc
3 V. Quelle est la puissance A en rvatts.
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Transi.stor.s Q. : Q, : 2N3906 (MOTO-
ROLA) ou équivalents.

aus.si utiliser le.s Fairch ilrl
étant des NPN, i,l faut inver-

la pile et ceux des élec-

La courtbe
.s'étend de 5
ficateur peut
application s
amplifier est
rence 2).

de répon.se de ce circuit
Hz à 250 kHz. Ce préampli-
servir aus.si d an s d'autres

otr Ia source dc signaux à
à basse impédancè (Réfé-

Autre exemple. Ecrivons Ia même for-
mule Es déterminer la
moyenne deux nombres
A et C, dans certaines
détermin où A, E et C
sont des fréquences. Soit A : 2 MHz,
C .: .4,5 MIIz.- Quelle est la moyenne géo-
rnétrique de A et C ?

On aligne A : 2 avec C :.4,5 et on
trouve E - 3. En effet, on a bien 32 : 9.

De la même manière, on se servira des
autres 'formules. Pour les racines carrées,
on utilisera l'échelle BE. En effet, sur
cette échelle B - E'. Exemple : E : 9,
on trouve B : 81 (Référence 1).

Préo mpl if icote u r-tro nsformote ur d'impédo nce

I=,a plupart des microphones sont à fai-
: ,it, i rnpédance. S'ils doivent être bran-
chés à l'entrée d'un circuit, à haute impé-
dance. il faut utiliser un transformateur
d'impédance. Celui-ici peut être un bobi-
nage classique dont le rapport de trans-
f ormation est déterminé convenablement.
Pour obtenir de bons résultats en B'F, il
faut, gue le transformateur soit de qualité
supérieure, ce 'qui.peut devenir onéreux.
De plus, un bobina§e peut provoquer des
ronflements.

[Jn au on est l'em-
ploi d'u e dont l'en-
trée est t la sortie à
impédan

_ Celui qui est proposé dans Electronics
World (voir référen-ce 2) est de ce genre.

Le microphone à faible inrpédanèe, M,
est branché entre le fil de màsse (positif
de la source d'alimentation de 20 à 2-o V),
et I'émetteur du transistor Q, du type PNP.
On sait que le montage avec base conl-
ntune, donc à entrée sur l'émettêur et sor-
tie sur le collecteur, présen te un e f aible
impédance d'entrée, d'-où excellente adap-
tation du microphone, au circuit électr-o-
n ique.

La base de Q, est polarisée par le divi-
seur de tension Rr-R, du circuif cl'énretteur
de_Qr, ég_alement PNP et découplée par C,.

Le collecteur de Q,, en liaison directe
avec la base de Qr, est chargé par Rr.

On voit que Q, est monté en émetteur

en tre sortie et entrée.
Valeur des élé.ments : R, à déterminer

expérimentalement de I'ordre de 50 Q. Re-
tnarquer que R, est en série avec Ie micro-
phone e_t . réalise avec celui-ci, Ia polari-
sation d'émetteur d r Q, I R, - 100 kQ,
valeur précise à déterminer expérimenta-
Iement i R. - 100 kQ, R. : Ro : 10 kO,
R. - 2,2 kO, R, : 560 O ; C, : 30'pF 6 V,
Cr: 100,FF 6 V, G: 5 rpF 25 V, C.:
0,22 u,F 200 V diélectrique mylar.

Circuit de luminonce à tronristors

Le schéma (fig. 3) d'un circuit de lumi-
nance pour téléviseurs en couleurs, a été
publié dans Radio Mentor (voir réfé-
rence 3). ,

L'intérêt de ce montage, uniquement à
transistors réside dans son emploi avec
tube cathodigue tricanon trichroilre à nla.s-
que grand modèle, comnre Ie type 463-1l-X
par exenrple ou équivalents.

Jusqu
lait uitl
dern ier
VF doit
de plus

Conrnre on peut le voir sur le schéma,
figure 3, le tran sistor final Qr, d'un type
expérinrental (rlonc non industrialisé en-
core) est un NPN. La HT appliquée au
collecteur est + 220 V par I'intermédiaire
de la bobine de 100 p.H et de la résistance
de 4,7 kQ.

