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@® R. l..., Constantine.

certain nombre de tubes
électroniques et piéces détachées divers
et désirerait construire un poste haute
fidélité. Peut-on utiliser sur ce poste un
dispositif antiparasite par écrétage ?

Sur un poste a4 haute fidélité, nous ne vous
conseillons pas l’emploi d’un dispositif anti-
parasite par écrétage, ni d’un systéme ampli-
ficateur de contraste.

En effet, ces dispositifs risquent d’intro-
duire des distorsions qui rendraient le re-
méde pire que le mal, c’est pour cette raison
d’ailleurs qu’ils ont été complétement aban-
donnés sur les vostes haute fidélité de cons-
truction industrielle.

Posséde un

@® T. A..., La Meyze.

Est-il possible. avec un récepteur a
transistors de placer deux ou méme huit
transistors en HF non accordée ?

Il est possible théoriquement de monter
des transistors HF a liaison apériodique, mais
le gain de sensibilité est beaucoup moindre
qu’avec des lampes.

De iplus, dans la pratique, il peut se pro-
duire des accrochages difficiles a éliminer.
Aussi mnous vous déconseillons ce genre de
montage.

@ H. R..., Marseille.

Nous demande les relations mathémati-
ques concernant la vitesse des signaux
d’une base de temps d’un oscillographe
(période ou cycles par seconde).

La grandeur exprimée pus représente le
temps mis par le spot pour parcourir une
fois la longueur du balayage, la vitesse étant
le chemin parcouru dans I'unité de temps, ici
la seconde est donc donnée par la longueur
du balayage multiplié par une seconde divi-
sée par le temps d’un parcours. =

Il semble que votre exemple que la lon-
gueur du balayage est 10 cm. Vous avez donc
dans le cas de 10 secondes :

10 cm X 1 = 1 cm/seconde

10 secondes
ce qui correspond bien a l’indicatien portée
par le constructeur de l’oscilloscope.
Quant a la fréquence elle peut se déter-
miner par la formule :
i
F = —
I

que vous indiquez dans votre lettre.

@® N..., Concarneau.

La durée d’écoute sera-t-elle réduite en
utilisant 2 piles de lampe de poche sur
le récepteur a 7 transistors ?

Un ampli BF push-pull a transistors
donne-t-il une bonne audition dans une
auto ?

Vous pouvez parfaitement utiliser pour
l’alimentation d’un récepteur a 7 transistors
deux piles de lampes de poche en série, cela
ne doit pas réduire la durée d’écoute par rap-
port a une pile de 9 V courante.

Un amplificateur BF push-pull a transis-
tors donne une audition suffisamment puis-
sante pour ’écoute dans une automobile.

@® R. lL..., Somain.

En possession de la Sélection Les An-
tennes de Télévisions voudrait remplacer
la plaque de céramique par du polythéne
non stratifié. Il voudrait recouvrir le
cuivre d’une couche d’étain ou de zinc.

On peut remplacer la plaque de céramique
par du polythéne non stratifié. Toutefois, la
tenue & la chaleur est mauvaise. Attention
au soleil d’été !

Il ne faut pas recouvrir le cuivre de zinc
ou d’étain, car les courants sont superficiels.
Ce serait une grosse erreur.

La puissance d’un émetteur permet de ré-
duire importance de l’antenne (qui dépend
du champ).
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@ F. T.., Le Mée.

Possesseur d’un téléviseur commercial
constate qu’a Pallumage le poste étant a
son maximum de puissance, [Iimage
danse et les téles sont superposées. Cette
anomalie ne cesse que lorsque lappareil
a fonctionné un moment et qu’il est
chaud. Il nous demande a quel organe
attribuer ce mauvais fonctionnement.

11 faut toujours compter sur une période
d’instabilité¢ de cinqg 4 dix minutes dans un
téléviseur, au moment de l’allumage. C’est
pour cette raison que les « mires» sont pas-
sées un quart d’heure avant chaque émission.

Cette anomalie est due & la dérive de fré-
quence du circuit d’oscillations locales. On
peut le retoucher pour Péviter mais il est
alors &4 craindre que le défaut se produise
quand le Técepteur sera chaud.

@® Y. P..., Paris.

Possesseur d’un transfo de sortie 8 000
ohms d’impédance plaque a plaque nous
demande s’il est possible d’adapter a ce
transfo deux H.-P. de 2,5 ohms d’impé-
dance plus un tweeter TW19 :

Le procédé de couplage de vos haut-parleurs
n'est pas & conseiller, car vous obtenez une
perte de puissance importante dans la résis-
tance de 10 ohms.

Le mieux serait de placer vos deux haut-
parleurs en paralléle, ce qui donnerait une
impédance résultant de 1,25 ohm et d’utiliser
la prise 1 ohm du transformateur.

@ A..., Paris.

Nous demande la marche a suivre pour
effectuer le branchement d’une antenne
sur son récepteur a transistors.

Pour brancher une prise antenne sur vo-
tre récepteur nous vous conseillons d’exécu-
ter sur le batonnet du cadre un enroulement
d’une cinquantaine de tours de fil 20/100
isolé¢ émail et soie. Un c¢6té de ce bobinage
sera relié 4 la masse et l’autre & la prise
antenne par l’intermédiaire d’un condensa-
teur de 100 cm enciron.
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COMMENT OBTENIR LA
VERITABLE HAUTE FIDELITE
D'UN MONTAGE PP

(avantages et inconvénients des dispositifs
souvent rencontrés)

Nous nous efforcerons au cours de cet
article de revenir a cequi a été dit & main-
tes reprises dans nos précédents articles.

Mais nous allons examiner plus en dé-
tail le pour et le contre des innombrables
dispositifs les plus habituellement adoptés
dans les réalisations d’amateurs — tout
en restant dans le domaine de la simpli-
cité.

Comme tous les amplis de cette nature
comportent obligatoirement :

A) une amplification de tension

B) un systeme de déphasage

C) et des tubes de puissance (tableau I).

Nous diviserons notre exposé en trois
panties. Mais avant toutes choses (a l'usa-
ge des amateurs peu initiés) nous rappel-
lerons brievement quelques données essen-
tielles, président a la réalisation de bons
amplis, et souvent peu compliqués.

I1 y a d’abord quelques questions a se
poser a l'origine :

A) Combien d’'étages?

B) Quels tubes employer ?

C) Quel systeme de déphasage choisir ?

D) Et enfin, de quels moyens dispose-

t-on ?

par R. GUIARD

Al. — Combien d’étages ?

Nous allons donc faire 1’économie d’un
tube triode en adoptant le tourne-disque
type semi-professionnel muni d’une cellule
piézo — céramique — et nous laisserons
de cOté 1électromagnétique. Croyez-moi,
on touche également ainsi, a la perfection,
et 'on dispose d'un ensemble moins fragile.

Combien d’étages (en pré ou ampli BF
de tension) ?

I1 s’agit somme toute d’obtenir < du
gain». Le gain peut lui-méme se diviser
en deux parties distinctes :

1° le gain en tension

TABLEAU 1
TABLEAU COMPARATIF entre certains tubes de puissance dignes de retenir l'attention :
[ a pleine puis- ; |
sbi sanse sous o,
g DO onarge | S |, | 82
Types o et Pl a - .Efa Objections ou Remarques :
o o 0 S B MR B 8 L
| (=) S (=}
| e Ye) (=)
—_ N ™
& EL 84 N | 48 8.000 11 17 .l 1158 7.24 |la plus connue et employée
P EL 84 F R W e = = e 7.24 |la méme que ci-dessus, mais améliorée en ce qui
i | concerne crachements
P 7320 a —= — e == 32.50 |dans la série sécurité - professionnelle (idem EL 84)
i 6V6 0 45 8a10KQ 47 | 10 | 13 4 15.00 |robuste - volts eff. entrée 15 V en PP (préampli
peu plus poussé)
T 6V6. GT d° do | de d° | 85 | 13 de 8.00 tout métal - distorsion plus réduite d'un quart -
| ‘ = un peu moins robuste
v 6AQ5 | M de de d°e | -0-| 10 | 4.7 8.79 un peu fragile - Si on le peut, on mettra 20 V de
{ I | moins a G2
T 6AQ5. W M | idem que ci-dessus 23.22 en série sécurité (idem sous désignation du
- ‘ n° 6.005)
T Série KT 0 (KT 61 et 66) tube d'origine anglaise (Tétrode) Excellent en Hi-
Fi mais difficile a trouver
= 6BM5 M 30 [ 7.000 I 7.8 7 12.42 bonne réputation - caractéristique se rapprochant
de EL 41
P EL 95 M 24 | 11.000 ’ 6.4 5 9.83 | (valait avant 11.38) - réputée solide - uniquement
i ‘ par Philips
R ECL 86 N 36 7.000 ! 9 10 13.45 triode penthode - partie triode K d’amplification
: | 100
P EL 41 R ‘ 36 | 7.000 { 9.4 9 9.83 un peu ancien mais non démodé - assez solide
PT ECL 82 ‘ N | 35 f 5.000 x 8.5 6.4 11.38 |triode penthode - intéressant pour qui ne dispose
‘ ‘ \ :; que de 200 V H.T.
P EL 81 [ N ; 82 ] 4.000 { 7.5 4.5 15.000 |intéressante par sa faible RI == 15.000 mais filament
| 1 | [ ! 1.05 Amp,
Comme valve ! Indépendamment de 1a bien connue Y3 GB — voir EZ81 | teilleures possibilités
et GZ32 ) voltage filament 5 V ou 6 V 3




2° le gain en puissance
et a cet égard rappelons qu’ « en principe »
deux triodes valent une penthode BF —
vous le saviez évidemment déja. — Rappe-
lons-nous aussi que, moins il y a de tubes,
moins 1'on s’expose a la distorsion (donc la
penthode) mais en revanche, moins il y
a de grilles, et moins 1T'on a de souffle
donc (une) ou deux triodes en série se-
raient préférables.

Alors ? question de gott.

N’employez en tout cas que des résis-
tances de charge a couche pour éviter ce
souffle... ce « bruit » (blanc) — et de wat-
tage suffisant — pour réduire « l'agitation
thermique » en question.

On pourrait également se poser la ques-
tion : quel gain donner a chaque étage ?
car en radio «ca marchera toujours»
mais en phono, la puissance sera passable-
ment réduite, et il faut alors, par des essais
successifs, considérer la sensibilité de votre
pick-up; et il faudra deés lors agir sur la

Gri
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Fig. 1. — Suivant la sensibilité de la cellule

utilisée en PU la valeur résultante de R2 +
R3 + R4 en paralléle aura généralement un
rapport mfenelu a R1 — souvent le tiers
entre le point A et la masse. Elle influe sur
la tension transmise aux diverses fréquences.

résistance de charge (souvent constituée
par un pont de résistances (du point chaud
a la masse) pour obtenir un compromis de
puissance dans les deux cas (fonctionne-
ment en radio, fonctionnement en PU -
fig. 1).

B1. — Quels tubes employer ?

Voyons en préamplification (ou ampli-
fication de tension). Nous retrouvons
comme préamplificatrice penthode, pres-
que toujours la fameuse EF86.

Elle a pour elle, comme qualité primor-
diale, une absence compléte de souffle
(elle est antimicrophonique) tout comme
T'excellente mais ancienne EF40.

Mais nous avons quelquefois 'EF89 tous
usages (trés bonne également en moyenne
fréquence).

Du fait qu’elle débite un peu plus a la
plaque, le souffle est un peu plus pronon-
cé, mais son gain est plus élevé, ses apa-
cités interélectrodes plus faibles (ce qui
est un bien) sa distorsion également plus
faible de ce fait.

Ici encore question de gofit.

Pour le déphasage. — Prenez un tube a
faible résistance interne — et A pente aussi
élevée que possible — a polarisation assez
élevée. La plus employée ECC82 (une seule
triode a 'emploi) mais il en existe d’au-
tres qui feraient tout aussi bien l'affaire.

Et pourquoi pas apres tout uine penthode
de faible débit; et de forte pente; forte
polar ; montée en triode ? Il en résulterait
une tres faible résistance interne, donc
possibilité d’emploi pour un cathodyne, de
faibles R de charge coté cathode et coté
anode, d’autant plus nécessaires que les
(c:lapamtes inter-électrodes sont plus gran-

es

Nous reviendrons plus loin sur ces con-
sidérations.

Comme tubes de puissance,
avons d’excellents, Tableau I.

Parmi les penthodes, la traditionnelle
EL84, et mieux encore (au méme prix) la
EL84F améliorée au point de vue crache-
ments. En débit plus faible (30 mllhs) la
6BM5 qui. en PP, donne 7 watts enwviron,
alors que la EL84 donne 11 watts en
pointe sous 250 Volts (tension de créte) et
17 W en pointe sous 300 Volts.

La EL95 fabriquée par Philips qui donne
24 millis sous 250 Volts.

La ECLS86, 9 broches, qui donne 36 millis
et qui est une penthode triode et s’appa-
rente pour la R de charge en PP a l'an-
cienne Rimlock EL41 avec 7000 Q de pla-
que a plague (comme la 6BMS5). -

La EL41 Rimlock avec charge Pl a
Pl. 7.000 et 36 millis.

Rappelons-nous que la penthode se con-
tente en général d’une tension d’entrée trés
faible 4,5 -4 7 V efficaces (donc plus sen-
sible) et préamplification  moins poussée
pour résultat équivalent ' (surtout si la
pente est élevée).

Mais en contre-partie des harmoni-
ques III indésirables que l'on ne peut e€n
partie éliminer que par la contre-réaction
(la tétrode ne présente pas cet inconvé-
nient). En tétrodes, le choix est plus limi-
té, il faut généralement autour de 12 volts
a lentrée (au lieu de 6) a la penthode.

Nous avons en tétrode la 6L6 ou I'EL34.
N’en parlons pas, elles débitent trop, et
nous n'avons pas besoin de faire de la
sonorisation. Que reste-t-il ? La 6V6 et
la 6AQ5 (ou en solution améiorée au point
de vue robustesse la 6AQ5 W, dénommée
aussi 6005), si la place ne fait pas défaut,
on prendra la 6V6 (plus robuste que la
6V6 GT et que la 6AQ5) la premiére
pourra donner 12 watts modulés. sous
300 V alors que la seconde donnera
10 watts sous 250 volts. .

Mais attention, mariez bien vos éléments
(watts de sortie, transfo, HP) si en mul-
tipliant le voltage par le débit plague vous
obtenez 15 watts prenez un transfo de
modulation de 15 watts, et un haut-parleur
de 15 watts, en valeur nominale. Voir ta-
bleau II.

Ne parlons pas du PP de triodes, qui
pratiquement ne se fait plus gueére ; et qui
demande au moins 40 volts & l’entrée, ne
supporte sans sans distorsion des puis-
sances exagérées, bien qu’en puissance
moyenne, il constitue le fin du fin (on
pourrait l'obtenir par 2 x EL84 montées en
triode) a choisir entre deux tubes de puis-
sance qui débitent :

— le premier relativement assez peu

nous en

Fic. 2. — Si l’on supprime R3 — fig. B —
il faudra nécessairement prévoir un conden-
sateur (Cl) isolé 50 V pour shunter R1 et
lon prendra la ligne BF 2 au point B de

sous assez fort voltage 30 mA pour 250 \
— le second beaucoup sous faible vol-
tage, 50 mA pour 150 V (prenez le pre-
mier).
Ce qui tend a supposer que l'on a tou
intérét a s’ajpprocheé ld~u voltage limite.

Ici pas d’hésitation. Tout le monde es
d’accord pour reconnaitre que le catho
dyne est : non seulement le plus simple
mais aussi le meilleur a la condition... d
I'employer correctement (avec des valeur:
Justes) on apportera jamais trop de soir
a veiller sur ce

Les résistances seront étalonnées dison:
a 2 % (pas plus) bien que certains initié
soient justifiés a entrer en controverse.

Devront supporter le wattage suffisan
(0,5 a 1 W) selon R: du tube, et valeu
desdites nrésistances, (cathode et anode

1 W pour 22000 x 2

1/2 W pour 50000 x 2 (pour étre tran.
quille de ce coté). Voir figure 2.

D1. — Coiit d‘un ensemble

Pour les tubes, si vous prenez des tube:
« sécurité » ou <« série professionnelle »
vous serez assuré de < constantess bie:
meilleures, de variations de caractéristi:
ques plus durables, de solidité mieu:
éprouvée, mais aussi de prix quelquefoi:
trois fois plus élevés (a vous de faire votre
calcul). Tableau I.

Un point sur lequel il n’y a aucune hési:
tation a avoir, le transfo de modulation e
le haut-parleur coiiteront obligatoiremen
cher. Tableau II. Un transfo anglais Par-

TABLEAU II :

Caractéristiques
d’'un trés bon transfo CRITERIUM
de sortie : il faut qu’il ait (si possible)
a l'achat ces caractéristiques :

Puissance nominale.
1° identique a celle de votre HP
2° que cette puissance atteigne la
tension de créte (max.) des lampes
employées en P.P.
que sa self primaire soit élevée (20 ou
300 Hys)
que sa self de fuite soit faible (4 a
5 Hys) entre P et S
qu’il ait si possible des prises d’écrans.
au’il soit du type a grains orientés et
circuit en C.
que son impédance secondaire soit aussi
rapprochée que possible de la R. de
la bobine mobile de votre HP.
et qu’enfin ce dernier ait une résonance
trées basse (égale ou inférieure a
30 pps).

la figure A. C2 isolé a 1500 de découplag
a la masse aura aussi une forte valeur

16 a 32 Mf. Toutes ces résistances a couch
1 W seront étalonnées au plus juste >< 2 %

- .
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R3 Rs
PP
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Rs
AG.2¢
Fic. 2 C. — Le tube D sera choisi pour que

sa valeur habituellement consacrée de pola-

risation soit (au moins) égale @ la moitié de

la tension de créte d’entrée des 2 tubes P.P.
(puissance max. en W).

tridge, un des meilleurs je crois, vaut en-
viron plusieurs dizaines de milliers de
francs, mais pour trois fois moins vous
pouvez avoir un trés bon transfo (voir
dans les marques Supersonic. Sonolux,
Millerioux et autres) un bon petit transfo
pour puissance moyenne, le TU101 d’Au-
dax est moins cher. Prenez-le de préfé-
rence a grains orientés (les fuites plus fai-
bles en général) et 'aigu ne s’en porte que
mieux. Pour le haut-parleur, voyez le der-
nier modele Audax 30 cm période de ré-
sonance assez basse.

Ceci dit, passons a un examen de détail.

A

Amplification en tension a partir du
condensateur de liaison qui relie la dé-
tection au. premier tube basse fréquence
(et dont la valeur pourra au besoin n'étre
que de 20000 au lieu de 50 000 cm), nous
trouvons le potentiometre de volume con-
trole.

De deux choses 1'une : il peut étre aussi
bien relié a la masse d'un co6té et a la
grille de I'autre, ou bien comporter encore
une liaison avec un condensateur fixe et
une résistance fixe, qui alors viendra en
parallele. Dans le premier cas la R de
fuite peut faire varier la contre-réaction si
celle-ci est appliquée a la grille, et nous
préférons la seconde solution, de double
liaison puisque nous sommes <en téte»
de la préamplification, et que le passage
des aigus demeure faible.

Mais quelle valeur donner a4 ces R de
volume et de fuite? Si notre sortie est
par la cathode, c’est-a-dire en basse im-
pédance, nous pourrons prendre tout aussi
bien un potentiometre de 250 000 Q@ qu'un
potentiomeétre de 2 MG, mais si nous < dé-
bouchons en haute impédance nous pren-
drons 1 MIG (et pour le moins 500 000 Q).
Soit dit en passant, si nous placons sur
cette résistance en pont un condensateur,
il ne devra mesurer tout au plus que
200 pF en haute impédance, mais pourra
aller jusqu'a 2000 et méme 4000 pF en
basse impédance (G1 a la masse) selon
T'effet qu'on veut obtenir ; sa capacité aura
moins d'effet en sortie basse impédance.
Les aigués sont donc moins affectées par
une capacité en parallele assez forte en
basse impédance.

Comme résistance de fuite, toujours
méme principe : forte valeur sans attein-
dre le maximum limite & cause d’'un cou-
rant grille qui pourrait apparaitre (bien
que dans le cas d'une préamplificatrice ce
courant grille viendrait s’ajouter a la po-
larisation normale automatique) on pola-
rise bien avec 15 ou 20 MQ.

Résistance d'écran G2 (pour une pentho-
de évidemment) on prend généralement

quatre fois plus (en Q) que la résistance de
charge, mais ceci n’a rien d’absolu, cer-
taines penthodes demandent pour G2, de
30 a 50 volts, d’autres se contentent (com-
me la EF89) de 10 a 15 volts ce qui évi-
demment est bien peu.

Gain en PU : il nous est arrivé avec une
EF89 en unique BF de tension de mettre,
comme résistance de charge, 220 000 Q. Le
tourne-disques était un Mélodyne 530. En-
tre point chaud du PU et grille 1 MQ,
entre grille et masse 500 000 Q. Nous ne
pouvions éviter de réduire a presque zéro
la résistance d’écran, sous peine de bruit
d’induction du moteur. I1 nous a fallu di-
minuer le gain et ramener la résistance de
EF89 a 150000 Q (fig. 1). A remarquer
que la EF 86 est souvent employée avec
résistance de charge 100 000 seulement au
lieu de 220000 habituels.

Encore une fois comme il est dit au dé-
but de cet article, il faut accorder le gain
nécessaire a la sensibilité de la cellule PU,
agir sur la résistance de charge et ajuster
exactement la tension écran G2 au besoin
par une résistance variable donc un po-
tentiomeétre de 1 MQ et condensateur
0,2 wF entre G2 et masse.

Si notre amplificatrice de tension est
une triode, bien entendu on s’en tiendra
a 100000 Q maximum comme résistance
de charge (en téte de ligne) voir méme a
50 000 si on veut que la capacité inter-
électrode inévitable du tube ne nuise pas
aux aigués. Car il faut se rappeler quen
toutes circonstances, il vaut mieux décou-
pler par une résistance additionnelle de
chutage de tension, tout en conservant une
faible charge si l'on veut ne pas nuire
« aux aigués », le gain ne se trouvera que
légérement diminué (fig. 3).

B. — Déphasage cathodyne

Quelles résistances de charge employer ?
(cathode-anode).

Quel mode de liaison ?

Si nous avons eu loisir d’examiner de
trés nombreux schémas, nous avons pu
constater la diversité qui existe dans ce
domaine. ol

Essayons d'y voir clair et d’étre logi-
que. Partons du premier principe que
voici (voir fig. 2) :

1° plus les résistances de charge auront
une valeur élevée (100000 Q ou plus cha-
cune) de chaque c6té des électrodes, plus
a chaque électrode nous aurons une ten-
sion importante a transmettre (ce qui est
un bien) mais ceci n'est qu’assez relatif.
Plus la résistance interne du tube sera
forte (ex. ECCB83) plus le voltage aux
électrodes sera faible puisque du + HT
a la masse nous aurons trois résistances
en série — RK + RI + Ra — nous aurons
donc avantage a avoir des résistances de
valeur élevée dans ce cas.

Un autre avantage a l'actif des fortes
résistances :

Elles contribueront a faire en sorte que,
dans le temps, les caractéristiques du tube
ne varient pas trop. A cet égard voir
aussi figure 4; oui, mais, il y a le revers
de la médaille : la capacité inéluctable
du tube cathode masse ; et il faut la subir,
or elle crée une contre-réaction, d’autant
moins forte que la fréquence est élevée et
par conséquent exagération des aigués (ce
qu’il faut éviter).

Faisons le contraire.

Prenons 2 résistances de charge trés fai-
ble, mais exactement semblables. Comme
de toute facon le gain est de 1, rien de
changé, oui mais... il faut que la résistarnce
qui se trouve < au milieu s de la HT at de
la masse (autrement dit la résistance in-
terne soit treés faible) comparativement
aux résistances de charge (ehviron et au
moins du tiers de chacune d’elles). Montons
alors ‘un tube de puissance en tiriode, sa
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Fi16. 3.— La présence de Cl (plaque a plaque)
crée une contre-réaction pour les fréquences
ultra-sonores (inaudibles) et protége le haut-
parleur statique qui risque de ne pouvoir les
supporter. Plus R1 sera faible plus Cl1 le
sera également (et inversemen!) avec max.
4 a 20 Pf. Pour faire échec a la capacité
parasite interne et inéluctable C3 on ne
donnera pas @ R2 une valeur {rop forte. C2
sera de trés forte valeur (en wpF) 1500 V
pour diminuer la résistance du circuit d’ali-
mentation et éviter le motor Boating. Si
lon tient, pour augmenter le gain, a4 aug-
menter la valeur de R2 prescrite, on ajoutera
une cellule de correction C4 et R4 (150
et 10 000).

résistance interne tombera, et sera sans
peut étre vingt-cing fois moins élevée (se-
lon tube employé bien entendu). La solu-
tion est bonne, mais ici encore ne tom-
bons pas dans les valeurs trop faibles,
car n'oublions pas que si la charge est di-
minuée la tension transmise sera peut-étre
assez faible ; et qu’il faut d’autre part tenir
compte des capacités interélectrodes qui
ici seraient généralement plus fortes.

Que faut-il alors en déduire ?

Tout simplement qu’il y a lieu de s’en
tenir a des valeurs moyennes (20000 a
50 000 Q) pour chaque résistance avec des
triodes ordinaires, puisqu’il n'’y a pas de
déphaseur absolument parfait, et 7000 a
10000 Q@ avec penthode en triode. A cet
égard et a titre purement indicatif, nous

Fic. 4. — Lorsque le transformateur PP ne
posséde pas de prise d’écrans, il est intéres-
sant — les écrans G2 étant réunis — d’insé-

rer une résistance (environ 4 000 Q - 2 watts)

entre écrans et haute tension, sans découpler.

On crée ainsi une CR stabilisatrice des carac-

téristiques des lampes. Dans un méme but on

pourra opter pour 2 R de fuite de faible
: valeur (250 000 a 330 000 Q).

L1

L2

FiG.4
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voyons le plus souvent une demi ECCS82
avec deux résistances de charge comprise
entre 18000 et 22000 Q (compromis que
nous jugeons tres acceptable).

11 nous arrive fréquemment de voir dans
la sortie des électrodes de cathodyne deux
montages un peu diférents (voir figure 2).
vous remarquerez que l'un comporte deux
résistances co6tés cathodes et deux résis-
tances identiques cotés anodes, alors que
l'autre ne comporte que deux résistances
semblables seulement. Faites attention lors
de votre montage, il faut nécessairement
qu'en grille et mass nous ayons deux ré-
sistances de méme valeur, tout en consi-
dérant que si I'une d’elles est shuntée par
un condensateur de forte valeur, cette ré-
sistance ne compte pratiguement pas.

Si en effet pour, la polarisation de K
vous ajoutez une résistance de 2000 Q non
shuntée entre G1 et charge, si vos deux
résistances de charge font chacune 20 000 Q
vous aurez 20 d'un coté 22 de l'autre tout
comme Si vous aviez opté pour une résis-
tance avec tolérance de 10 % a votre dé-
triment.

Liaison directe ou non ?

La liaison directe réduit 1'écart de phase
(permet donc un fort taux de CR). elle est
donc fort recommandable.

Comment la réaliser ?

Ici encore si nous examinons et compa-
rons de trés nombreux schémas, nous
voyons qu'il y a des écarts énormes dans
la valeur des résistances de charge em-
ployées.

I1 faut que la tension de Gl soit @ peu
pres egale a la tension sur cathode du
méme tube; si on parait tenir si peu
compte des valeurs dissemblables em-
ployées d'un coté ou d'autre, cela provient
tionnement une sorte de « compensation »
simplement du fait qu'il s'établit, en
fonctionnement, une sorte de « compen-
sation » presque automatique de la pola-
risation a sa valeur normale a la condition
toutefois de ne pas trop s'écarter des va-
leurs adéquates.

C'est ainsi, par exemple ., que Ion
pourra mettre pour plaque grille commune
100000 Q si la résistance du cathodyne
fait 50 000 Q.

50 000 Q avec découplage 50000 Q =
100 000 également si charges cathodyne
22000 -+ 22000

Fic. 5. — Polarisation habituelle d’un PP.

150 000 charge commune Pl et Grl, si au
cathodyne on a 100 000 x 2.

Vous voyez par conséquent que rien ne
préside a un calcul mathématique et que
seul le voltmeétre électronique pourrait
vous renseigner a cet égard. Si vous voulez
une meilleure assurance dans la polarisa-
tion la plus judicieuse possible, vous pou-
vez remplacer la liaison directe par une
liaison par condensateur, mais pour se
rapprocher d'un méme résultat, donnez a
celui-ci une forte wvaleur (par exemple
0,25 uF') et essayez davantage encore tant
que vous ne serez pas géné par le motor-
boating et si les aigus n'en sont pas
affectés.

Tubes de puissance en PP

Si les deux tubes de puissance <« sont
gourmands » en millis, vous mettez entre
déphaseuse et PP deux tubes en montage
symétrique on dit < Driver » ; vous aurez
ainsi un gain supplémentaire en tension
et en puissance. Sinon vous passerez di-
rectement du déphaseur au PP. Voyez
quelle est la tension de pointe «créte a
pleine puissance de votre PP. Une EL84
donne 17 volts en pointe sous 300 V
et 11 volts avec 250 HT, pour moduler a
pleine puissance, la polarisation habituelle
de votre tube cathodyne sera prévue au
moins pour la moitié donc 8,5 V (la ECC82
va bien). Voir lexique des lampes.

Au PP, nous emploierons de préfé-
rence le montage ultra-linéaire (a4 prise
d’écrans). Pourquoi ? Mais tout simple-
ment parce que si la conception du bo-
binage du TR de modulation a la fabri-
cation est bien établie, nous n'aurons
uas a craindre des oscillations qui nous
obligeraient a4 avoir recours a4 un mon-
tage croisé (c’est-a-dire neutrodyné) et
de plus nous nous rapprocherons du mon-
tage triode idéal : moins d’harmoniques
impairs et équilibrage meilleur. Nous pour-
rions (en ce qui concerne l'équilibrage
et la durée dans le temps des caractéristi-
ques initiales) avoir recours & un artifice
si notre transfo ne posséde pas de prise
meédiane. Ce serait de réunir ensemble les
deux grilles auxiliaires 62 et de mettre
immédiatement aprés en série une résis-
tance non découplée de 4000 Q (2 W)
(fig. 4). En méme temps réduire les deux
résistances de fuite trés fortement (250 000
a 300000 Q). Nous créerions ainsi une CR
d’intensité, mais nous préférons le mon-

tage en UL qui rameénerait a 0,9 %
taux de distorsion de 2 9%, sans préju
d’'un abattement complémentaire par
(0,09 % pour un taux de 10 %) or
peut demander mieux.

Voyons maintenant cé6té polarisation
(fig. 5). Si nous ne sommes pas en UL
a le choix entre la résistance unique
crée un CR compensatrice et la résist:
shuntée par un condensateur de 200
mieux 500 wF). Inutile dira-t-on? ?
mettez 500 uF et vous verrez! ou t
alors deux résistances séparées shun
par un condensateur de 200 puF sur c
cune d’elle. Ce dernier procédé est
commandé lorsqu'on fonctionne en
pour ne pas créer une CR différente a ¢
appliquée aux cathodes dans le cas ¢
traire. A tout prendre et en toute circo
tance, nous préférons les deux résistan
séparées (chacune d'elles shuntées par
moins 200 uF').

Bien entendu nous choisirons des rés
tances de fort wattage (2 a 5 W en po
Mais il s’agit maintenant d’équilibrer
débit. Nous avons deux moyens : l'emg
d’'un potentiometre dans les résistances
fuite = peu d'effet, aussi d'un potent
metre loto, dans les cathodes (voir fig.
Celui-ci toujours a prévoir. Pour bien fa
(50 Q ou 100 Q). Rien d’étonnant a ce q
le curseur ne vienne pas exactement
milieu de la résistance bobinée du pote
tiometre.

Fonctionnez-vous en classe A ou
classe AB ?

Regardez au lexique 1la polarisati
habituelle du tube de puissance (en tul
unique classe A). Si vous avez deux nrési
tances séparées identiques ayant la mén
valeur, ou bien une résistance unique «
valeur moitié moins forte, vous étes
classe A, de plus grande musicalité.

Si vous dépassez d’environ 60 9% vo
étes en classe AB! donc plus de puissan:
pour musicalité trés légérement inférieur

Un exemple vous fera mieux compre:
dre. Vous avez en PP deux 6BMS5, celles-
requierent une résistance de polar. «
180 Q@ pour un débit de 30 millis (le P
délivre environ 7 watts mod.), vous port
cette résistance a 225 Q, vous n'aurez pl

30 x 180
qu'un débit de
225

que confirme l’expérience.

= 24 millis

Le point de repos se trouvera légéreme:
décalé vers le bas sur la droite de charg
mais vous serez guand méme en classe .
La preuve : si vous intercalez un mill
amperemetre de 0 a 50 millis dans le ci:
cuit plaque — dans les « fortes» de
musique — votre aiguille de milli ne re
tera pas complétement immobile mais v
riera peu entre 24 millis au repos
30 millis aux fortés, alors que si vous au;
mentez la valeur de la résistance de pol:
risation aux repos vous aurez bien moi
de 24 millis mais dans les fortés « u
saute » de l'aiguille vers le débit sup
rieur, 4 noter qu'en classe AB fatigue t
peu moins au cours des relatifs silences
I'émission. Votre ampli est terminé. Vo
allez le passer au disque de fréquences s
votre tourne-disque. :

Eh quoi direz-vous, encore une dépe:
se ? Dame, comment vous rendrez-voi
compte de la ¢ perfection » que vous ven
d’accomplir? Un instrument de mesu
cotite bien plus cher,



| | C—

Emetteur récepteur

simplifié

a 4 transistors

Les appareils émetteur-récepteurs de poche qui sont pour la plupart
de fabrication étrangére suscitent toujours un grand intérét dans le
grand public qui trouve particuliérement séduisant la possibilité de
transmission a distance sans fil qu’ils offrent. En dehors du caractére de
curiosité qu’ils présentent ces ensembles sont susceptibles de nombreuses
applications aussi bien dans le domaine privé que dans le domaine indus-
triel ou commercial. Sans vouloir entrer dans une énumération fastidiceuse
et forcément incompléte disons simplement qu’ils sont tout indiqués
chaque fois qu‘une liaison par fil est difficilement réalisable.

Les émetteurs-récepteurs de ce genre
dl‘sponibles actuellement sur le marché,
s'ils permettent des performances tout a
fait remarquables, ont cependant le grave
défaut d’étre d’'un prix élevé. Pour cette
raison de nombreux amateurs voudraient
en réaliser eux-mémes ainsi que le prou-
vent les nombreuses demandes que nous
recevons a ce sujet.

Celui que nous allons décrire est extré-
mement séduisant en raison de sa simpli-
cité qui rend sa construction trés facile, de
ses dimensions et de son poids qui per-
mettent de le porter facilement dans une
poche de vétement et enfin de ses per-
formances véritablement remarquables
pour sa catégorie. En effet, bien qu’il soit
difficile de préciser exactement un rayon
d’action, qui aux fréquences utilisées dé-
pend essentiellement de la configuration
géographique du lieu ou s’effectue la liai-
son, on peut tabler sur une portée moyenne
de 500 metres, ce qui dans la majorité des
cas est largement suffisant.

Cet appareil, réalisé sur circuit imprimé,
est une fois terminé contenu dans un boi-
tier de 122 x 74 x 34 mm et son poids
en ordre de marche est de 400 gr. Pour
son alimentation il utilise une pile 9 V a
pression.

Son utilisation est extrémement facile :
un haut-parleur de 5 cm (2 pouces) sert a
la fois pour l’écoute et la transmission. Les
manceuvres s'effectuent a 1’aide d’'un com-
mutateur a deux boutons seulement :

— Un rouge qui enfoncé met 1’appareil
en fonctionnement.

— Un noir dont la position enfoncée cor-
respond & l’émission et la position sortie
a la réception. Cette section du commuta-
teur est du type « a retour », ce qui signi-
fie que lorsqu'on relache la pression du
doigt sur le bouton noir ce dernier revient
automatiquement a la position sortie.
I’appareil au repos est donc toujours ré-
cepteur. Pour le transformer en émetteur
il faut maintenir le bouton noir enfoncé.