Le nlontage de ce circuit de luminance
est destiné, évidemment, à I'emploi dans
un téléviseur en couleurs, systènre PAL
ntais, conrme on I'a expliqué dans nos ar-
ticles spécialement consacrés à la TV en
couleurs, les circuits de luminance, quel
que soit le système, NTSC, PA,L ou SECAII,

tion, tandis que ceux
différents. A peu de

ge décrit ici pourrait
S'ECAM, adopté en

t autres pays.
Voici une analyse rapide de ce schéma.

Le signal VF compo_site fourni- pa.r Ia
détectriée MF image, D est appliqué au
transistor Q' du type 4F127 (PNP) monté
avec entrée sur la base. La sortie sur le

la voie du
nchronisati
metteur do
rdé sur la

le signal HF chrominance .qui sera appli-
qué àux circuits de chrominance.

La voie luminance comprend une ligne
à retard avee deux bobines 40 u,H et
100 pH, un transistor amplificateur Q, :
8C108 (NPN) et le transistor final Q,.

Divers circuits de correction sont insé.
rés dans y a, trois sorties,
chacune à une cathode de
canon du es on applique le
signal de Référence 3).

Référencer

(1) A co.mplete calculator, par J.-H.
FASAL (Radio-Electronisc, mars 1967).

(2) A solid state Microphone « Trans-
former », par J.-8. Wood (Electronics
World, mars 1967).

(3) Ein lumirranzverstânker, pâr Eckart
Pech (Radio Montor 3-1967).
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pour téléviseurs en couleurs
por m. LEONARD

Boses de temps bistondqrd

trouve dâns Ie circuit que la ré.sistance de
27 kCI 1 \ry, tandis qu'en position 819,
une résistance de 15 kO s'intercale dan s
Ie même circuit, €n se ,branchant en pa-
rallèle sur la partie du bobinage comprisc
entre les points 625 et 819. il-a totalité de
cette bobine est shuntée par une résistancc
de 47 kO.

La fréquence de I'oscillation du multi-
v ap-
P ant
d

oul'
e des
deux potentiomètres de 250 kO du circuit
de grille 1 de la pentode comportant" un
commutateur'625-819. En position 819,
scul le potentiomètre de 250 kO relié à
la masse est en circuit. On le règle pour
obtenir
en posi
nle pot
alnst, s
régler sur 625 lignes.

La mise en forme du signal fourni par
Ie multivibrateur est réalisée en réglant le
potentiomètre de 500 I«Q en série avec
330 pF du circuit de plaque de I'élément330 pF du circuit de plaque de I'élément
pentode. Le point X, correspond à l'en-pentode. Le point X, correspond à l'en-
trée du signal sur Ia Iampe de puissanc€
EL502 que nous retrouverons sui le sché-
nra de Ia figure 23 qui représente le restenra de Ia figure 23 quinra de Ia figure 23 qui représente le reste
du montage d'e la base de temps lignes

Bosc dc temps lignet

Nous avons décrit précédem.ment, la
base de temps trame du montage comple,t
de balayage bistandard proposé par Vi-
déon.

ü-a base de temps lignes est, comme celle
de trame, synchronisée par les signaux

dans les téléviseurs monoehromes. Les
diodes sont polarisées par le diviseur de
tension 150 kO - 10 MÇà monté entre masse
et + HT.

sion le circuit RC com-
posé 'la0 et 0,1 pF 

- 
33 kO.

EIIe la grille de la triode
de la riode pentode ECF80
gnont teur.

Oælllotcur de rctorotion

Ce multivibrateur constitue I'oscillateur
de cette base de temps lignes. Il est du
type Potter à cotqrlage ca.thodique, Ies
deux cathodes étanf réunies et connectées
à la masse par une résistance commune
de 820 tO, ce qui constitue le premier
coup'lage entre Ia triode et la pentode de
la ECF80.

Le deuxième couplage est assuré par ce
condensateur de 1û0 pF monté entre la
plaque de Ia triode et Ia grille 1 de la
pentode. Cet élément, dont le montage €n
pen,tode est respecté (dans certains lnon-
tages, la pentoo'e
l'écran étant relié
tance de 68 l«() et
grille 3 est reliée

Dans le circuit
triode, oD trouve u,n circuit volant, amé-
Iioran,t le fonctionnement du multivibra.
teur. Ce cir orte une bo-
hine Y400,2 cordé Dar le
condensateu Ia ,fréquenee
de balayage de 20 475 Hz
en 819 ilgnes et de 15'625 Hz sur 625
lignes.