L’antenne télescopique mesure, dépliée,
une longueur de 88 cm. La consommation
est trés réduite.

En émission : 10 mA.
En réception : 5,5 mA.
Le schéma

I1 est donné a la figure 1. L'originalité
de ce montage est qu'il utilise le méme
étage comme oscillateur HF a I'’émission et
comme détecteur superréaction a la récep-
tion alors que sur les autres émetteurs
récepteurs ces deux fonctions sont nette-
ment séparées et mettent en ceuvre des
transistors différents. Notons immeédiate-
ment que cette disposition contribue a la

simplicité de l'ensemble en réduisant au
maximum les circuits et le nombre de
transistors mis en jeu.

Pour la réception le choix s'est porté
sur le montage détecteur superréaction en
raison de sa sensibilité exceptionnelle et de
sa souplesse de fonctionnement aux fré-
quences utilisees.

Examinons cet étage en position ¢ Emis-
sion ». Auparavant, remarquons que le
passage de la fonction « Réception » a la
fonction ¢ Emission » se fait par un com-
mutateur 4 quatre sections deux positions
commandé par le bouton noir dont nous
avons fait mention au début. Nous ver-
rons que cette commutation est simplifiée
a l'extréme.

Le transistor est NPN au silicium 2N1987
Cossem. Ce transistor de puissance a son
circuit collecteur raccordé au + de l'ali-
mentation et son circuit au —.

Le circuit oscillant d’accord est placé
dans le circuit collecteur. Il est constitué
par une self de 7 spires a prise médiane.
Cette self, qu est réglable par déplacement
de son noyau en poudre de fer est accor-
dé par les capacités parasites du céblage et
notamment par la capacité dynamique du

transistor et celle de ’antenne par rapport
au boitier et que nous avons représentée
en pointillé sur le schéma.

I’antenne est, en effet, reliée au point
de jonction de la self avec le collecteur
du transistor. La capacité dynamique du
transistor est différente selon la fonction
(émission ou reception) du fait que ce
transistor travaille avec un courant collec-
teur plus élevé a 1'émission. Pour compen-
ser cette différence une section du commu-
tateur place un condensateur d’appoint de
27 pf entre le point milieu de la self et
la masse. La fréquence de réglage de ce
circuit oscillant qui correspond a celle de
travail de l'appareil peut étre réglée entre
24 et 35 MHz.

Le circuit émetteur contient une self de
choc de 45 spires et une résistance de
2 700 ohms shuntée par un condensateur de
2,2 nF.

La polarisation de la base est obtenue
par un pont formé, coté masse, par une
10 000 ohms, l'autre branche de ce pont
étant une 4700 ohms mise en service par
une section du commutateur et aboutis-
sant au point de jonction de la self de choc
et de la 2 700 ohms du circuit émetteur. Ce
pont est découplé vers la masse par un
condensateur de 4,7 nF. Un condensateur
de 47 pf placé entre I'émetteur du tran-
sistor et la prise médiane de la self pro-
cure le couplage nécessaire a l'entretien
des oscillations.

Cet étage est alimenté par Tintermé-
diaire d’'une cellule de découplage située
dans la ligne — 9 V et comprenant une
résistance de 330 ohms et un condensa-
teur de 25 uF.

En position réception cet étage subit trés
peu de modifications pour étre transformé
en détecteur superréaction. Tout d’abord le
condensateur d’appoint de 27 pf sur la
self est supprimé. La résistance de 4 700
ohms entrant dans la constitution du pont
de base est aussi supprimée. Elle est rem-
placée par une résistance de méme va-
leur mais shuntée par un condensateur de
25 uF et aboutissant non pas au point froid
de la self de choc mais & la ligne — 9 V.

Avec le procédé de réception par dé-
tecteur superréaction on s’arrange pour
que l'étage oscille sur la fréquence d’ac-
cord mais que cette oscillation soit inter-
rompue a un rythme inaudible de maniére
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4 né pas perturber la réception. Cet état
oscillatoire intérmittent provoque un
désamortissement du circuit d’accord qui
assure au signal capté une amplitude
maximum.

11 est donc naturel qu'un étage détecteur
Superréaction ait une conformation trés
voisine de celle d'un étage oscillateur
comme c'est le cas ici. 1I suffit de pré-
voir un dispositif qui supprime périodique-
ment 'oscillation HF'. Dans le cas qui nous
occupe cela est obtenu grice a la résis-
tance de 2700 ohims shuntée par 2,2 nF.
Remarquons que cet ensemble en position
réception est inséré entre la base et
'émetteur. Le courant correspondant a
l'oscillation HF est redressé par la jonction
base=émetteur, ce qui détermine, par rap-
port & l'émetteur, une polarisation néga-
tive fe la base qui bloque le transistor et
par conséquent supprime 1'oscillation. Pen-
dant le blocage du transistor le 2,2 nF se
décharge dans la 2700 ohms, ce qui a
pour effet, au bout d'un temps correspon-
dant & la constante de temps de l’ensem-
ble, de débloguer le transistor et de faire
réapparaitre 1'oscillation. En raison de la
valeur des éléments la fréquence de dé-
coupage ainsi obtenue et qui est nettement
inaudible est de I'ordre de 60 KHz.

A couper

A couper
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Remarquons qu’en raison de la polarisa-
tion de base qui osecille entre le blocage et
le déblocage du transistor le point de fonc-
tionnement est situé aux environs de la
naissance du courant de base, ce qui est
propice a la détection. La présence du ré-
seau 2700 ohms et 2,2 nF réduit le cou-
rant collecteur a 1,2 mA.

L'amplificateur BF

Il sert & la réception, a l'amplification

des signaux BF révélés par l'étage détec-
teur superréaction et & I'’émission 3 I'am-
plification des signaux BF de modulation.
Dans les deux cas sa constitution est ri-
goureusement identique.
: I1 comprend un étage préamplificateur
4 fort gain équipé par un transistor AC126.
La base de ce transistor est polarisée par
un pont constitué par une résistance de
4700 ohms co6té masse et une de 27000
ohms c6té — 9 V. La résistance de sta-
bilisation du circuit émetteur fait 470 ohms
et est découplée par un condensateur de
50 uF. Le circuit collecteur est chargé par
une résistance de 1800 ohms.

L’étage préamplificateur est suivi d’'un
étage de puissance qui est un push-pull sé-
rie a transistors complémentaires : un PNP
(AC132) et un NPN (ACI127), les espaces
collecteur-émetteur de ces deux transis-
tors sont placés en série entre + et — 9V,
La stabilité thermique et I'interchangeabi-~
lité des transistors sont assurés par une
résistance de 4,7 ohms prévue entre les
émetteurs. Les bases sont attaquées direc-
tement par le collecteur de T'AC126 de
I'étage préamplificateur. Pour éviter la
distorsion de croisement une résistance de
120 ohms est placée entre les bases de ces
deux transistors de puissance de maniére
A créer une polarisation qui évite que les
courants émetteur au repos soient nuls. La
sortie de cet étage est un condensateur de
50 uF partant des émetteurs.

En réception une section du commuta-
teur relie I'entrée de cet amplificateur au
point de jonction de la self de choc et de
la résistance de 2700 ohms du circuit
émetteur de 1'étage superréaction. Le signal
BF prélevé en ce point est transmis i la
base de ’AC126 par un filtre de superréac-
tion (1000 ohms et 0,1 pF allant a la
masse) et un condensateur de liaison de
2 uyF. L’étage de puissance est chargé
par le haut-parleur dont la bobine mobile
a une impédance de 100 ohms.

En émission le haut-parleur sert de mi-
cro. Il est branché a I'entrée de l'ampli-
ficateur par le jeu du commutateur. La
sortie de 1'étage de puissance est alors
chargée par un auto-transformateur de
modulation (TRSS22) de rapport 4 qui as-
sure la liaison avec adaptation d’impé-
dance avec le circuit émetteur du transis-
tor 2N1987 fonctionnant en oscillateur. Le
signal HF produit est alors modulé par le
courant BF amplifié.

La pile d’alimentation est découplée par
200 uF, linterrupteur est placé dans la
ligne — 9 V.

Réalisation pratique

Pour pouvoir placer le commutateur sur
le circuit imprimé sans qu’il géne la mise
en place du haut-parleur il convient de
couper les pattes et les picots de raccor-
dement comme il est indiqué par la fi-
gure 2.

11 faut ensuite réaliser les bobinages. La
figure 3 donne les détails d’exécution de la
self d’accord. Elle est réalisée en fil ar-
genté sur un mandrin a vis de poudre de
fer réglable. Le fil argenté utilisé est du
7/10 mais on l’étire de maniére 4 lui don-
ner la rigidité suffisante et a réduire son
diametre a 6/10. Comme l'appareil sera
réalisé en deux exemplaires il faut 2 selfs.
On prend donc un meétre de fil argenté 7/10,
on l’'étire comme nous venons de le dire

et on le coupe en deux. Chaque moitié
sera utilisée pour la confection d’'une self.
On sera assuré ainsi d’avoir la méme sec-
tion pour les deux.

En utilisant le procédé représenté par
la figure 5 on bobine 7 spires. L’arrét a
Tentrée et a la fin du bobinage se fait
en enroulant le fil argenté sur les pattes
prévues sur le mandrin. A la moitié de la
quatriéme spire on intercale une petite
bande de papier (papillon) entre le fil et le
mandrin. On pourra ainsi souder a cet
endroit le fil qui constitue la prise meé-
diane sans risquer que la soudure provo-
que des court-circuits avec les spires voi-
sines.

La self de choc est réalisée sur un man-
drin en matiére isolante comportant comme
une résistance des fils de branchement &
chaque extrémité. Le bobinage (voir fig. 4)
s'exécute en fil 3/10 isolé soie. On dénude
une extrémité de ce fil et on le soude sur
un fil du mandrin. Ensuite en utilisant le
procédé de la figure 5 on enroule a spires
jointives au moins 45 tours, ce qui pra-
tiquement doit remplir tout le mandrin
On immobilise le fil avec du vernis ou de
la colle cellulosique. On dénude et on
soude l'extrémité sur le second fil du
mandrin.

I1 convient d’apporter un soin tout par-
ticulier a la confection de ces selfs et sur-
tout a la self d’accord car de cela dépend
en grande partie le bon fonctionnement et
les performances de I’appareil.

On passe ensuite a l'habillage du cir-
cuit imprimé conformément aux indica-
tions des figures 6 et 7. Cette derniére
montre coté cuivre le circuit monté dans
le boitier. On met en place en premier
le commutateur. On applique cet organe
contre la face bakélite du circuit imprimé
l'autre coté. On place ensuite la self Ll
dont on soude les fils aux points indiqués,
puis la self de choc et I'auto-transfo

DEVIS
des pitces détachées nécessaires au montage de |’
ENSEMBLE EMETTEUR-RECEPTEUR

décrit ci-contre
® VOIR PRESENTATION SUR COUVERTURE e

1 Coffret. Dim. 120x70x25 mm 9,00
1 Circuit imprimé ER4 ............. 6,50
1 Contacteur MU 2060 ........c.00unun 6,50
1 Antenne Télescopique avec cosse a
SOIRICT | Riolrets s o o6 5 vis oo e sriele e elere a3 ena e 9,60
vis Nylon avec 2 rondelles bakelite 0,07

0,03
0,05
0,10
0,50

vis de fixation ..i..ecveeviann
vis fixation avec rondelle
Passe-fils Nylon ......v..... 40 OO
Mandrin DRM1. 20 mm ..covevncnnenns
Mandrin  7BM100 avec vis
et collerette de fixation
Mandrin TOC 12
Transfo TRSS .........cvveennn

Haut-Parleur $ 5,2 - Z100 Q ..
Mousse plastique 25 x 100

o ot A Bk

0,45
0,20
. 5,50

11,50
0,30

1
1
1
1
2 Pression pile 4+ et — ... i, 0,90
R R e oo e m s ate, = 4 s skokatarslwiOne slenel ol s1s 2,90
1 métre de fil 2 conducteurs .......... 0,50
1 métre fil 7/10¢ argenté .......+ ecoens 0,20
1 > fil 3/10° sous soie .....oveanns 0,75
2 > soutlufie’  .iieecenent e ontaa o6 1,00
1 jeu de résistances et Condensateurs . 9,00
TOUTES LES PIECES DETACHEES .... 65,55
* 1 jeu de transistors.
1xAC132 - 1xAC127 - 1xAC126 -
1 53 Z2NEEZ . codsd000000800a0d950500 6 31,05

TOTAL 96,60
LA pae : 190,00
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ATpF Styroflex
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Y Vers le HP.

TRSS22. On pose ensuite les diverses ré-
sistances en les "divers condensateurs.
Comme le montre la figure 6, certains de
ces éléments sont plaqués contre la bake-
lite du circuit imprimé et dautres sont
disposés perpendiculairement. Il faut res-
pecter cette implantation. Il faut égale-
ment, dans le cas des condensateurs élec-
trochimiques (ceux faisant plusieurs mi-
crofarads) tenir compte de leur polarite.
Enfin vous remarquerez que les conden-
sateurs de 47 pf (couplage émetteur 2N1987
avec prise de L1) et de 27 pf (appoint
sccord en émetteur) sont du type styroflex.
Il est impératif d'utiliser ce type a 'exclu-
sion de tout autre.

On pose en dernier lieu les transis-
tors. La encore aucune difficulté si on suit
les indications de la figure 6. On prendra,
bien entendu, les précautions d'usage :
laisser suffisamment de longueur aux fils
et serrer ces derniers entre les becs d'une
pince plate de maniére a4 ne pas chauffer
les jonctions pendant la soudure.

On soude les fils de branchement sur les
cosses du haut-parleur et on fixe ce der-
nier sur le circuit imprimé a la place indi-
quée en pointillé sur la figure 6. Contrai-
rement a ce que pourrait faire supposer le
pointillé, le H.-P. doit étre situé sur cette
face bakélite du circuit. La représenta-
tion en pointillé a seulement pour but de
permettre de voir de fagon preécise des
éléments cachés par cet organe. La fixa-
tion se fait par une vis de 3 x 4 mm sur
laquelle on prévoit une rondelle grower et
qui s'adapte & un trou taraudé au centre
de la culasse. Une vis trop longue risquant
d’abimer le H.-P. nous recommandons ins-
tamment de respecter pour celle-ci la lon-

2N1387

Fils:1cm env.

Milieu
Bas S&If
Haut .

21pF
Stgroﬂex

oubt

RP.166.CIBOT

ACI26

a2

\fils:ltm env.

\ A AC127

FI6.7

gueur de 4 mm. On soude les fils de bran-
chement du H.-P. aux points indiqués.

Lorsque le circuit imprimé est comple-
tement équipé on fixe l'antenne télesco-
pique dans le boitier. Cette antenne tra-
vers la face supérieure du boitier par un
trou protégé par un passe-fil isolant. Sa
base est boulonnée sur la face inférieure
du boitier dont elle est isolée par deux
rondelles de bakélite. On fixe ensuite le
circuit dans le boitier a l'aide de trois vis.
Par une courte connexion on raccorde
cette antenne au point A du circuit im-
primé.

9 VOLTS

.« Antenne

Passe Fil
isnlant

__Fixation
le—Boitier

L Vis de fixation
du H.P.
longueur:4 mm,@3

=Rondelle Grower

quon

RP.166.CI1BOT.

___Bobine d'accord L1
___Fixation

Mousse plastique

(O] (I

b

i 2 rondelles
' bakelite
Vis nylon

Pour terminer on soude aux points +
et — les fils de raccordement de la pile
d’alimentation. Ceux-ci sont munis de
pressions correspondant aux polarites.

Cet appareil ne nécessite pratiquement
aucune mise au point; il suffit d’accorder
sur la méme fréquence les deux destinés
a communiquer entre eux. Ce réglage se
fait en agissant sur le noyau des selfs L1.

Pour les transmissions & courtes distan-
ces nous vous conseillons de tirer l'an-
tenne brin par brin et de n’utiliser que
la longueur voulue de maniére a éviter
toute saturation. A. BARAT.

COMMENT APPRECIER LE DIAMETRE D'UN FilL
SANS PIED A COULISSE NI PALMER

SPIRES JOINTIVES

l DOUBLE DECIMETRE

Il arrive qu’on ait besoin, en radio ou
en électricité, de déterminer avec une
précision moyenne le diameétre d’un fil.
Si on posséde un pied a coulisse ou mieux
un palmer, cette opération ne présente
aucune difficulté. Cependant, on n’a pas

toujours un de ces instruments a sa dis-
position. Il existe alors un moyen simple
de procéder a la mesure désirée.

Pour cela on utilise un double déci-
métre dont les graduations présentent
toujours plus ou moins des échancrures
qui facilitent I'opération,

Sur ce double décimétre on enroulle 2
spires jointives le fil dont on désire con-
naitre le diamétre. On divise ensuite la
longueur de ce bobinage par le nombre
de tours et on obtient ainsi le diameétre
cherché avec une précision d’autant plus
grande que le nombre de tours est im-
portant.

Si, par exemple, on bobine 50 spires
jointives sur une longueur de 5 mm, on
en déduit que le diameétre de ce fil est
5/50 = 1/1% de millimeétre.

Desvaup J.-L.
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UNE CHAMBRE D'ECHOS ET DE REVERBERATION
A BANDE MAGNETIQUE
PERMETTANT PLUS DE 30 EFFETS

Rappelons qu'on obtient artificielle -
ment un effet d'écho ou de réverbération
en reproduisant un son deux ou méme
plusieurs fois avec un certain décalage
dans le temps. Si ce décalage est suffisam-
ment grand les reproductions successives
sont nettement séparées et on a un écho.
S'il est petit les sons successifs sont resti-
tués alors que le précédent n’est pas com-
plétement éteint. Ainsi ils prolongent en
quelque sorte le son initial et on est en
présence d'un phénoméne de réverbéra-
tion. Ce truquage facile & obtenir grice a
T'électronique permet de modifier pro-
fondément et d’enrichir le caractére d’une
manifestation sonore (Chant, exécution
instrumentale, etc...). Pour cette raison les
chambres d’échos et de réverbération qui
permettent de le créer ont de plus en plus
la faveur des instrumentistes et d'une fa-
con générale de tout ceux qui s’occupent
de sonorisation en professionnels ou en
amateurs.