'La prise sur la bobine est é_tablie de
façon à ce que l'accord correct soit obtenu
pour crhaque standard, par le commutateur
819-625.

On remarquera que le commun de ce
commutateur est relié au + HT a,fin que
l'anode de la triode soit ,alimentée à ,tra-
vers son circuit. En position 625, on ne

étudiée par Vidéon.

Gircuitr de puisonce lignet

Nous avons indiqué dans le précédent
article, <1ü€ cette maison a établi, pour le
balayage bistandard lignes, deux types de
bases de temps, l'un classique avec un
seul transformateur de sortie, analogue à
ceux décrits dans cette rubrique pour les
appareils de TVC monostandards, et I'au-
tre à deux tra e sortie, que
nous allons an

,Le montage rmateurs, en
monostandard é adopté par
de nombreux constructeurs en Allemagne
et en Italie. Comme on Ie sait, dans ces
pays on a adopté le système 'PAL, mais,
les circuits de balayage ne dépendent en
rien du système, Ie même schéma étant
valable quel que soit le système ,mais, tou-
tefois, doit être réalisé se'lon le standard,
c'estâdire le nom,bre des lignes. Pour les
appareils de TVC français Sistandards, il
a tfallu prévoir les dispositifs de commu-
tation perm€ttant de passer d'un standard
à l'autre.

Le montage à deux transformateurs se
earactérise paq la séparation des fonc-
tions. Un transforma,teur est réservé à la
'fonction balayage et l'autre à la produc-
tion de la très haute tension (THT) qui
doit être appliquée à l'anode flnale tlu
tube cathodique tricanon trichrome à

st dis-
Iampe

':"Ïïi:
d'une lampe F'L5û5.
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Avec ce rllgptg_g. la haute tcnsion géné-
rale est de 250 V- seulenrent.

Schémos simplifiés

chauffage du filarnent du tube redresseur
de THT.

Dans ces conditions, le calcul de déter-

sfornrateur de
passage d'n n
En raison de
, c€ tran sfor-

trratcur n'est llas chari{é l)ar Ic bobinagc
dc déviation.

l,'exalnen tl u schénra fait al)paraitre lcs
ilvantages rlu lllontagc bitran.sfri.

Conrure lc circuit rlc llulayagc est nrain-
tcnant cornplètclrrent sé1laré rlc ct:ltri rlc
l-'tlT, on élirtrinc autornatiquelltent I'cffct
rlit « ringing » (appel) qiri résultc rlcs
selfs-induction de fuiic tlu 

-transfrlrnrateur
un i<Itte.
_,Les callacités parasites, rlan.s lc cas de
cleux transforluaterrrs, sont rérluitcs à
cclles du prinraire, lc tertiairc (THT) étant
11tpp_rinré du transfornrateur de llalayagc
f',. Le tenrps de à- tôt
pgipt, grâce à cet capa-
cités para.sites qu saire,
pour qu'il ait Ia v onter
r_les_capacités en par nairc
tle Tr. '

Con.sidd'rons nraintenant Ic transfornra-
teur rle THT, T, sur le schérna rlc Ia
figurc nrléllenrtant du
reste .I.a terrrps rle
retour ,qui llerrriet dc
fairc e- Vr- rlans de
nreillc rle rentlenrent et de
stieurité rlonc nroins rle consonlrnation et
rttoins rle ehanees «le l)annes.I)ans Ic nlontage _bi[ransfo l)rollosd', le
te.tnp.s de- retour c.st de 1l trs et lc lialal;a.rgc
n'est nullenrent gôné par cctte valeur. l,es
lqnrpes de balaÿage fonctionnent, conrnrt'
«lit plus haut rlans-il'cxcellentes conrlitions
ear clles n'ont à fournir chacune qrr(. Ia
rttoitié de la puissance totalc qui tlahs unnronta t fourriic l)ar une
seule lnpe de THT, on
ne lui is§ancc nd'ces.saire
à la t rlu contenu dcI'iurag nt.
_ Ainsi, pour une inrage très Iunrineuse,
Ie corrrant des 3 ear ons du tubc ca tho-
dique peut atteindre exceptionnelleltrent

1000 pA rrrai.s la valcur rn()yennc rtrr c()u-
rant rlans les 3 canon.s serr généralenrent
tlt: :i(l() à 400 pA.

On rnontrera plu.s loin que Ie rendement
rlans lc nlontagi.bitransfo c.st supérieur à
celtri rl tr trron«rtran.sftr.

Régulotion sons lompe « bollost »
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s de connaissance scientifigue pré-
Ce cours est basé uniguement sur

tions. utilisations de très nombreux
ation des expériences sur l'écran de

monteur, dép"rr"ur.)
simplement curieux, I

uation ou de préparerl
I L'IMAGEATIQU

t . GoNSTRUISEZ UN
OSCILLOSCOPE

Le cours commence par la constrttc-
tîon d'un oscilloscope portetif et
précis guî restera votre propriété. tt

vou s permettra de
Yous familiariser avec
les composarrts utili-
sés en Radîo-Télévi-
sion et en Électroni-
gue.

Ce sont toujours
les dernîers' moe.tèles
de composarrts guî
vo.tls . scront fournis.

2. C-OMPRENEZ LES
SCHÉNAES DE CIRCUIT
Vous apprendrez à
comprendre les schémas de
montage et de circuits ênt-
ployés couramment en Élec-
tronigue.

3 . ET FAITES PLUS DE 40 EXPÉRIENCES
L'oscilloscope vous servira â vérifîer et à
comprendre visuellement le fonctionnement dcplus de 40 cîrcuits :

- Action du courant -.oscîilateur
dans les circuits - Calculateur simpte

- Effets magnétiques - Circuit photo-électrigue
- Redressement - Récepteur Radio
- T_ransistors - Émelteur simpte
- Semî-cOnduCteurS - Circuit retardateuf
- Amplificateurs - commutateur transistor
aptès cc3pôsienccr,

59
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e du ter-
lui-mônte

rie, il en
f aisceaux

cathodiques du - tube. La dinrinution de
l'amplittide des fmpulsions en provenance
de l'enroulement de THT doif rendre la
tension de polarisation de grille du tube
de puissance V, plus négativé et de ce fait
le courant de V, diminue et la THT tend
à augmenter.

Dans ces conditions, la résistance in-
terne de la source de THT est, grâce à la
régulation, de l'ordre de 800 kO.

Pour'..Ïi,;.ïJ".::::'l;,, bistan-

est une doub,le triode l2LT7.
Grâce ,à la solution adoptée pour la ré-

gulation de Ia THT, et I'emploi de la
Iampe de mise en forme, on a pu suppri-

6C

nter la eonlurutation de standard dans
l'étage générateur de THT à lampe Vs . et
transfornrateur Tr.

Des lllesures ont nrontré que dans le
monta bitran
V, et avec
sécuri La co
HT es que le
de fai 00 pA,
que dans un montage bistandard mono-
transfo.

La THT ne change pas de valeur lors-
qu'on passe d'un standard à I'autre.

Le schémo protique

Revenons au schénra pratique de
figule 23 de la partie « puissânce )>

Ia base de temps lignes bistandard
tran sfo.

Ia
de
bi-

teur qui a proposé un schérna si celui-ci
n'a pas subi entre temps des modifi-
cation s.

Cet état de choses est gén éral dans le
domaine de l'électronique. Les schémas
proposés à un certain mbment sont excel-

Considérons d'a,bord Ia partie balayage.

TBAITSISTONO'OO
IDEPAITITAGE.OOO
Méthode occél&ée à lo portée de tous

Documentotion sur demonde

ASCOR,.DIFFUSION R,.P.

17 - LA R,ONDE

L'AFFAIRE
DU ftTOIS

AMPLIFICATEUR, BF

2 WATTS

PAR, MODULE

INTEGR,E

O Alimentotion 9 volts continu.
o HP. 5 ohms.
o Entrée PU
o Contrôle de puissonce.
o Contrôle de tonolité.
o Bonde possonte ô I W : 30 ô 20 000 Hz

+3d8.
o Dimensions : 60 x 45 x 15 mm. (r.
PRIX ................... Za F
Frcüs d'envot .' 3 F. Eæpflition ru.pide

contre mandat ù- la commande
ott contre remboursement.

A TOUT ACHETEUR :

t 0 TRANSISTORS en CADEAU

- B. CONIDE I
159, quoi de Volmy, Poris (X')

Métro : Chôt-eot-Iondon - 1é1. : (BOL) 203-67'0,
Concessionnaire :

CENTRAD, H EATHKIT, OPELEC

1Mn

2
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La EL502 reçoit les sign
l'oscillateur par le point
La diode EY88 sert à Ia
nant une HT augnrentée
la lampe de puissartce.