Plusieurs moyens peuvent étre mis en
jeu pour obtenir le décalage nécessaire
entre le son initial et le méme son réver-
béré. Sur la présente réalisation nous
avons adopté le systéme par bande magné-
tique qui s’il met en ceuvre des moyens

COMMENT ACQUERIR LA

CHAMBRE D'ECHOS
PROFESSIONNELLE

Décrite ci-contre

PLATINE 3 MOTEURS - 3 VITESSES - 5 TETES :

Bande passante 50 & 15000 p/sec = 1 dB

50 EFFETS D’ECHOS ET DE REVERBERATION

2 ENTREES MICRO MIXABLES 10 mV a 1 V
1 VU-METRE

.ET POUR LA 1 FOIS AU MONDE,

cette chambre d‘échos sert de
MAGNETOPHONE HI-FI

avec contréle de l'enregistrement

PERMET la lecture d’‘une bande pré-enregistrée

avec possibilité d’Echo et accompagnement

SE BRANCHE SUR N’IMPORTE
QUEL AMPLI
SANS MODIFICATIONS

PRIX EN ORDRE DE MARCHE : 1450 |
carron KIT” 995 F

MAGNETIC 175, rue du Temple
FRANCE Paris (3°) - Tél. 272-10-74

Voir aussi notre publicité page 20
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un peu plus complexes qu'une ligne de
retard a ressort par exemple, offre une
qualité plus grande et surtout une gamme
de possibilités infiniment plus variée.

Son principe est simple et il est néces-
saire de bien l’avoir présent a l'esprit pour
comprendre les explications de fonctionne-
ment que nous allons donner dans un ins-
tant. Le signal BF appliqué a l'entrée de
la chambre d'écho est acheminé par une
voie directe a la sortie de cette unité. En
méme temps il est appliqué par l'intermé-
diaire d’'un amplificateur a la téte d’enre-
gistrement d’'une platine de magnéto-
phone. Il est donc enregistré sur bande
magnétique puis recueilli avec un certain
retard par une téte de lecture, amplifié
puis appliqué a la sortie de la chambre
d’écho. Le méme signal BF se retrouve
donc a cette sortie avec un certain déca-
lage dans le temps ce qui constitue bien
le résultat recherché. Notons immédiate-
ment que le décalage dépend de la vitesse
de défilement du ruban magnétique et de
la distance qui sépare la téte de lecture
de la téte d’enregistrement.

Caractéristiques générales

Cette chambre d’échos et de réverbéra-
tion est entiérement transistorisée et met
en ceuvre dix transistors. Elle comporte
cing tétes magnétiques: une d’effacement,
une d’enregistrement et trois de lecture.
Ces derniéres étant 4 des distances diffé-
rentes de celle d’enregistrement procurent
donc des temps de réverbération diffé-
rents.

L’enregistrement peut étre contrélé par
un vumetre.

Deux entrées mixables sont prévues —
la sensibilité d’entrée est de 10 mV a
100 mV. Les entrées et la sortie sont a
haute impédance.

La platine mécanique comporte trois
moteurs. Elle procure 3 vitesses de défile-
ment ce qui d’aprés ce que nous venons
de dire permet encore de faire varier le
temps de réverbération. Un rebobinage
rapide peut étre obtenu dans les deux
sens. Elle peut étre chargée des bobines
allant jusqu'a 180 mm de diamétre. On
peut également utiliser une boucle fermée
ou une bande sans fin.

Cette chambre d’échos et c’est trés im-
portant, permet a un musicien d’enregis-
trer un théme en solo avec tous les effets
d’écho et de réverbération possibles puis
d’accompagner en play-back son propre
enregistrement. Cette possibilité est trés
appréciable pour les répétitions.

Est-il nécessaire de signaler que cet en-
semble associé a un ampli HI-FI constitue
un excellent magnétophone et peut étre
utilisé comme tel pour des enregistrements
de qualité.

Schéma et fonctionnement

Le schéma est donné a la figure 1. Les
deux entrées (I et II) attaguent chacune
par son curseur un potentiometre de vo-
lume différent ce qui permet le mixage.
Ces potentiomeétres font 500 000 ohms. Les
tensions BF sur ces potentiométres sont
appliquées :

1° A un séparateur qui évite que le
signal de sortie soit réinjecté sur l'entrée.

2° A un préamplificateur d'enregistre-
ment.

Le séparateur. — Il comprend deux éta-
ges. Le premier est équipé d’'un transistor
NPN NR2. Ce dernier est utilisé en collec-
teur commun avec une charge d’émetteur
de 100 000 ohms. Sa base qui est polarisée
par une résistance de 1,5 mégohm est at-
taquée par le point chaud des potentiome-
tres d’entrée a travers un condensateur
de liaison de 0,1 uF et une cellule cons-
tituée par une résistance de 10000 ohms
en parallele avec un condensateur de

220 pf.

Le second étage met en ceuvre un tran-
sistor PNP AC126 utilisé en émetteur
commun. La liaison entre sa base et
I’émetteur de 'étage précédent est directe.
La résistance de stabilisation du circuit
émetteur fait 2200 ohms, elle est décou-
plée par un condensateur de 4,7 nF. Cette
faible valeur provoque un effet de contre-
réaction qui releve le niveau des « ai-
SUES ».

Le collecteur est chargé par une résis-
tance de 8200 ohms. La liaison avec la
prise de sortie se fait a travers un conden-
sateur de liaison de 0,1 #F et une cellule
composée d'une 150 000 ohms en parallele
avec un 220 pf qui procure une sortie a
haute impédance. Un interrupteur <« Con-
trole de bande » est intercalé dans cette
liaison. Il permet de supprimer la trans-
mission du signal BF direct et d’écouter.
pour contréle, celui enregistré sur la

bande magnétique.

La liaison entre le point chaud des po-
tentiomeétres de volume des Entrées et le
préamplificateur d’enregistrement s’effec-
tue a travers une cellule d’adaptation
d’'impédance (100 000 ohms en parallele
avec 220 pf) suivie d'un condensateur de
liaison de 10 uF.

Le préamplificateur d’enregistrement. —
Il est composé de trois étages en cascade
équipés par des ACI126 utilisés en émet-
teur commun. Celui de 1'étage d’entrée a
sa base polarisée par une résistance de
330000 ohms venant du collecteur. La
résistance de . stabilisation du circuit
émetteur fait 1000 ohms. Elle est dé-
couplée par un condensateur de 50 wF.
Le collecteur est chargé par une 10000
ohms. Le signal BF amplifié est transmis
par un condensateur de 10 uF a un poten-
tiométre de volume de 50000 ohms qui
régle le gain de l’amplificateur d’enregis-
trement et partant la valeur du signal en-
registré sur la bande magnétique. Le cur-
seur de ce potentiometre attaque la base
du second AC126 a travers un condensa-
teur de 10 pF. Le circuit émetteur de ce
second étage contient une résistance de
stabilisation de 1500 ohms découplée par
un condensateur de 50 uF. Entre cet en-
semble et la masse il y a une résistance de
220 ohms. La compensation de l'effet de
température est complétée par un réseau
constitué par une 15000 ohms et une
12000 ohms qui appliquent a la base du
second AC126 une polarisation obtenue &
partir de la tension émetteur du troisiéme
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AC126. Cette compensation est possible en
raison de la liaison directe entre le collec-
teur du second AC126 et la base du troi-
siéme. La résistance de charge du deuxie-
me étage fait 27 000 ohms.

Le troisiéme étage comporte une résis-
tance d’émetteur de 1500 ohms décou-
plée par un 50 pF. La charge collecteur
est une 10 000 ohms. Entre ce collecteur et
I'émetteur du second AC126 est disposé un
circuit de contre-réaction qui a pour ef-
fet de relever le niveau des aigués. Ce
circuit comprend un condensateur de
10 pF destiné a arréter la composante
continue, une résistance de 15000 ohms et
un condensateur de 0,22 uF en dérivation
vers la masse. Un 100 pf placé entre col-
lecteur et base sert a éliminer les résidus
HF.

La ligne d’alimentation négative de ce
préamplificateur comporte deux cellules
de découplage, une formée d’une 12000
ohms et d’'un 50 uF et la seconde d’une
1000 ohms et d'un 50 uF. La premiére est
plus spécialement destinée aux deux pre-
miers étages. Le signal de sortie est ap-
pliqué a la téte d’enregistrement 3 travers
un condensateur de 10 uF en série avec
une 100 000 ohms. Prélevé aprés le con-
densateur ce signal est appliqué a I’entrée
du préamplificateur du vumeétre a travers
u}.l; autre 10 uF en série avee une 100 000
ohms.

Le vumétre. — Il comprend un étage
d’entrée équipé d’un ACI126. La base de
ce transistor est polarisée par un pont
constitué par une 56 000 ohms coté — et
une 10000 ohms c6té masse. Ce pont
est découplé par un 10 nF. La résistance
d'émetteur fait 1000 ohms. Elle est décou-
plée par un condensateur de 50 uF. Une
2000 ohms charge le circuit collecteur. Le
signal amplifié est appliqué par un con-
densateur de 10 uF et une résistance de
1000 ohms a une diode OA85. Le sens
de cette diode est tel qu'une tension néga-
tive par rapport & la masse et proportion-
nelle au signal d’entrée apparait dans une
résistance de 1000 ohms placée en sortie
de ce détecteir. Cette tension est trans-
mise directement a4 la base d'un OC80
dont I’émetteur est a4 la masse. En l'ab-
sence du signal BF le courant collecteur
de ce tramsistor est nul. Il croit propor-
tionnellement a la valeur du signal BF
dont T'amplitude est donc indiquée par le
galvanometre de 100 mA inséré dans le
circuit collecteur. Remarquons que I’AC126
est alimenté aprés la cellule de découplage
du préampli d’enregistrement tandis que
I'OC80 posséde une alimentation spéciale
que nous examinerons plus loin et qui dé-
livre 9 V en sortie.

Effacement. — Comme n'importe quel
enregistreur magnétique cet appareil est
doté d'un oscillateur de prémagnétisation
et d’effacement. Cet oscillateur est équipé
d’'un transistor NPN 2N1990 associé a un
bobinage oscillateur. Un des enroulements
de ce bobinage comporte une prise inter-
médiaire. Une partie est insérée dans le
circuit collecteur du transistor, 'autre est
accordée par un condensateur de 1 nF.
L’enroulement d'entretien est placé dans
le circuit de base en série avec la résis-
tance de polarisation de 22000 ohms qui
est découplée par un 0,1 uF. Dans ’émet-
teur une résistance de 40 ohms.5 watts dé-
couplée par un 100 uF assure la compen-
sation de l'effet de température. Signa-
lons que ce transistor doit étre doté d’un
radiateur thermique. Le fonctionnement
de cet oscillateur peut étre interrompu
par un contacteur de sécurité d’effacement
prévu sur la platine. L’oscillation ultra-
sonore prélevée sur le collecteur est appli-
quée directement a la téte d’effacement.
Prélevée a l'extrémité de I’enroulement
accordé elle est appliquée pour la préma-
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gnétisation a la téte d’enregistrement par
un condensateur ajustable de 30 pf. Par
le réglage de ce condensateur on peut
choisir la tension de prémagnétisation la
plus favorable.

Lecture, — Chacune des trois tétes de
lecture que comporte cet appareil attaque
un potentiomeétre de volume < téte de lec-
ture » par son curseur. Ces trois potentio-
metres font 500 000 ohms. Un commutateur
a clavier a trois sections permet de les
mettre en service séparément; deux a
deux ou les trois en méme temps. On com-
prend que dans ces conditions sept effets
d’écho ou de réverbération différents. Si
on tient compte de ce que ces effets peu-
vent étre obtenus pour trois vitesses de
défilement différentes, on compte déja
vingt et un effets différents.

Le signal BF recueilli par ces tétes est
appliqué a l'entrée de l'amplificateur de
lecture par un condensateur de 10 pF. Ce
préamplificateur comprend deux étages
équipés par des OC126 utilisés en émetteur
commun. Ces deux étages présentent une
grande similitude avec les deux derniers
du préamplificateur d’enregistrement aussi
allons-nous les examiner rapidement. Vous
pouvez noter que les circuits base et émet-
teur contiennent les mémes éléments. En
particulier la polarisation de la base est
obtenue a partir du circuit émetteur du
second OC126 qui contient lui aussi une
1500 ohms découplé par 50 uF. La liaison
entre collecteur du premier transistor et
base du second est encore directe. Une dif-
férence toutefois dans la valeur de la
charge collecteur du premier OC126 qui
fait ici 27 000 ohms. Le circuit de contre-
réaction lui aussi présente une certaine
différence. I1 comprend deux résistances
de 10 000 ohms en série avec un 5 nF. Un
2,5 nF est placé en dérivation entre le
point de jonction des deux 10 000 ohms et
la masse. Enfin une des cellules de décou-
plage de la ligne d’alimentation comprend
une 5600 ohms au lieu d'une 1000 ohms.

Le signal BF pris dans le circuit collec-
teur du second étage est appliqué a un
potentiometre de volume de lecture lequel
est shunté par une 47 000 ohms et un con-
densateur de 1,5 nF. A partir de ce poten-
tiométre le signal est transmis a la prise
dc sortie a travers une cellule constituée
par une 470000 ohms shuntée par un
220 pf qui permet la sortie en haute impé-
dance. On peut donc recueillir sur cette
prise de sortie le signal direct et le signal
retardé selon les différentes combinaisons
que nous avons indiquées. C’est 12 le ré-
sultat cherché. Ainsi que nous l'avons dé-

ja signalé on peut aussi avoir sur cette
prise de sortie uniquement le signal en-:
registré (500 mV).

Circuit de réverbération ou de réinjec-
tion. — Le signal a la sortie du préampl
de lecture est appliqué a travers une ré-
sistance de 10 000 ohms a un potentiometre
de 50 000 ohms (réverbération). La frac-
tion plus ou moins grande de ce signal
prélevé par le curseur de cet organe esi
réinjecté a l'entrée du préamplificateur
d’'enregistrement a travers un filtre passe-
bande qui ne transmet que le médium. Ce
filtre est formé d’une 47 000 ohms en série
avec un 1,5 nF et d’'un 10 nF en dérivation
vers la masse. Ce report avec un certain
retard du signal de sortie de ’enregistreur
sur l'entrée du préamplificateur d’enregis-
trement provoque un effet de trainage du
son qui correspond exactement au phéno-
meéne de réverbération. La mise en ser-
vice ou non de ce circuit de réinjection
multiplie le nombre d’effets que mnous
avons déja énuméré et on voit que les
possibilités de cet ensemble sont pratique-
ment illimitées. I1 faut en effet considérer
que les nombreux potentiomeétres prévus
aux divers endroits que nous avons vus
donnent la possibilité d’un dosage trés sub-
til de tous ces effets.

L’alimentation. — Elle se fait par sec-
teur 110 ou 220 V. Un transformateur pro-
cure les tensions alternatives requises. Un
secondaire a prise médiane permet le re-
dressement a deux alternances par des
diodes IWES8, d’une tension de 35 V. Apres
filtrage par une cellule composée d’une ré-
sistance de 22000 ohms 1/2 W et deux
condensateurs électrochimiques de 1000 et
500 uF on a une tension continue de 15 V
qui sert a l'alimentation du préampli de
lecture.

Un autre secondaire alimente un voyant
6,3 V. — 0,1 A. La tension qu'il fournit est
redressée par une diode 1WES, filtrée par
un 100 uF et sert a alimenter 1'OC80 du
vumeétre.

Réalisation pratique

Les différents circuits qui constituent cet
appareil sont répartis sur différents sous-
ensembles qu’il y a lieu de cébler puis de
réunir les uns avec les autres. Tout ce tra-
vail est représenté par les plans de céa-
blage des figures 2, 3 et 4.

La figure 2 illustre la réalisation de 1'os-
cillateur d’effacement et de prémagnétisa-
tion. Le support de ce sous-ensembple est
une plaquette de bakélite comportant sur
chacun de ses grands c6tés une rangée de
10 cosses. On y fixe en premier lieu le bo-
binage oscillateur puis on soude les ré-
sistances et condensateurs en respectant la
disposition et les valeurs qui sont indi-
quées. Parmi les condensateurs il ne faut
pas omettre ’ajustable de 30 pf. On établit
les connexions qui relient certaines cosses.
On procéde au raccordement du bobinage
dont les fils de sortie sont repérés par leur
couleur. Enfin on met en place le transis-
tor 2N1990 qui, rappelons-le, doit étre
muni d’'un radiateur.

Les préamplificateurs d'enregistrement,
de lecture, de vumeétre et le séparateur
sont supportés par une plaquette a cosses
sertie de chaque c6té de 35 cosses. Le ca-
blage de cette plaquette est indiqué en bas
de la figure 3. On pose tout d'abord les
connexions qui réunissent certaines cosses.
On soude ensuite les résistances et les
condensateurs. Pour la lisibilité du plan
nous avons été obligés d'écarter certains
de ces éléments de la plaquette. Il convient
bien entendu de les grouper afin d’obtenir
un cablage compact et rigide. La pose de
ces composants se fait de préférence étage
par étage, ce qui élimine les risques d’er-
reurs. Remarquons a ce sujet que le pré-
amplificateur de lecture est situé sur le
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prévoit également le relais au-dessus de
la rangée des potentiometres. Avec du fil
nu de forte section on établit la ligne de
masse qui relie une des cosses extrémes
des potentiomeétres et la cosse de masse
des prises « Entrée » et « Sortie». On ca-
ble la seconde cosse des prises « Entrée ».
On pose les résistances et condensateurs
relatifs aux potentiomeétres « Reverb» et
« Volume Lect. ».

Lorsque le panneau avant est cablé on

fixe, par l'intermédiaire de deux bou-
lons et de deux entretoises, le commuta-
teur de Lecture. On pose les connexions
de raccordement avec le cadblage du pan-
neau avant.

On fixe la plaquette & cosses par deux
boulons a l'arriére du commutateur. On
raccorde ces éléments comme il est indi-
qué sur la figure 3. Pour éviter de sur-
charger le dessin, certaines connexions ne
sont pas représentées entierement. Dans
ce cas elles sont repérées par des chiffres
cerclés. I1 est bien évident qu’jl faut rac-

plan a l'extrémité gauche de la plaquette.
Viennent ensuite : le préamplificateur d’en-
registrement, le séparateur puis le vu-
meétre. Ce dernier occupe la partie droite
de la plaquette. Notons que la diode d'ali-
mentation IWES8 et le condensateur de fil-
trage de 100 pF de l'alimentation du
vumetre sont cablés sur cette plaquette a
cosses. On pose a la fin les divers transis-
tors en prenant les précautions d'usage
pour éviter de chauffer les jonctions au
moment de la soudure. Aprés assemblage
certains points de cette plaquette seront
d’'un acceés difficile, il est par.conséquent
prudent de souder les fils de raccorde-
ment. Il faut dans ce cas les prévoir d'une
longueur largement suffisante quitte a les
couper au moment voulu.

On passe ensuite au panneau avant dont
la vue de la face arriéere est donnée en
haut de la fig. 3. Cn y fixe les prises « En-
trée » et « Sortie » ; les potentiometres, le
voyant lumineux, Ulinterrupteur et Ile
galvanomeétre 100 mA du vumeétre. On

I

corder ensemble les points affectés des
mémes chiffres.

La figure 4 est le plan de cablage d’en-
semble qui montre comment doivent étre
disposés et reliés les différents sous-en-
sembles dans la mallette.

On met en place la platine mécanique
puis toute la partie que nous venons de
cabler conformément a la figure 3. Sur le
tasseau a gauche, sur la figure 4, on fixe
le module « oscillateur » de la figure 2.
Sur le tasseau de droite (toujours sur la
figure 4) on visse les deux relais et les
équerres, sur lesquelles on fixe le trans-
fermateur d’alimentation. Remarquez a ce
sujet que la fixation sur les équerres se
fait non par des trous, mais par des fentes,
ce qui permet de modifier la position du
transfo et choisir celle qui ne provoque
pas de ronflement d’induction. On monte
encore la plaquette de la prise secteur et
du répartiteur de tension.

On soude le porte-fusible. On raccorde le
transfo d’alimentation a la prise secteur,
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au répartiteur et au domino de jonction
de la platine. On établit aussi les con-
nexions 6, 7, 8 et 9. On soude les diodes
1WES, puis entre les deux relais, les con-
densateurs de 1000 uF et 500 puF. On
pose les connexions qui complétent 1’ali-
mentation et son raccordement avec les
autres éléments. On établit les liaisons
relatives au module « Oscillateur ».

Les liaisons entre les tétes ¢ Enregistre-
ment s et « Lecture » se font par des fils
blindés dont la gaine métallique doit étre
scudée exactement aux points de masse
irdiqués sur le plan de céablage figure 3.

Si on suit scrupuleusement les plans et
la marche des opérations de montage que
nous venons d’indiquer la construction de
cet appareil ne présente véritablement au-
cune difficulté.

Pratiquement aucune mise au point
n’est nécessaire en dehors de l'orientation
d'un transfo d’alimentation. En ce qui
concerne le condensateur ajustable de pré-
magnétisation de la téte d'enregistrement
il suffit de le visser presque a fond pour
obtenir un fonctionnement correct.

A. BARAT.

UN NOUVEL EQUIPEMENT C. S. F.

POUR LA SURVEILLANCE
AUTOMATIQUE DES RADIO-BORNES
EST MISE EN SERVICE A ORLY

La CSF a la demande du S.T.N.A. (Ser-
vice Technique de la Navigation
Aérienne), vient d’installer un équipement
original de Surveillance Automatique des
Radio-bornes ¢ FAN-MARKER » de
I’Aéroport d’Orly.

Ces bornes jouent, on le sait, un réle
majeur dans la sécurité du trafic: elles
servent a délimiter les zones d’attente u-
tour des aérodromes. Mais leur rayonne-
ment essentiellement vertical empéche
une écoute radio-électrique normale pour
s’assurer du sol de leur bon fonctionne-
ment permanent.

L’ensemble est constitué par deux de ces
appareils TA-104 (transmetteur automati-
gue d’information), associés & un TA 104-

2.

A) L’installation assure la transmission
de Valarme lors d’'un changement d’état de
la balise, dans les trois cas spécifiques :
panne secteur, panne émetteur normal,
panne générale.

Les responsables concernés sont alors
alertés automatiquement et successivement
sur le réseau téléphonique général. Cha-
cun peut arréter i distance les émissions
de l'alarme, en rappelant la balise dotée
d’un numéro d’appel au méme titre qu'un
abonné normal.

A la fin du cycle d’appel ou apres un
rappel par I'un des responsables alertés,
le dispositif revient a 1’état de veille.

B) En outre la borne peut étre < inter-
rogée » a tout moment a partir de n’im-
porte quel poste téléphonique. L’appel du
numéro d’abonné de la borne"suffit. Dés
qu’elle est sollicitée, elle annonce automa-
tiquement l'état de son fonctionnement :
<« Tout va bien - Rien a signaler », « Panne
secteur », < Panne Emetteur Normal s,
< Panne générale ».

Un tel équipement contribue ef_ﬁcace-
ment a l'accroissement de la sécurité du
trafic aérien.

(Communiqué par C.S.F.)

Reverb. Volume Enr Volume Lect.

10pF

T 12k = 4 o [y | (e

106pr 12k 10pF

AC126
D AT126 AC126 1



olume Tetes Volume Entrees
| 3 Yeil / I \

(@) |(m 19 |@ (9)
| Face Avant

/A Jortie Entree Entree I
/ - Du.N°1 a 13 raccorder !
e1|fO Commutateur de lectures suivant le plan de la Fig.4
k | O[] O
e  Fixation de laplaquette (3

= a C0sses

—

NR2 AC126

Plaguette
a c0sses

0,1puF il L Tk




des générateurs a usages multiples

avec

UN SEUL TRANSISTOR

Trois versions sont réalisées sur le mé-

me principe

Générateur simple (1" version) :
11 est contenu dans un coffret en con-
tre-plaqué laqué de 17 x 19 X 9 cm (voir

figure 1).

Ses usages sont :

— Générateur BF pour lecture au son,
pour dépannage suivant la méthode du si-
gnal-tracer et pour les usages divers.

Il fonctionne directement sur HP. Fré-
produite : de
1200 Hz. Le signal délivré (fig. 2) est tres
riche en harmoniques et il est identique
pour les trois versions.

uence

2° version :

Le modéle présenté (fig. 3) ne posséde
pas de coffret mais il est préférable d’en
confectionner un.

Ces générateurs, de conception trés simple, peuvent
étre réalisés par un bricoleur ne disposant d’aucun appa-
reil de mesure. Il n’y a, en effet, aucune mise au point
a effectuer. Si, cependant, on désirait étalonner ces gé-
nérateurs, on pourrait alors demander a un dépannecur
de faire ce travail. Les appareils proposés permettent,
outre leur utilisation en tant que générateurs BF, de véri-
fier les condensateurs, les résistances, les potentiométres,

Présentation

quelques Hz &

Il posséde les mémes avantages que la

1™ version avec, en plus, une possibilité

de produire

(0,1 s 25 s env) et un bruit de siréne que
I'on peut commander lumineusement.

3° version :

I1 est contenu dans un coffret en contre-
plaqué laqué de 25 x 21 x 11 cm (fig. 4).

C’est I’appareil le plus complet. 11 a, en
effet, les possibilités des deux premiers
générateurs et peut, en plus, vérifier les
transistors. Il posséde plusieurs sorties
dont deux réglables.

Fic. 3. — Vue de face de la 2° version

r TR

les transformateurs et méme les transistors. On peut aussi
les utiliser comme stroboscopes électroniques. lls sont
tout indiqués pour I‘amateur possédant un magnéto-
phone : il pourra faire des bruitages étonnants avec ces
générateurs. Ces multiples possibilités pousseront certai-
nement les bricoleurs radio @ entreprendre la fabrication

par J.-P. REISEI

d’un de ces générateurs.

Fic. 1. —Aspect de la premiére version

des tops a vitesse variable

FIG.2

A ‘-
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Fic. 2. — Signal délivré par ces générateurs

Schémas - Fonctionnement
Matériel nécessaire

1) Schéma de base :

C’est 4 partir de ce schéma (fig. 5) qu
sont établis les schémas des versions su
vantes.

Cet oscillateur est du type blocking. I
transformateur To sert a Dentretien de
oscillations. Le condensateur qui régl
avec R et le transfo To, la fréquence de
oscillations est constitué par la capaci!
base-émetteur du transistor et par les c:
pacités parasites du cablage.

Entre A et B, on peut mettre :

— soit une résistance,

— soit un condensateur.

Le montage oscillera toujours. Pou
comprendre le fonctionnement des géne
rateurs suivants, il faut retenir que :

— Une augmentation de résistance ern
tre A et B détermine une augmentation d
fréquence.

— Une augmentation de capacité entr
A et B détermine une diminution de fré
quence.

Par exemple: R = O: F = quelque
Hertz. R = 1 MQ, F = 1000 Hz env.

C = 100 pF: F = 1500 Hz enviror
C = 1 uF, F = 1 top toutes les 3 seconde:

Ces valeurs varient avec le type du trarn
sistor et 'impédance du transfo To.

A la place du transfo Ts, on peut mettr
un casque ou un écouteur.

On peut faire le montage correspondan
a ce schéma de base. Il servira juste pou
la lecture au son. La réalisation du coffre
est laissée au goiit de chacun.

Fic. 4. — Vue extérieure de la 3* version
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Fic. 6. — Schéma de la 1™ version

Branchement et choix du transfo To :
voir Remarques.

2) 1 version, Générateur BF :

Schéma (fig. 6).

C’est le schéma de base auquel on ajoute
un interrupteur dans le circuit de base
(point A) permettant d’insérer les élé-
ments a vérifier. Les douilles « manip. »
permettent de brancher un manipulateur.

11 existe trods sorties qui sont :

— sortie B.I. 2,5 Q pour HP ;

— sortie H.I. pour écouteur ;

— sortie T.H.I. pour attaquer un ampli-
ficateur ; le condensateur de 1000 pF
évite de shunter lentrée de ’ampli par
une impédance trop faible ;

— 1a résistance de 27 kQ limite la fré-
quence 4 30 Hz environ (limite inférieure).
Si on veut étalonner 1’appareil, il faut une

résistance ajustable. Sinon, une résistance
fixe convient.

— Si on désire une sortie réglable, on

eut utiliser le systéme de la figure 7. On
e branchera en plus ou a la place du
transfo de sortie.

Pour le montage des éléments, on peut
s’inspirer de la figure 8 ou adopter une
autre disposition. Il faudra éloigner les
transfos To et Ts au maximum l'un de
Pautre.

3) 2¢ version. Générateur BF + tops +
Siréne.

Le schéma (fig. 9) est celui de la pre-
miére version avec, en supplément, un
commutateur a 12 positions mettant divers
condensateurs en circuit lorsque linter-
rupteur CB est ouvert.

Montage des éléments : voir figure 10.

4) 3° version. Générateur BF + Tops +
Transistormétre.

Le schéma est toujours établi & partir
du schéma de base mais cette fois-ci, on
y ajoute un commutateur a touches (fi-
gure 11) et des potentiométres pour régler
Ia fréquence et le niveau de sortie.

Cette 3° version a été étudiée pour per-
mettre des possibilités de bruitages éten-

cotLectR
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Fig. 10. — Version 2, vue cété cdblage

dues. Ceci explique la complexité des ré-
glages de fréquence (P, Pz, P:) et des sys-
témes de sortie.
Fia. 9. — Schéma de la 2° version
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Fic. 12, — Vue intérieure de la 3¢ version
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Fis. 11. — Schéma de la 3° version

Disposition intérieure des éléments
fig. 12.
La réalisation du coffret est laissée au
gout du constructeur.
Utilisation
1) 17 version :
* En générateur BF :

— fermer linter «CB» ;

— brancher un casque ou un HP a la

sortie ;

— fermer linter « Manip» ou action-
ner le manipulateur ;

— régler la fréquence par R.

* Pour vérifier les résistances et les
diodes :

— mettre en route le générateur ;

— ouvrir linter CB et mettre R au
zéro ;

— brancher la résistance a vérifier aux
bornes CB ;
le son doit étre aigu pour les fortes
valeurs, graves pour les petites ;
pas de son : résistance coupée ;

— pour une diode, la brancher comme
une résistance.

Si la diode est bonne, le son est aigu

dans un sens, grave dans l'autre.

Si elle est détériorée, le son est grave et
indépendant du sens (diode en CC) ou il
n’y a pas de son (diode coupée).

# Pour vérifier les potentiométres :

— mémes manceuvres que pour les ré-

sistances ;

— manceuvrer le potentiométre : le son
doit varier entre grave et aigu sans
crachements.

* Pour vérifier les condensateurs :

Au papier et céramiques :

— mémes manceuvres que pour les ré-
sistances ;

— brancher le condensateur aux douil-
les CB;

— Si le condensateur est bon, on en-
tend :
un sifflement pour les petites capa-
cités ;

40

un son grave ou des tops pour les
grosses capacités.

On régle la vitesse des tops par R. §’il
n’y a pas de son, le condensateur est
coupé.

Pour détecter les condensateurs en CC :

— fermer « CB», ouvrir linter <« Ma-
nip » ;

— brancher le condensateur aux douil-
les « Manip » ;

— on ne doit rien entendre.

Pour vérifier les condensateurs chimi-
ques :

— procéder comme pour vérifier un
condensateur en CC ;

— brancher le condensateur dans le
bon sens (+ au 4, boitier au —) ;

— fermer linter « Manip » : le généra-
teur fonctionne ;

— régler R pour obtenir un son a 400 Hz
environ ;

— ouvrir Pinter ¢« Manip » : on doit en-
tendre un son qui devient de plus en
plus aigu et qui finalement disparait.

Si le son est le méme que lorsque Yin-
terrupteur est fermé : condensateur en
CC. Si le son cesse aussitot que I’interrup-
teur est ouvert : condensateur coupé. Si le
son devient aigu mais ne disparait pas:
le condensateur présente d’importantes
fuites.

2) 2¢ version :

* En générateur BF : comme la premiére
version.

* Pour vérifier RC et diodes : comme la
premiére version, + mettre le commu-
tateur a4 12 positions sur le plot libre.

* En générateur de tops :

— faire fonctionner I’appareil en géné-

rateur BF ;

— mettre le commutateur & 12 pos. sur
0,1 uF par exemple ;

— ouvrir ¢«CB» ;

On entend des tops dont on régle la vi-

tesse par R. Ce réglage agit aussi sur la

tonalité des tops. On imite ainsi une

poule, un moteur, une mitraillette, une

goutte d’eau qui tombe, etc...

* En siréne :

— procéder comme pour entendre des
tops mais mettre le commutateur sur la

position correspondant a la cellule

photo résistante ;
— régler R au zéro ;
— si la cellule est éclairée, le son est
grave ;
— si on cache la cellule, le son « part »
en siréne pour, finalement, s’étein-
dre.
Ce phénoméne est di & Iinertie chimi-
que de la cellule. Lorsque celle-ci est éclai-
rée, sa résistance est de quelques dizaines
d’ohms. Fortement éclairée, la cellule fait
seulement quelques ohms. Dans le noir,
elle se comporte comme un isolant.
Lorquelle passe de la lumiére a lob-
scurité, sa résistance augmente progressi-
vement jusqu’a une valeur trés grande. Le
passage de la résistance faible a une trés
grande résistance peut durer plusieurs
secondes. Ce phénomeéne n’apparait heu-
reusement pas lorsque 'on commande un
relais avec une telle cellule parce que le
relais décolle tres vite.
3) 3° version :
Mise en route :
— brancher un HP aux douilles 2,5 -
100 Q;
— mettre Pinter « sorties» sur 2,5 Q;
— enfoncer la 5° touche ;
— fermer linter « CB» et linter « Ma-
nip » ;
— régler la puissance du son par P, ;
— régler la fréquence par Pi, P., Py
P, : régle lorigine de la variation de
fréquence ;

P.: régle la plage de la variation
de fréquence ;

P, : régle la fréquence.

Lorque P. est au zéro, il est mis hors

circuit. La fréquence peut ainsi augmen-

ter un peu plus par le jeu de P; et Pi.

* Vérification des RC et diodes :

— mettre le commutateur sur le plot
libre ;

— ouvrir 1 CV. Ce CV sert a obtenir
des fréquences élevées lorsque l’on
ouvre 1 CB, il faut aussi mettre le
commutateur sur le plot libre ;

— pour le reste, faire fonctionner le
générateur et procéder comme pour
les versions 1 et 2.

Vérification des transistors :

— faire fonctionner l'appareil en géné-
rateur BF ;

— ouvrir linter « Manip » ;

— enfoncer la touche 3;

— mettre le transistor a vérifier sur le
support (ou le relier au générateur
par des fils souples de couleurs dif-
férentes) ;

— fermer l’inter « Manip » ;

Le générateur doit fonctionner. Faire

varier la fréquence dans ses plus grandes

limites ; si le générateur fonctionne d’un
bout 4 Pautre de la gamme, le transistor
est correct.

Principe de la vérification :

Grace aux contacts commandés par la
touche 3, le transistor local est mis hors-
circuit lorsqu’on enfonce cette touche. Le
générateur ne fonctionne plus.

Les points e, b, ¢ du montage sont reliés
aux cosses e, b, ¢ du support se trouvant
sur le panneau avant.

En enfoncant un transistor sur ce sup-
port, le montage se remet & fonctionner si
le transistor est bon.

Si le transistor est détérioré :

Si le transistor ne fonctionne pas, ce
n’est pas une raison pour le jeter.

En effet, un transistor (figure 13) se
compose de deux jonctions accolées en
opposition. I1 se peut que I'une ou lautre
des connexions soit cassée (b).

Dans ce cas, le transistor peut servir de
diode et il serait ridicule de le jeter. 11

-
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suffit donc de vérifier le transistor comme
une diode :

1) entre émetteur et base ;

2) entre base ¢t collecteur.

Si aucune de ces vérifications ne donne
de résultat, on peut alors mettire ce tran-
sistor au rebut : il n’y a rien a faire pour
le sauver.