Le fransformateur T,, de balayage, est
représenté en deux parties pour ren dre
plus clair Ie schénra.- On identilie aussi la diode « AEG TV

Ie réglage correct de la concentration
dans -les- deux standards. Il faut régler
d'abord avec le potentionrètre « CONC »

en position 819 dans laquelle I'atttre po-
tcntiomètre est en court-circuit. On passe
ensuite 625 et sans tottelter
au régl on ajuste le deuxiènte
potenti 0 kQ.- tJne , reliée au point 6 du
transformateur, par l'intermédiaire d'ttn
condensateur de- 10 000 pF 3 000 V ser-
vice, donne sur lâ cathode, une HT' de
l'ordre de 900 V, destinée aux grilles 2
du tube cathodique tricanon, le liltrage
étant assuré par un condensateur de
1 000 pF 1 500 V service.

La linéarité se règle avec la bobin e

« LIN » reliée au point 1 du tran sf or-
mateur.

On modifie Ie circuit de récupération
à l'aide du commutateur associé au bobi-

nage 4-5. En position 625, lc ll«»llitltrgc
4-5 est hors-circuit.

Passons au circtrit THT. La lattllrc tle

Le signa
que du
secon d,
rrlent atr
EI-505. I
est absent, Ia EL505 ne rec;oit pas le signarl
ct la THT ne pcut se protlttire, clonc séctt-
rité pour Ie tubc cathod iqtte.

La ECF 80, élénrent pentode, est la rd'gtt-
Iatrice de THT.

Les deux bobines en parallèle D 4001
sont celles de balayage lignes du bloc de
déviation. Il existe aussi ttn bloc D 1002
qui s'utilise dans le lttontage lttonotransfo.

Circuits de convergence

Analogues à ccux décrits précédet)ttltcnt,
lcs c i rcu its tl c con verljen ce bistan d artl
cornportent la colllntutation 625-819 ligncs
I)our la convergence (< horizontalc )> ct Ia
convergence latérale. Ceux rle converf{cnce
vcrticalc ne sont pas colnlt)utés ct nc c()lt)-
llortent pas de b-obines autres qrle cclles
tlu bloc de convergence rarlialc.

L'ensenrtrle rle convergence se conrltlète
ervec cclui de pureté. La technologie du
nratd,riel cle convergence est intprlrtante et
il convicnt rle savoir que toutes les pièces
tlui son t adoptées pour un tube cathocl ique
tléteruriné, doivent êtrc de Ia ntô'ute nlar-
(lue et de plus, t'tre prévues pour fonc-
tionner enseurble selon un schénta qui
lctrr convient.

Le circuit de convergen ee peut Ôtre
rnonté sur lc châssis du téléviseur orr sur
trne platine séparée dont les réglages
soient aisénrent aceessibles au nretteur au
point, au dépannerrr et à l'installateur.

En général, oD accède à ces réglages
soit sur le pann eau ayant du téléviseur,
soit sur Ies côtés ou urênre à I'arrière.
Il est prudent de faire en sorte que I'uti-
lisatcui ne puisse le confondre âvec les
réglages nornlaux de I'appareil de TVC,
rlont il a besoin pour obtenir les érnissions
en couleurs 625 lignes et celles en noir
et blanc 625 et 810 lignes.

Les circuits de eonvergence seront dé-
crits dans notre prochaine étude.

EN ÉCRIVANT

AUX ANNONCEURS

RECOMMANDEZ

VOUS

DE RADIO.PLANS

FtG.25

Lo correction en coussin ' '

Nous avons exposé précédelnment le
problème de Ia correction'<< en coussin »

âutrement dit, la contre-déformation réa-
lisée pour rendre l'image rectangulaire
sans correction, l'image aurait une forme
en coussin. La correction des côtés laté-
raux se nornme généralement correction
esVouest et celle des côtés haut et bas est
la correction nord/sud.

Pour réaliser la correction il faut mo-
duler le courant de déviation de manière

augmentée à
che du milieu
le cas de la

"ââ"li "ffr$:
demment des montages à transducteur
unique assurant seul et en même temps,
les deux correetions, « est/ouest » et
«norüsud ).