Par cette méthode de substitution, on
peut vérifier tous les transistors PNP.

* Dépannage des postes radio

On utilise ’appareil comme un multivi-
brateur du type vendu dans un stylo. On
procéde selon la méthode du signal-tra-
cing.

Il suffit d’injecter le signal prélevé aux
douilles T.H.I. et dosé par Ps aux points
sensibles du poste (grilles, anodes) en re-
montant du HP vers I’antenne.

Le signal produit possédant beaucoup
d’harmoniques, il «passe» dans les
étages MF et HF. .

* Utilité des touches 1, 2, 4 :

Touche 1 :

En l'enfoncant, on met un condensateur
de 50 nF en paralléele sur le sortie H.I.
Ceci a pour effet de modifier le son en
supprimant les harmoniques de fréquen-
ces élevées.

Touche 2 :

Elle permet de mettre le transfo de sor-
tie hors-circuit.

Le générateur débite alors seulement sur
Ps s’il n’est pas au zéro.

En mettant Ps a zéro, le générateur ne
débite sur rien du tout. On peut alors
brancher un transfo de sortie aux douilles
H.I. et vérifier ainsi son fonctionnement.
On peut aussi utiliser le transfo local pour
un autre usage puisqu’il est connecté aux
douilles TS.

Touche 4 :

En enfoncant cette touche, le transfor-
mateur To est mis hors-circuit. On peut
en brancher wun autre aux douilles
« Transfo BF » et obtenir ainsi un autre
son.

Cette troisiéme version se préte parti-
culiérement bien aux bruitages électro-
niques.

Par exemple, on peut imiter a la per-
fection une péniche en couplant (fig. 14)
deux générateurs.

On peut les mettre tous deux sur 30 Hz
ou lun sur 30 Hz, Pautre sur « Tops »
avec  un condensateur en circuit de
50 nF ou 0,1 uF. L’effet est saisissant.

Remarques

* 1. L’impédance des transforrnateurs de
sortie n’est pas critique. Cette impé-
dance peut étre comprise entre 1 et
10 kQ.

* 2. Branchement du transformateur To.
Choix de ce transfo.

Tout transfo ayant au moins deux en-
roulements d’impédance moyenne (500 Q
environ) peut convenir.

I1 y a plusieurs maniéres (fig. 15) de
brancher ces transfos :

a) Transfo de liaison (au transfo dri-

ver). . :

On peut en trouver sur d’anciens ré-
cepteurs. Si le montage n’oscille pas, in-
verser un enroulement.

b) Secondaire de transfo driver : le
montage oscille toujours.

¢) Primaire de transfo de sortie pour
push-pull : le montage oscille toujours.

d) Transfo d’alimentation.

En utilisant le primaire et un enroule-
ment HT, on obtient un transfo de rap-
port 1/3 environ. Avec le répartiteur de
tension, on peut obtenir diverses gammes
de fréquences car le son varie si on
change le répartiteur. La aussi, il fau-
drait inverser un_enroulement si le mon-
tage n’oscillait pas.

De toute fagon, tout transfo BF de rap-
port 1/3, 1/4, etc.,, peut convenir. Un
transfo de sortie ne convient pas car le
rapport est trop élevé (1/30 a 1/50).

* 3. Sur ces générateurs, il existe, lors-
qu’on les alimente sous 9 V, des surten-
sions assez élevées entre le collecteur
du transistor et le + de la pile. Ces sur-
tensions sont suffisantes pour alimenter
une petite lampe au neéon s’allumant
sous 65 V. On peut ainsi utiliser ces gé-
nérateurs comme stroboscopes électro-
niques et faire des expériences specta-
culaires.

En effet, la fréquence d’allumage du

néon est la fréquence du signal BF pro-

duit. On posséde ainsi une gamme de
fréquences étendue et on peut observer
tous les phénoménes courants.

Ces surtensions n’apparaissent qu’au
début de la gamme (10 Hz & 600 Hz
env.) mais cela est largement suffisant
pour la stroboscopie.

L’existence de ces surtensions dépend
des transfos Ts et To. Il se pourrait
qu’elles n’existent pas sur tous les types
de générateurs construits.

* Pour les bricoleurs désirant utiliser les
mémes piéces, voici la liste et les réfé-
rences du matériel disponible utilisé :

— Interrupteurs : (utilisés sur toutes les

versions).

Demander Boite de commutation a qua-

tre switchs. (Made in England.)

— Constructeur a touches : (utilisé sur la

3¢ version).

Demander : Contacteur a 5 poussoirs

dont 3 indépendants et 2 & retour au-

tomatique, 1, 2, 4 circuits. 2 positions.

— Transfo de sortie (utilisé sur la troi-

GENERATEUR(
SUR 30 HZeny
SORTIE THI

AMPLIFICATEUR
—® A LAMPES

GENERATEUR 2 |—
SUR 30 HZenv.
SORTIE THI

FIG.14

Fic. 14. — Montage pour imiter une péniche

Demander : Transfo de modulation type
n° 8. Primaire 5000 Q. Sec : 2,5 Q -
100 Q.

— Transfo driver (utilisé sur la deuxiéme
version).
Demander : Jeu de transfos driver et
sortie pour transistors.

— Transfo de liaison (utilisé sur une au-
tre premiére version).
Demander : Transfo de liaison rapport
1/2 type n° 12.

Conclusion

L’amateur radio qui aura rcalis¢ un de
ces appareils sera en possession d’un outil
de travail intéressant puisqu’il permet, par
exemple, de localiser une panne dans un
étage quelconque d’un récepteur et de vé-
rifier ensuite les éléments de cet étage.

Le premier modéle convient trés bien
a un enfant désirant apprendre la lecture
au son. Un musicien pourra utiliser un
des ces appareils comme métronome...
L’heureux possesseur d’'un magnétophone
pourra réaliser des bruitages intéressants
qui feront, par la suite, bcaucoup d’en-
vieux.

De plus, la fabrication d’un de ces ap-
pareils est a la portée de tous les brico-
leurs et ne nécessite aucun outillage im-
portant.

La confection des coffrets est laissée au
gott du réalisateur car il n’y a aucune
disposition critique.

Jespére donc que l'universalité de ces
appareils intéressera beaucoup de confre-
res bricoleurs qu’ils seront satisfaits du
fonctionnement de I'un ou de lautre de
ces générateurs.

siéme version). J.-P. REISER.
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ANEMOMETRE A FIL CHAUD

A COURANT CONSTANT

Il s’agit d’'un montage anglo-américain « revue et corrigé ». Beaucoup de nos lecteurs
seront sans doute surpris par la conception de ses circuits, assez complexes, il faut bien
I'avouer, a premiére vue.

La réalisation pratique d‘un tel ensemble peut n’attirer que peu de lecteurs en raison
du caractére assez particulier de son utilisation. Par contre, I'étude de son principe, du point
de vue purement technique, fait apparaitre des circuits classiques en eux-mémes, sans pour
cela étre rencontrés bien souvent et présente de ce fait un intérét documentaire et instructif

certain,

C’est pourquoi nous le présentons a nos lecteurs.

Utilisation de I'appareil

L’étude de la « mécanique des fluides »
est bien trop complexe, et sortirait du
cadre de cette revue. D’autre part, elle
n’'intéresserait que fort peu de lecteurs, car
c’est un domaine bien spécial, quoique
trés vaste, et dont les ramifications s'éten-
dent sur plusieurs branches de la science
moderne.

Sans donc entrer dans les détails, sa-
chons qu'il s'agit de l’étude du compor-
tement des fluides (a 1’état liquide ou
gazeux).

Comme tout ce qui « bouge », un fluide
en mouvement produit une énergie. Cette
énergie peut étre : bénéfique, stérile ou
nuisible.

Bénéfique, encore faut-il pouvoir
apprécier ce qu'elle est en mesure de
fournir.

Stérile, cela implique une perte, et il
peut étre utile de pouvoir I’évaluer.

Nuisible, alors, dans ce cas, pour la
combattre, il faut mieux la connaitre, par
conséquent la déceler dabord et définir
ensuite ses caractéristiques.

Le mouvement d'un fluide, ou plus
exactement son action énergétique, s’ap-
pelle la « turbulence ». Notre appareil est
destiné a déceler et a mesurer cette
grandeur physique.

Quelques exemples d’utilisation prati-
que :

— Des phénomeénes de turbulence ris-
quent, dans certains points de conduites
de vapeur ou de fluide sous pression,
ayant un tracé non rectiligne, de provo-
quer, soit une usure prématurée de la pa-
roie interne, soit méme son éclatement.

— Mesure de l'énergie fournie par une
soufflerie ;

— Mesure de la vitesse du vent;

— Mesure de la force d'un courant
d’eau ;

— Mesure de l'énergie d'une marée ;

— Mesure du débit dans un pipe-line
ou une canalisation, etc., etc...

Etude de l'appareil

a) Alimentation :

Vous avez déja pu lire, dans des numé-
ros antérieurs de cette revue, deux ar-
ticles décrivant, I'un une alimentation ré-
gulée « a hautes performances », pouvant
délivrer 250 volts, sous un débit maxi-
mum de 250 mA (n° 209), l'autre, une
seconde alimentation, régulée également,
fournissant une tension négative de
140 volts, sous un débit de 250 mA maxi-
mum aussi (n° 211).

Ces deux alimentations, construites sur
le méme chéissis, sont connectées a 1'ané-
momeétre (monté sur un chéissis séparé),
a l'aide de prises et bouchons de raccor-
dement. L’ensemble (avec blindage com-
plets individuels) pouvant étre posé sur
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une table (les deux chassis cote a cote),
montés sur rack, ou dans un coffret ou
une armoire, avec ventilation.

L’alimentation 250 volts fournit la haute
tension, quant a celle de 140 volts, elle
a une double utilité que nous allons exa-
miner plus en détail. Ces deux alimenta-
tions ont une connexion commune, reliée
au chéassis (donc a la masse de l'anémo-
metre) : le négatif 250 V, d'une part, et
le positif 140 V d’autre part.

Des impératifs extrémement sévéres ont
conduit & prendre toutes les précautions
afin de n'introduire aucun trouble dans
le fonctionnement de cet appareil. Clest
pourquoi l'alimentation régulée fournis-
sant la haute tension a été particuliére-
ment soignée. Il en a été de méme, du
reste, pour la source 140 volts.

En conséquence, le taux dondulation
résiduelle superposé a l'une comme a
lautre de ces deux alimentations est né-
gligeable.

De plus, quelles que soient les varia-
tions de la tension du secteur d'une part,
ou de la charge, d’autre part, nous sommes
assurés d'avoir toujours des valeurs de
tensions constantes, égales respectivement
a 250 volts et 140 volts.

Cette derniére valeur nous permet de
disposer de fortes valeurs de tension né-
gatives de polarisation, dont certains tubes
du montage ont besoin.

Mais, cela n'exigerait pas une alimenta-
tion pouvant débiter jusqu'a 250 mA. En
fait, cette seconde source de tension ré-
gulée, est employée tout bonnement, au
chauffage des filaments des tubes électro-
niques utilisés dans 1’appareil.

Que de complications, direz-vous! Il
serait si facile, en choisissant d’autres tu-
bes, de les alimenter en paralléle sur un
secondaire 6,3 volts du transformateur
d'alimentation, comme cela se fait habi-
tuellement.

Oui, bien sGr, mais voila, notre appareil
est trés, tres pointilleux et, la moindre
petite ronflette, apparaissent, ici ou 1la,
voici notre galvanometre qui s'affole et
devient, a son tour.. turbulent! Méme en
atmosphére des plus calmes.

Croyez-moi, aucune précaution n’est
superflue, ici, pour éliminer tout résidu
a 50 ou 100 Hz, et tout « ramassage » ve-
nant de l'extérieur. D'autre part, a quoi
bon wune alimentation haute tension a
<« hautes performances », si I'on introduit
par les filaments cette ronflette indési-
rable ? Et puis, cela permet de n’avoir
rigoureusement aucune source de tension
alternative a l'intérieur de l’appareil par
lui-méme.

Voici donc le pourquoi de cette alimen-
tation des filaments en <« continu ».

Dans l’appareil lui-méme, vous pourrez
constater la présence de condensateurs et
de tubes stabilisateurs renforcant les pré-
cautions déja citées.

par Guy PAUTTE

Puis-je insinuer que, tant le choix de
l'inplantation des éléments de ce mon-
tage, que le cablage par lui-méme, et a
plus forte raison la mise au point ne peu-
vent étre réalisés par un débutant, méme
si celui-ci fait preuve de beaucoup de
golit, de soin et de patience ?

Gare aux voisinages scabreux, aux sou-
dures séches, défauts de blindages, mau-
vais retour de masse, capacités de cablage,
vibration d’éléments et autres <« gentil-
lesses de ce genre ». Je plains l'amateur
au moment de la mise au point! Et pour
cause! Je me souviens avoir pas mal
transpiré pour un tout petit brin de gaine
blindée qui frolait le fond du chéssis.

Commes vous pouvez le constater, rien
n'a été laissé au hasard et, malgré l'énor-
me différence de prix, les tubes utilisés
ici sont du type ¢ professionnels », dits
sécurité (indice ¢ S » ou « WA »). Le
fonctionnement correct de cet appareil
exige une multiplicité de précautions que
I'on rencontre relativement rarement.

Puisque nous avons abordé le « chauf-
fage des filaments », étudions la question
de plus prés, car cela pose pas mal de
probléemes.

1o Les tensions de chauffage ne sont pas
identiques pour tous les tubes.

20 Les courants de chauffage différent
aussi pour certains tubes.

3o Rappelons-nous l'alimentation-série
des filaments des postes radio dits « tous-
courants », dont il ne reste plus que quel-
ques vestiges ! Certains tubes devaient étre
alimentés en fin de « chaine » et non au
début, afin de ne pas subir la surtension
produite a l'allumage du poste, les fila-
ments étant froids.

Ici, I'emplacement des filaments dans
la chaine n’est pas dicté par cet impéra-
tif. En effet, celui-ci a été résolu par l’ad-
jonction d’une résistance de <« préchauf-
fage », que l'on court-circuite dix bonnes
minutes aprés avoir mis l’ensemble ali-
mentations-appareils sous tension, a l'aide
d’'un interrupteur unipolaire genre tum-
bler ou tip-top. (Cet interrupteur pouvait
d’ailleurs étre remplacé, avantageusement
par un relais retardé.)

Ce n’est qu'aprés cette manceuvre que
T'on peut ¢ envoyé » la haute tension
+ 250 volts (nous avons déja mentionné
Tinterrupteur prévu a cet effet dans le re-
tour a la masse du secondaire haute ten-
sion du transformateur d’alimentation).

Non, l'implantation de tel filament plu-
tét que tel autre, dans la <« chaine », est
dicté par 'impératif ¢ tension d’isolement
filament-cathode » des tubes utilisés.

En effet, si nous examinons attentive-
ment le schéma de principe de I’appareil,
nous nous apercevons que certains tubes
sont polarisés a une forte valeur de ten-
sion positive par rapport & la masse, d’au-
tres ont leur cathode a la masse, d’autres
enfin ont une polarisation trés négative
par rapport a la masse.
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ment-cathode voisines, il a été pris en
considération le <« voisinage » des tubes
sur le chéssis, afin de ne pas obliger le
circuit chauffage filaments a faire de trop
longs parcours (risques de récolter en
chemin quelques ondulations parasites). 11
est bien évident qu’il était difficile de
choisir l'implantation des tubes sur le
chassis, uniquement en fonction de la li-
gne de chauffage ; d’autres impératifs plus
importants déterminant leur emplacement,
tels le raccourcissement des connexions de
grille de commande et d’anode, ou au
contraire 1’éloignement de zones propices
aux troubles par induction ou capacité.
I1 valait donc mieux transiger avec le cir-
cuit de chauffage, tout en restant dans les
limites d’isolement imposées par le cons-
tructeur des tubes.

Tous ces problémes ont conduit a adop-
ter, pour lalimentation des filaments, le
schéma de la figure 1, circuit série pa-
ralléle, inspiré de la loi d’Ohm, qui nous
a dicté la valeur des résistances que nous
y avons insérées. Nous y trouvons aussi le
voyant lumineux, qui nous indique, d’'une
part si l'appareil est ou non sous tension,
et d’autre part, suivant son éclat (4 con-
dition que son cabochon soit assez trans-
parent) s’il est en position de préchauffage
ou de marche normale.

b) La sonde

Elle dépend du milieu ambiant de tra-
vail, milieu dans lequel elle doit étre
plongée, et aussi d'autres facteurs, tels
que la sensibilité attendue, l'effet corrosif
du fluide ou sa conductibilité électrique,
sa température, son énergie, etc...

Elle peut étre constituée par une résis-
tance moulée sous verre ou bien avoir
I'aspect de celle représentée sur la fi-
gure 2 (cette figure nous montre un fort
agrandissement de la sonde réelle dont
T'entre-pointes ne dépasse pas quelques
millimetres). Ce dernier type de sonde est
trées fragile, car le fil peut étre rompu,
soit sous l'effet de la chaleur produite
par le courant qui le traverse, soit par la
force énergétique du fluide en mouvement.
Par contre, cette sonde a l'avantage de
pouvoir étre facilement réparée, par sim-
ple remplacement du fil brisé. Il est tou-
tefois difficile d’obtenir une résistance
importante et, si cette condition nous est
imposée, nous serons amenés a choisir la
formule sous verre, bien que pour certai-
nes applications cet isolant constitue un
handicap sérieux temps de réponse da a
T'inertie thermique).

La sonde de la figure 2 est donc cons-
tituée d'un fil de cuivre tendu bien droit
et soudé entre deux pointes de cuivre ou
de laiton aux extrémités libres desquelles
est soudé un fil blindé BF. La figure re-
présente un fil blindé a deux conducteurs
isolés, alors que pour cette application il
vaut mieux utiliser du fil & un seul con-
ducteur, la tresse blindée constituant le
second conducteur.

Nous comprenons parfaitement que de
I'épaisseur du fil tendu dépendra la sen-

liser un fil de tungsteéne,
nickel-chrome, etc.

Les deux pointes dépassent de 20 a
30 cm du gainage isolant, enrobant et pro-
tégeant électriquement et mécaniquement
le reste de la sonde coOté raccordement
au fil blindé.

Pour certaines applications nécessitant
I'emploi de sondes sous verre, on peut étre
amené A utiliser des fils résistants ne sui-
vant pas la loi d’Ohm. quant a leur varia-
tion de résistance en fonction de la tem-
pérature ambiante (C.T.N. par exemple).
11 serait évidemment trop long d’indiquer
ici toutes les possibilités d’utilisation et
les modeles des sondes employées.

d’argent, de

¢) Principe de fonctionmement

Le schéma de principe de l'appareil est
représenté a la figure 3. Nous voyons que
le fonctionnement du systéme est basé sur
le déséquilibre d'un pont de Wheatstone,
pont dans lequel est insérée la sonde.

Ce pont est formé de deux résistances
bobinées de précision 1 %, ayant pour va-
leurs respectives : 50 et 500 ohms, d'un
potentiométre linéaire bobiné de 100 ohms
et de la sonde.

MATIERE 1SOLANTE BROCHES CUIVRE OU
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Lors de la premiére maquette, il a été
utilisé, pour le potentiomeétre, un type
« Véritable Alter 1515 »; cette formule a
dii étre abandonnée, ne donnant pas la
précision suffisante pour Uéquilibrage du
pont, et nous avons été obligé de recou-
rir au modéle « hélypot ». Ce dernier
couvre l'excursion totale de la piste en
dix rotations complétes de chacune 360°.
Le support de la résistance bobinée cons-
tituant ce potentiomeétre est en forme héli-
coidale & dix spires, et le curseur suit
cette piste de la méme fagon; le bouton
comporte, en plus d'un cadran gradué en
degrés, un vernier indiquant le nombre
de rotations complétes effectuées. Nous
obtenons ainsi une trés grande précision
de réglage, une facilité remarquable de
repérage et de reproductibilité, un encom-
brement beaucoup plus réduit. Par contre,
le prix de revient en a été considérable-
ment augmenté.

Le pont est alimenté (entre la jonction
des résistances de 50 ohms et 500 ohms
d’une part, et la masse d’autre part, ou
aboutissent une extrémité de la -sonde,

c6té blindage du conducteur d’amenée, et
une extrémité du potentiomeétre de 100
ohms) par une source de courant com-
mandée par le déséquilibre du pont lui-
méme.

I1 s'agit donc en quelque sorte d'un cir-
cuit fermé (¢ qui se mord la queue »),
puisque partant de deux extrémités du
pont nous revenons aux deux autres
aprés avoir suivi tous les circuits électro-
niques de 1'appareil !

Au départ, nous équilibrons le pont en
fonction de la résistance ohmique de 1la
sonde en <« milieu calme %, c’est-a-dire le
milieu dans lequel doivent s’effectuer les
mesures avant que tout phénomene de
turbulence y prenne naissance. Il est bien
évident, en effet, que le réglage du
point O dépend de la température am-
biante du fluide au repos. On pourrait
d'ailleurs pour cette raison utiliser cet
appareil pour la mesure des variations de
température. Il suffirait d’étalonner 1l’ins-
trument de lecture en conséquence. Au
moment ou le pont est exactement équili-
bré, aucun courant ne parcourt le pont,
et par conséquent la sonde.

Toute fluctuation du milieu ambiant va
modifier la température de la sonde. Ces
variations thermiques entraineront des va-
riations correspondantes de la valeur de
sa résistance ohmique et le pont sera
déséquilibré.

Ce déséquilibre peut étre constaté en
insérant un appareil entre les bornes mar-
quées ¢ sortie ampli différentiel ». Cet ap-
pareil peut étre, & la convenance de
l'usager, et surtout, suivant l'utilisation de
I'appareil (& condition de respecter I’adap-
tation des impédances bien entendu), un
voltmétre mesurant la différence de po-
tentiel entre les deux anodes du tube
12ATTWA, ou un enregistreur a plume ou
a ruban, ou un galvanomeétre a miroir tra-
cant sur papier sensible la courbe du ou
des phénomeénes constatés, en fonction du
temps, ou par rapport & un préétalonnage,
ou encore un amplificateur précédant un
voltmetre différentiel.

Ce préétalonnage pourrait consister a
plonger la sonde dans plusieurs milieux
dont on connait la « turbulence », et a
tracer ainsi une courbe d'étalonnage, qui
permettrait, comparée aux résultats obte-
nus en fonctionnement normal, de chiffrer
ces derniers.

Pour I'équilibrage préliminaire du pont,
il est nécessaire de passer le commutateur
< mesure/contréle », commutateur a 7 cir-
cuits et 2 positions sur la position ¢ con-
trole », et d’insérer dans les douilles mar-
quées « pont » un appareil de controle
permettant de « dégrossir I'équilibrage ».
En effet, le galvanomeétre prévu pour
T'équilibrage du pont, galvanomeétre de
5 microampeéres de déviation totale, et a
zéro central, verrait souvent son équipage
mobile dislogqué par des variations trop im-
portantes et trop brutales. Ce n'est qu'au
moment de parfaire le zéro que l'on uti-
lise ce galvanomeétre, en appuyant sur le
bouton-poussoir & plusieurs reprises, tout
en manceuvrant le potentiomeétre de
100 ohms du pont.

I1 est bien évident que si la résistance
de la sonde ne nous permet pas déqui-
librer le pont, il nous faudra, soit modifier
la valeur de l'une des deux résistances,
soit adjoindre une résistance adéquate en
série ou en paralléle sur la sonde.

Le milliampéremeétre est 4 deux sensi-
bilités, 1'une, en position « contréle » du
commutateur, permet d’ajuster le courant
cathodique des UL84 a I’aide du potentio-
metre linéaire de 10 000 ohms, inséré dans
la cathode du tube 12AU6 (1). Ne pas ou-
blier de régler le < zéro » de I’ampli-
ficateur symétrique, constitué par la
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12ATTWA, grace au potentiometre de

500 ohms, hobiné linéa:re.

En position mesure, le milliampeéreme-
tre, transformé en voltmetre, indique la
tension de sortie de la pentode « 5.654 ».
Une sortie, avec un 0,22 microfarad en
série, est prévue sur l'anode de ce tube,
afin de prélever les fluctuations amplifiées
du systéme, et de les envoyer sur un appa-
reil de lecture au choix de 1'usager, voire
sur un oscilloscope, ou de commander un
circuit d’alarme fonctionnant a partir d’'un
certain seuil, ou un systéme d’auto-régu-
lation, asservissant le dispositif dont on
veut controler les effets, etc..

Le déséquilibre du pont, recueilli aux
points A et B, en position « mesure »,
est appliqué sur les grilles des triodes du
tube 12AT7TWA, monté en amplificateur
symétrique.

Les variations, amplifiées, sont dirigées
sur une double triode, une 12AXTS, aprés
déphasage par le tube pentode 12AU6 (2),
afin de dissymétriser le signal obtenu a la
sortie de la 12AT7. Enfin, par une cellule
de couplage formée d'une résistance de
150 000 ohms, shuntée par un condensa-
teur de 10 nF, le signal est appliqué aux
grilles de commande des UL84 montées
en paralléle, en amplificateur cathodique.
La sortie cathodique de cet amplificateur
est appliquée entre le point C du pont et
la masse.

Les grilles de commande des UL84 sont
polarisées par l'espace anode-cathode de
la pentode 12AU6 (1), montage dit a
¢« courant constant », dont le potentio-
metre de cathode de 10000 ohms, en mo-

difiant la contre-réaction de cet étage.
renforce ou diminue l'effet de cette cons-
tance.

La sortie cathodique des UL84 est éga-
lement appliquée, toujours a laide du
commutateur en position « mesure », sur
la cathode de la 1/2 12AUTWA dont la
sensibilité est ajustée par le potentiometre
linéaire de 5000 ohms, dont le curseur
est découplé par un condensateur de
1 uF

Recueilli sur son anode, le signal est
transmis a la grille de commande de la
« 5.654 », a travers une cellule de linéa-
risation formée des résistances de 5 me-
gohms, des condensateurs de 330 pF, et du
condensateur ajustable de 60 pF. Le ré-
glage de ce dernier ne peut étre fait qu'a
T'oscilloscope a double trace (a double ca-
non), en excitant la sonde a des fréquen-
ces croissantes et en comparant la forme
des signaux recueillis entre les points A
et B d’une part, et aux bornes de « sor-
tie », d’autre part. Une telle observation
par lintermédiaire d'un commutateur
électronique ne serait guére possible puis-
que nous ne pouvons pas avoir de points
communs a ces deux signaux.

Certaines dispositions, ou l'utilisation
d'éléments ¢« en double », peuvent éton-
ner. Soyez persuadés qu'ils ont leur uti-
lité. Exemples :

1° Les quatre résistances de 150.000
ohms (2 watts), dans le circuit potentio-
métrique alimentant la 12AU6 (1), et
aussi les quatre résistances de 440000
ohms, 2 watts, deux a deux dans les cir-
cuits anodiques de la 12ATTWA sont né-
cessaires parce que plus stables et dissi-
pant moins de chaleur qu'une seule résis-
tance (meilleure altération).

2¢ La polarisation des grilles-écrans des
deux ULS84, aurait pu se faire a l'aide
d'une seule résistance et d'un seul tube
stabilisateur, mais cela aurait demandé
trop de courant a 1'OB2 unique et la re-
sistance aurait été d'un volume prohibitif
ici. Par contre, cela oblige a régler les
deux résistances de 5600 ohms environ,
griace au collier dont elles sont munies.

Dans le cédblage, on limitera au maxi-
mum la longueur des connexions, on
soignera tout particuliéerement les masses.
Il est a signaler que nous avons été obli-
gés de raccorder toutes les masses a une
tresse, et de ne mettre cette tresse au
chéssis par une excellente soudure qu'en
un seul point qu'il nous a fallu trouver
par tatonnements.

Guy PAUTTE
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REACTION POSITIVE
ET NEGATIVE

ONDES STATIONNAIRES

par Fred KLINGER

Les antennes accordées

Véritable pléonasme que ce sous-titre,
puisque, en fait, toutes les antennes sont
accordées en ce sens que l'on peut tou-
jours les assimiler a un circuit oscillant,
comportant une self. une capacité et
méme  une résistance haute-fréquence
propre. On peut méme leur appliquer la
distinction habituelle, d'une part, entre
oscillations libres ou forcées, d’autre part,
entre les versions ouvertes ou fermées:
sera fermé tout circuit dont les organes
ont des « dimensions » exprimeées en frac-
tions de henrys et de farads proches de
celles qui interviendraient dans la for-
mule de Thomson pour la détermination
de la fréquence — unique de 1réso-
nance du circuit.

# CiRCUIT
OSCILLANT

LES
ARMATURES
S'ECARTENT

T LE PAS AUGMENTE

'

FiG.11

Dans les circuits ouverts, par contre,
cas tout de méme le plus répandu parmi
les antennes, les éléments. constitutifs
semblent souvent jouer un roéle théorique,
puisqu’'il est, en effet, relativement diffi-
cile de distinguer une self ou un conden-
sateur dans un simple bout de fil, méme
dans un trombone (dipdle replié) et 1a,
ce sont des facteurs, dits souvent para-
sites, qui prennent le dessus : capacités
réparties de la bobine, des connexions et
des cébles de liaison, ainsi que, inverse-
ment, l'effet de self-induction du conden-
sateur d’accord.
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Tout se passe, en fait (figure 11),

comme si une premiére étape avait par-
tagé en deux le diélectrique du conden-
sateur, dont chaque armature serait
venue se placer a une extrémité dif-
férente de la self et, en une deuxiéme
étape, celle-ci aurait augmenté le pas de
ses spires jusqu’'au point de pouvoir né-
gliger le diametre de ces dernieres devant
ia longueur de l’enroulement : c’est enfin
cette disposition qui confére a ce genre
de circuits, disons maintenant d’antennes,
leurs propriétés rayonnantes ou récep-
irices (captrices) de rayonnements.

Deux facteurs viennent corroborer ces
considérations théoriques la longueur
effective, disons méme géométrique, d’un
collecteur d’ondes peut étre modifiée par
l'insertion & la base, donc obligatoirement
en série avec l'une des branches du circuit
oscillant, soit d’un condensateur, soit d'un
bobinage : ce dernier (fig. 12) est effecti-
vement traditionnel dans tout récepteur.
bien que I’on ne raméne pas toujours son
role 4 celui de complément d’antenne.

Deuxiéme confirmation de cette ressem-
blance, sinon de cette identité : si 1'an-
tenne est en mesure de transmettre, vers
la suite du récepteur, des signaux sous
la forme de tensions ou d’intensités, c’est
qu'elle apllique encore la loi de Lenz. Le
rayonnement électro - magnétique, qui
vient frapper l'antenne, induit en elle des
tensions variables qu'elle n’est en mesure
de délivrer valablement aux circuits sui-
vants que si des relations de phase pré-
cises ont été respectées. C'est pour cette
raison que l'on cherche le plus possible,
d’'abord (fig. 13) a déterminer les dimen-
sions d’antenne en rapport direct avec la
longueur d’onde de l’émission a recevoir :
on obtient essentiellement ainsi des mo-
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deles en quart d’'onde ou en demi-onde.
dénominations qui se suffisent a elles-
mémes et qui nous rameénent vers les
réactions. Ensuite, le but recherché n'est
cependant atteint qu'a moitié, si l'on
n'oriente pas de telles antennes convena-
blement, pour que ses deux extrémités
soient atteintes par des élongations syme-
triques.

Enfin, la bonne phase peut fort bien
exisier en haut d'une antenne sans pour
sutant se répercuter aussi parfaitement a
ia base et la, ce sont les lignes de trans-
mission qui jouent un roéle essentiel et
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qui, a leur tour, nous dirigent en droite
ligne vers les ventres et nceuds des ondes
stationnaires.
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Lignes de transmission

Si nous admettons que tout se passe on
ne peut mieux (bonne longueur, bonne
position) du coté de l'antenne, nous pou-
vons assimiler celle-ci & un véritable ge-
nérateur de signaux alternatifs a haute
et méme trés haute fréquence lequel au-
rait pour mission de délivrer ses signaux
vers le circuit d'attaque et, lequel le
ferait encore par la création, puis par la
progression d’une sinusoide. On peut éga-
lement assimiler le circuit d’entrée a une
véritable résistance, dans laquelle une
partie de l'énergie incidente . (fig. 14-a)
se dissiperait; une partie, si I'impédance,
présente a cet endroit, ne correspond pas
rigoureusement a celle de l'antenne et,
dans ce cas (tout comme nous l'avons vu
pour la réflexion des ondes, au bout
d’'une corde fixée) le reste de 1'énergie
parcourt la ligne en sens inverse et en-
gendre encore un train d’ondes station-
naires.

Puisque nous avons ramené le probléme
aux valeurs relatives qui interviennent
dans cet échange, il est normal que le
taux de ces ondes, ainsi que méme leur
position, dépendent de la valeur de l'im-
pédance, présente a la base du systéme et
il nous semble logique que la longueur de
la ligne puisse, elle aussi, revétir une
grande importance, surtout pour”la réfle-
xion prés de lentrée (fig. 14-b), donc
prés de l'antenne des signaux déja réflé-
chis une premiére fois. Comme c’est ici,
dans le seul cadre des réactions que nous
envisagerons le probléme, nous ne nous
prononcerons ni sur les avantages, ni sur
les inconvénients de lignes accordées
(nombre entier de quarts d’onde), mais
nous citerons tout de méme leur emploi
possible en tant que véritables...

Adaptateurs d’'impédance

La réalité des parfaites similitudes
existant entre des antennes et des cir-
cuits résonnants trouve une confirmation
éclatante, a la fois, dans les considérations
— hautement — mathématiques et dans les
propriétés de lignes, longues d’un quart
d'onde ou d’une demi-onde : bien enten-
du, il est avant tout indispensable de se
cantonner dans une seule et unique fré-
quence, a la rigueur dans une étroite
bande de fréquences. A un quart d’onde
« ouvert », on peut ainsi attribuer la
relation LC o: = 1 qui l'assimile prati-
quement a un circuit résonnant-série (fig.
15) et il serait de méme pour une demi-
onde fermée par un court-circuit, dans la-
quelle donc tous les signaux reviendraient
et se refermeraient sur eux-mémes. Les
situations inverses (1/4 d’onde fermé sans
impédance ou 1/2 onde ouvert) condui-
raient, par contre, aux propriétés des
circuits-bouchons et on peut alors asso-
cier les deux possibilités 4 'ensemble an-
tenne, descente en quart d’onde, dispositif
d’entrée.

Ce sont deux formules extrémement
simples, dont la démonstration nous me-
nerait cependant trop loin qui permettent
de déterminer les éléments pratiques
(fig. 16).

Impédance de l'élément adaptateur :

Z(adnpt)"’ — Z’nnt Xzent

Longueur de cet élément (dans un cas

précis, mais valable)
longueur d’onde
L =

6

Cela donnerait, dans le cas relativement
fréquent, d’'une antenne de 300 ohms, des-
tinée A recevoir une émission de 200 mé-

300 OHMS

~

BIFILAIRE

150 OHMS

75 OHMS

-

VERS RECEPTEUR

FIG.16

gacycles avec un récepteur dont l'entrée
présente une impédance de 75 ohms
d’abord

Zaawpt = V15 x 300 = 150 ohms
ensuite , la longueur d’onde
V 300000 Kilometres

= 1,50 métre

F 200000 Kilocycles
enfin, la longueur du cible adaptateur a
choisir :
1,50
L = —— = 25 centimeétres
6
Pour terminer, enfin, et pour mieux jus-
tifier encore, si vraiment besoin était, la
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parfaite exactitude de ces phénomeénes.
que nous avons tout juste pu froler ici,
signalons deux autres applications di-
rectes : les trappes (fig. 17) destinées a
éliminer des émissions ou des interfé-
rences indésirables et qui consistent a
placer en dérivation sur l'entrée du reé-
cepteur une longueur parfaitement déter-
minée de caAble de descente; les tuners
destinés plus particulierement a la deu-
xiéme chaine, qui font appel & ce prin-
cipe pour leurs oscillateurs proprement
dits et dont 1'accord s’effectue précisément
par le déplacement des positions relatives
de ces nceuds et de ces ventres qui sont
le propre des ondes stationnaires.