Vidéon propose une solution un peq
plus compli,quée mais donnant de meil-
Ieurs résultats en utilisant deux transduc-
teurs, I'un pour la correction est/ouest
et l'autre pour la correction nord/sud.

Le montage' plus simple de la ffgure 2.6
est celui classique utilisant les bobinages
Y4003 et Y4002 branchés entre les bobines
de déviation verticale (à droite) et celles
de déviation horizontale (à gauche).
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générqteur de
fréquences étolonnées

Générclités

f.,ors d,u luonrtage cl,e récoptotrrs, I'a,nla-
terlr se heurte souvt'nt à la- rlifficurltdr de
I'é'ta'lonnage dru cadrirn. .L'up,poroi,l décrit
ci-Ap,pg5 po.ttrl'a re,nclre tle nonrbreux ser-
vice,s il a servi en part ic ul,ier à t!ta-
lonner le,s six gâ.rn[rcrs d'ttn récep'tc,u,r cla,s-
si'que cle 16 à 100 MHz cle 200 eir 200 kHz.
ainsi qu'à I'âtalonnage d'une nroyennc
fnéque,n,ôe varialrle geiire Coltins cle 8,6
MHz à 4,2 ,\lHz de 20 en 20 kHz.

Iement pour burt de dégrossir la lne srrre
(_qrpyès t!! étalonn,age sônrnraire au grip
di,p) et d'éviter toute ince,rtittr,de su,r I'har-
mon,ique 200 kHz recu. SeuI le Xal 200 kHz
a besoin d'être pnecis (vo,ir pl,us loi,n
co;rrlparai'son avec Droitwitch), - les deux
autres scrvâ,Drt à situer la fréquen,ce n'ont
p a_s_ besoin 'd'êt,re très précis - ( ' ) .

[Jn secon'd transist,o,r - 
AF ll4, monté e,n

blgc.king et sylchronisé pa,r le premier
(division de frêqueltce pàr 10) oscirl,lant
sur le 200 kHz, fournit le 20 kHz.
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Schémos de pdncipe

Pour les deux premiens il s'agit de bob'i-
n es de rêc,upéiation. La preËrière vien,t
d'un « circui,t volant » 'dè TV (accordé
par 50 nF sur Ia fnéquen,ce liEnes : e,nvi-
ron 20 kHz) e,t débobin'ée d'enîiron 50 %

une an,eienrne bobine GO do,it pouvoir
convenir. La se,con,de est un bôbinage
cl'acc,o'rd PO partiellemenrt déborbün,é.

-- {') A est uoXal 3 8{ n6 pt,e-oeutions e soirée
de trava barbare
I'activité

0471

s6n

FlG.2 +12

{ilSsoRTrE
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POUR

2OKHZz C#32nF
R # l0orQ

Le uron,tage. in,d ir1ud. figure 3 A llerrnet-tna dc sôlectionnef facilc.'lrrent cc.s bobi-
nss : le CV vieux bloc 3 X 490 pF
r'églé, on obtient ,un nlaxinr,unr §ur le
volt'nrètre lonsque l'hétérodyne passe sur
200 kHz ou ses « sous-hârmoniques »
100 kHz... A noter lir partie encadiée enpointillé: l-l s'agit d'ùne sonde HF qui
pourra renclre serviee ju.squ'à 500 UHz,
Ie tout est enfernté d,ans u,n- petit tube alu
de phar,nta,eie, elle clonne la'rtresure crôteà crête de Ia tension alternative HF me-
surée (voir fi,g. 3 B).

Le CV pourra servir également lors dos
réglages. 

I

Pour Ie 4 000 kIJz la caDacité C est
,su.ppriryée. (voir fig. 5), lc nrontage oscil-
Iateur devient un « cotrpi,tts ».

La bobi,ne est eonstituée de 11 snires
7 / l0 sur un nran,drin polystyrène b 14

FlG.3 a

.. . La figtrre { est I'c-r acte rt: production rleI'inscrilrtirn rlu cor.rvcrcle'rte I'appa,reil.
Ilit'n r,ntenrlu seul I'lrartnonique l0'ôst in-

téressant: on vérifïera que I'on obtient
bien neuf battements zéro entreSdeux
fréquelcel distantes de 200 kHt par
exem,ple 4 000 et 4 200 kHz.
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Schémo d'enrembte

Le schéma de I'ensemrble est un Deu
_pl,us compliqué, car I'on a cherché a ïti-
Iisen run contacteurr de deux galot,tes szule-

L3

1ÎsP.

c4 C3 C1 Ll'mFllaW AccoRoE suR 2oorHz
2nF lr5nF lnF L2 10nF

t-llN

FIG.9

ZONE D/IITISTABILITE

novau rlc 1.,. Mônres rC'glagcs I)orrr lcs
f ri'tluenccs 1 000 kHz, 4 (X)0 kHz. On
l)orrrra alors vôrifir-'r la coïn,cidcncc très
voisirte rles trois cristaux sur unc fré-
(lr.rcnct' tcllc que 8000 kHz.

I'ln ce rltri conccrn(-' lc Xal 200 kHz, une
très llonne vôrilication rle .son exa,ctitutle
cst la corrùl)araison rvcc I'd'ttrettettr an.glais(iO I)roitwitclr (longuour rl'onrle 1ir0()
rrrètr('.s, soit 20t) kl-lz). Il suffit rl'appro-
clr(.r'rlrr rrrontagc en fonctirrnnetnent [tn
rôcr.lttr,rtr trans!stors réglé sur cettc érrr is-
sion (envi'ron 30 cnr). II al)l)arait unc
sort('rle farling napide qui haehe la ré-
('ol)tion. On retotrclr lc novau rle Lr pour
rcnrlrc Ic farling illr.ssi lcni que 1lo.s§ible.Ijn ce tltri (:oncerne lt,blocking on rè-
.qlc le llot 100 V rlc fac;ott à obtenir une
note I)ure tlans lc r['eellteur rI'essai... (]eci
('orreslronrl à la 1ll:rge rlc régla.r;e d',un
Irurnronitluc bicn défini. On règle Ie pot
I (X) kA rle faeon à tli.nrultilllier par 10 :

nett'f batterrrents zéro entrt. rleux battc-
Iu en ts 300 ou 200 kHz 1t récédenrrnen t
re.l)érés.

On retouclrera d'\'entuellenrent la ré.sis-
tance 5(; A et la cal)acité C, - 22 pF
I)our le nreilrleur résulta,t.

f,ors de.s essais orr pourra avec avan-
tage rôduire Ia tension dc blocking à
8V.
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lllent. On notera ([tre l'rnsenrble LtC, reste
en parallèle su r les en sernbles [,: C, et f,,
lors de leur foncti«lnncnlt'nt.sur les frd.-
quen,ees correspondantes cTci n'est pas
gônant, L, se conrpontant conrnre une self
de choc à des fr('quences cinq ct ving-t
fois plus élevées (voir fig. 5).

Réslisotion (f ig. 6, 7 et 8)

L'ensemrble est,logé dans un boîtier en
tôle de cuivre 8/ 10 ,pliée et soudée for-
nrâ,D,t caisson. Dirnen§ions : 200 X 60 X
32 mm. Un compartimen,t sép,ané contient
les piles. fJne tôle en U tenue par 4 vis
forme couvercle.

u
p
l'
sions : 50 X 140 nlm). Le câtNage est
effeotué rnoitié au,dessus : 4F114, m'oitié
aurdessous : 4F102.

Régloges

On surpp,ose les bobines L'
sies. On remplace C, par
d'essais (3 , X 490 pF en rp

branchan,t u,n con,t'rôleur u,n

protiques)

a reçu et 'photographié le même jour, sur
canal EB (correspondant à notre F9-Fl0) :

'Bruxelles R.T.,B., I'Allemagne de I'Ouest,
I.T.A. anglaise et sur la bande 4 et 5 de
nombreux postes Allemands C25, C28, C42
et Bilbao Ne chaîne sur C48.

Préompli-Antenne

Ces préamÿlis sont très utiles et de-
vraient être ,intercalés sur le câble de des-
cente le plus prè\ de I'anterute, mais étant
difficilement adaptables aux différents ca-
naux à la fois, il'est donc préférable d'en
avoir trn pour chaque canal et ,à proximité
du teléviseur ; quant au gain, il est cer-
tain, mais à condition de recevoir déjà
quelgue chose sur l'écran, car :

0 x 0:toujours0
Notrs aurons l'occasion, dans uJr prochain

article, de décrire celui en senzice sur
notre station DX.
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