{HAUTE FIDELITE

AVR 45 W

Pour électrophone 3 lampes: 1x 12AU7 - 1 X EL84
- 1 xEZ80.

3 potentiométres : 1 grave, 1 aigu, 1 puissance -
Matériel et lampes sélectionnés - Montage Baxan-

dall & correction établie. Relief sonore physiolo-
gique compensé. En piéces détachées 78 00
sans plaque avant. NET .......... s
Céblé en ordre de marche.

PR e e Tl o e e e s ] 128,00
POrE enBUSE - i e i A e e v e 7,63

Y Autres modéles d’amplis et tuners FM.

v Enceintes acoustiques.

RADIO-VOLTAIRE

155, avenue Ledru-Rollin, PARIS (11°)
ROQ. 98-64 - C.C.P. 5608-71 - PARIS
PARKING ASSURE mumssssssssmens®

47

RAPY



‘e dispositif électronique
st commandé par des sons

Nous avons déja décrit de nombreux dispositifs électroniques com-

mandés par des signaux

les plus divers :

ondes hertziennes, rayon

lumineux, ultra-sons. Celui que nous allons examiner compléte en quelque
sorte la gamme de ces appareils en utilisant comme signal d'information
une manifestation physique extrémement répandue dans la nature et
dans le monde moderne ; nous voulons parler des sons audibles et des

bruits.
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Principe et applications

e principe est simple. L’organe cap-
- est, sur I’appareil que nous allons
rire en détail, un haut-parleur uti-
en microphone. Comme vous le
ez ce capteur transforme les vibrations
ustiques en signaux électriques de
ne forme et de méme fréquence. Ces
1aux sont amplifiés a Paide d’un ampli-
teur incorporé a 'appareil. Ils sont dé-
és «de maniére a obtenir une compo-
te continue susceptible d’actionner un
1is électromagnétique. A partir de ce
s on peut alors actionner des dispo-
fs de signalisation ou de commande :
ant lumineux, sonnerie, klaxon, moteur
trique, etc...
n peut dans ces conditions concevoir
grand nombre d’applications de notre
positif. En premier lieu la surveillance
n local, comme une chambre d’enfant.
1s le méme ordre d’idée il constitue un
ellent systéme d’alarme pour la sur-
lance de nuit d’un atelier, d’un entre-
ou d’une boutique, puisqu’il réagit aux
its de pas sur un plancher et aux pa-
s prononcées en conversation courante
s un rayon de 3 a 4 metres environ.
‘n raison de sa réaction a la parole il
t étre utile lorsque 'on veut enregistrer
bande magnétique une conversation
rmittente. Il permet en effet de déclen-
r le magnétophone 'dés le début de I’en-
ien et de l’arréter a la fin et le.cas
éant de renouveler cette opération si
nouvelles paroles sont prononcées apres
silence plus ou moins long.
1 peut étre aussi utilisé pour la télé-
nmande, a courte distance, d’'une voi-
e ou d’un jouet quelconque car il se
t en marche a la réception d’un coup
sifflet ou obéit a la parole. Une appli-
ion particuliérement intéressante et
ctaculaire consiste dans l'animation
n automate dans une vitrine Jlorsqu’un

“dpassant qui y a été invité lance un com-
“mandement prés du capteur.

I1 peut constituer un « portier électroni-
que » infaijllible. Le capteur étant placé
prés d’unc porte, un appel émis a proxi-
mité immeédiate provoque le fonctionne-
ment d’'une gache électrique et 'ouverturc
de la porte. On peut encore commander
I'ouverture d’une porte de garage sur un
appel de klaxon.

Il est bien évident que pour la plupart
de ces applications en particulier celles
de télécommande il est nécessaire que I’ap-
pareil ne soit excité que par le signal so-
rnore et reste insensible aux bruits am-
biants. Son utilisation se fera donc de
préférence en lieu relativement calme.
“nfin comme nous le verrons bient6t un
réglage du seuil de sensibilité a été prévu
de sorte qu’il est toujours possible d’obte-

nir les conditions de fonctionnement
désirées.
L’utilisation d’un haut-parleur comme

capteur est excellente lorsque l'on veut
que Pappareil soit déclenché par tous les
bruits environnants. Si pour certaines
utilisations on désire un effet nettement
plus directif on peut remplacer le HP par
un microphone a grenaille. Dans ce cas
seuls les bruits produits en face du cap-
teur provoque le fonctionnement du dis-
positif. Nous indiquerons plus loin com-
ment effectuer cette substitution. On peut
dans ce cas réduire les dimensions de
l’appareil qui peut étrede 12 X 9 X 5 cm
contre 18 X 12 X 7 em pour la version
avec haut-parleur.

Le schéma - Fig. 1

Le capteur est un haut-parleur a aimant
permanent a membrane elliptique de
10 X 14 cm. L’impédance de sa bobine
mobile est de 2,5 ohms. Pour permettre
une- adaptation correcte de cette impé-
dance a celle d’entrée de lamplificateur
on utilise un transfo de sortie de HP dont
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I'impédance primaire est de 5000 ohms.
P’ar primaire nous entendons l’enroule-
ment qui en utilisation normale sert a Pat-
taque. Dans notre cas 'emploi étant in-
versé cet enroulement devient le secon-
daire, le primaire étant Penroulement en
gros fil et a faible nombre de tours. De
toute facon c’est sur lui que la bobine mo-
bile du HP est branchée.

I’amplificateur est équipé de trois tran-
sistors alimentés par une pile de 9 V. Le
secondaire du transfo d’adaptation du
capteur tel que nous I'avons défini attaque
la base d’un AC126 & travers un condensa-
teur de liaison de 10 pF en série avec une
résistance variable constituée par un po-
tentiomeétre de 500 000 ohms. Il est bien
évident que selon la valeur de résistance
mise en service ce potentiometre agit sur
Pimportance du courant BF transmis a la
base de 'OC126. I1 procure donc un moyen
trés souple et trés efficace de régler la
sensibilité. Le type de transistor AC126 a
été choisi particuliéerement en raison de
son gain élevé.

L’émetteur 'de ce transistor est relié
directement au + 9 V. La charge du col-
lecteur est une résistance de 10 000 ohms.
La polarisation de la base est obtenue par
un pont dont une branche est consituée
par une résistance de 68000 ohms allant
au + 9 V et Pautre branche par une de
220.000 ohms aboutissant au collecteur.
Ce raccordement au collecteur, au lieu du
— 9V, procure un effet de contre-réaction
qui notamment stabilise ’effet de tempé-
rature.

L.e second étage met encore en ceuvre
un AC126 dont la base est attaquée par le
collecteur du précédent a travers un
condensateur de 10 uwF. Le pont qui fixe le
potentiel continu de cette base comprend
une résistance ajustable de 22000 ohms
coté + 9 V et une fixe de 68 000 ohms
coté — 9 V. Le réglage de la 22 000 ohms
ajustable permet de choisir le point de
fonctionnement de cet étage procurant le
maximum de gain et de 1a le maximum de
sensibilité a4 'ensemble de I'amplificateur.

La résistance de stabilisation du circu'it
émetteur fait 820 ohms. Elle est découplée
par un condensateur de 100 uF. La charge
du circuit collecteur est une résistance de
4700 ohms.

La détection du signal BF amplifié est
assurée par une diode OA85 montée entre
la base d’un AC128 qui équipe 1'étage final
et la ligne + 9 V. Remarquons que I'émet-
teur de ’AC128 est également réuni a la
ligne + 9 V. En I’absence du signal et en
raison du sens de branchement de la
diode la base est pratiquement au meme
potentiel que I'émetteur. On peut conside-
rer que par suite du courant de fuite
Emetteur-Base, la base est polarisée posi-
tivement, ce qui a pour effet de bloquer
le transistor dont le courant collecteur est
pratiquement nul ; par conséquent, le re-
lais dont I’enroulement est inséré dans ce
circuit collecteur n’est pas excite.

Lorsqu’un signal BF atteint la diode les
alternances qui polarisent cette diode en
sens direct ne font qu'accentuer le blocage
du transistor. Par contre les alternances
inverses provoquent, en raison de la forte
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résistance que leur oppose la diode, une
polarisation négative de la base. Cela a
pour effet de débloquer I’AC128 dont le
courant collecteur suffisamment important
excite le relais.

Le relais posséde un contact travail et
un contact repos. Son enroulement est
shunté par un condensateur de 50 uF qui
par sa charge absorbe les ondulations du
courant collecteur et évite ainsi que le
relais batte sur de la parole par exemple.
De toute facon, pour obtenir un effet du-
rable de sonnerie d’alarme, par exemple,
il faut faire suivre cet appareil d’un relais
a enclenchement ou 4 immobilisation de
position comime celui que nous avions in-
diqué dans la description d’un dispositif
de télécommande par rayon ultra-sonore
(n° 211).

La figure 2 montre le schéma de la
modification a apporter pour remplacer le

Minuterie Electronique
ou Compte-Pose ou Temporisateur

Prix

(Décrit dans « Le Haut-Parleur »)
Appareil a transistors, permettant d’cbte-

nir au bout d‘un temps gque l'on fixe
soi-méme a l‘avance, le déclenchement
d’un relais qui coupe un circuit et éta-
blit un contact. Nombreuses applications.
Trois modeéles :

T.E.P. autonome sur pile.

COMPLET, en piéces détachées.
(Tous frais d’envoi: 3,00)

49,60

haut-parleur par un microphone a gre-
naille. En raison de l'effet trés directif de
ce capteur il n’est pas nécessaire de pré-
voir a I’entrée un réglage de sensibilité et
le potentiometre de 500 000 ohms a été
supprimé. Si malgré tout un ajustement du
gain s’avérait nécessaire on ’obtiendrait
par la résistance ajustable de 22 000 ohms.
Vous pouvez voir que le transformateur
d’entree et le condensateur de liaison de

ENTREE 5| O

FIG.3 AC126(1)

TYPE AR.3CM, sur

93,30 chées. Prix

Frais d’envoi: 4,00

faible puissance,

super-réaction. 4 transistors.

conditions géographiques.

; Complet, en piezes dé’achées,
avec piles

) Tous frais d’envoi:

10 uF sont aussi supprimés. Le micro-
phone est alors branché en paralléle sur
la 68000 ohms du pont de base. Etant
donné que sa résistance varie au rythme
des sons produits devant lui ce micro-
phone agit par modification de la polari-
sation de base du transistor d’entrée. En
dehors de cette modification qui, d’ail-
leurs, se traduit par une simplification, le
reste du montage est inchangé.

c E\ B/ c
AC126[2U AC128 '

DEVIS DES PIECES DETACHEES ET FOURNITURES NECESSAIRES AU MONTAGE

DE L’ AUD'O-ALARME DECRIT CI-CONTRE

TYPE AR.HP sur haut-parleur. Com-
plet, en pieces détachées.

micro
Complet, en piéces déta-

EMETTEUR-RECEPTEUR ERT.4
(décrit dans « Radio-Plans » novembre 65)
Petit Emetteur-Récepteur radiophonique de
destiné a étre construit

dans un but purement expérimental.
Emission pilotée par quartz. Réception par

plusieurs centaines de métres suivant les

VERS POT. 500k§

VERS DOUILLES UTILISATION

v
E

ovd

Y7 INTE

La cosse qui se (rouve enire

VERS

R.

les

cosses 1 et 5 doit porter le n° 3

Détecteur

d’Approche
charbon. et de
7190 Contact SA.2

Portée de

182,00

T.E.S.1 sur secteur & fort pouvoir de

coupure.

COMPLET, en pieces détachées 102,40
(Tous frais d’envoi: 4,00)

T.C.2 Minuterie cyclique, qui se remet en

route elle-méme aprés un certain temps

que l'on peut également régler d’avance.

COMPLET, en piéces détachées. 80,00
(Tous frais d’envoi: 4,00)

= Ampli Téléphonique 4.TAT e

Permet de recevoir une communication
téléphonique sur haut-parleur, pour écou-
te par plusieurs personnes.
COMPLET, en piéces détachées.
(Tous frais d’envoi: 3,50)

80.00

R 5 N ) Pour 1 appareil 5,50. Pour 2 appareils 8,50

= 1
Déclencheurs Photo-Electriques  (Appareil décrit dans « Radio-Plans ».)
Fonctionnement par cellule photo-électrique. La coupure du faisceau lumi-
neux qui frappe la cellule provoques le déclenchement d‘un relais inverseur
qui peut couper un circuit ou établir un contact. Nombreuses applications
a lindustrie, 2 modéles: D.P.E.P., autonome sur piles,

Complet, en piéces détachées (Tous frais denvoi: 3,00) ........ 50,00
D.P.E.S., sur secteur, a fort pouvoir de coupure.
Complet, en piéces détachées (Tous frais d’envoi: 4,00) ........ 116.10

Tous nos prix sont nets, sans taxes supplémenfoires. Frais de port et embal-
lage en sus. Des schémas et plans de cdblage sont joints gracieusement a
tous nos montages ; ils peuvent étre expédiés préalablement contre 2 timbres

POUR VOTRE DOCUMENTATION, NOUS VOUS PROPOSONS :
Catalogue spécial « RADIOCOMMANDE », contre 2 timbres
Catalogue spécial « Appareils de Mesures », contre 2 timbres
Petits Montages », envoi contre 2 timbres
qui contient les documents ci-dessus et en sus:

=

Catalogue spécial «
« Catalogue Général », i
piéces dét., récept., amplific., outillage, librairie, etc., envoi ctre 10 timbres

PERLOR-RADIO

Direction : L. PERICONE
25, r. Hérold, PARIS (1) - Tél. CEN. 65-50

C.C.P. PARIS 5050-96 - Expéditions toutes directions
CONTRE MANDAT JOINT A LA COMMANDE
CONTRE REMBOURSEMENT METROPOLE SEULEMENT

e

Ouvert tous les

jours (sauf dimanche) de 9 @ 12 h. et de 13 h. 30 @19 h.

« Radio-Plans »).
Egalement appelé « relais capacitif » par-

(Appareil décrit dans
ce qu'il fonctionne par variation de
capacité. A |'approche d’une personne ou
d’'un objet par simple voisinage avec une
plaque métallique ou un fil quelconque,
cet appareil déclenche un relais qui, a
son tour, peut actionner une sonnerie ou
mettre en marche un moteur, un éclai-
rage, etc. COMPLET,
en piéces détachées 73,50

{Tous frais d’envoi :

4,00)
BUZZER ELECTRONIQUE

Le Buzzer est un petit systéme électro-
mécanique, a lame vibrante, qui permet
de se contréler en entrainement a la
lecture au son. lci le buzzer & transistor
ne comporte aucune piéce mécanique en
mouvement, d'ol un fonctionnement trés
sr.

Complet, en piéces détachées .. 22,00

(Tous frais d’‘envoi: 3,00)

HYDRO-ALARME RA.1

ou Signalisateur de pluie et de liquides
ou Déclencheur par contact liquide

(décrit dans « Radio-Plans », oct. 1965)
Cet appareil déclenche un relais dés que
ses sondes sont influencées par un li-
quide. Nombreuses applications de sur-
veillance et d’automatisation.
COMPLET, en piéces détachées. 39,30
(Tous frais d’envoi : 2,50)

Ces appareils et beaucoup d’autres
montages a transistors, sont décrits
dans la 3¢ édition de notre ouvrage :
« PRATIQUE DES TRANSISTORS »,
franco 20,80
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Réalisation pratique

L’ensemble de I'amplificateur est réalisé
selon la figure 3 sur une plaquette de ba-
kélite dont chaque c6té est garni d’une
rangée de 17 cosses doubles. A une extré-
mité 3 cosses de chaque rangée sont dé-
pliées et on v soude, par son étrier, le
transformateur d’entrée puisqu’il s’agit de
la version avec haut-parleur.

On commence par relier par des con-
nexions isolées les cosses 1, 6, 12, 13, 14
et 18 de la plaquette de maniére a cons-
tituer la ligne + 9 V. Toujours avec du
fil isolé mais de préférence de couleurs
différentes, on exécute la ligne — 9 V en
reliant les cosses 4, 10 et 19. On met en
place le relais en soudant les picots de
sortie de la bobine d’excitation sur les
cosses 16 et 17. En méme temps on réunit
les cosses 17 et 19.

On connecte la borne S1 du transfo
d’entrée a la cosse 1 de la plaquette. On
soude une résistance de 68 000 ohms entre
les cosses 1 et 3, une de 220 000 ohms
entre les cosses 3 et 5, une de 10 000 ohms
entre les cosses 4 et 5. On soude ensuite
un condensateur de 10 uF en respectant
les polarités entre les cosses 2 et 3-et un
autre de méme valeur entre les cosses 3
et 9. On dispose une résistance de 820 ohms
et un condensateur de 100 uF entre les
cosses 6 et 7. On réunit par une connexion
les cosses 8 et 9 et on soude une résis-
tance ajustable de 22 000 ohms entre les
cosses 6 et 8. Entre les cosses 9 et 10 on
dispose une résistance de 68 000 ohms. On
soude ensuite une résistance de 4 700 ohms
entre les cosses 10 et 11 et un condensa-
teur de 10 pIF entre les cosses 11 et 15. En
respectant les sens indiqués on met en
place la diode OA85 entre les cosses 14 et
15. On soude encore en respectant les pola-
rités un condensateur de 50 uF entre les
cosses 16 ¢t 19 et un de 200 uF entre les
cosses 18 et 19. On termine avec la pla-
quette en mettant en place trois transis-
tors. Pour le AC126 (1) on soude : le fil
émetteur sur la cosse 1, le fil base sur la
cosse 3, le fil collecteur sur la cosse 3.
Le second AC126 a son fil émetteur soudé
sur la cosse 7, son fil base sur la cosse 9
et son fil collecteur sur la cosse 11. Enfin
AC128 a son fil émetteur soudé sur la
cosse 13, son fil base sur la cosse 15 et
son fil collecteur sur la cosse 16.

L’ensemble est contenu dans un boitier
en matiere plastique selon la disposition
indiquée a la figure 4. On fixe tout d’abord
le haut-parleur par quatre boulons et écrou
sur la face avant du coffret. Sur un des
petits c6tés on monte le potentiomeétre de
sensibilité de 500 000 ohms tandis que sur

Pautre on dispose l’interrupteur. Sur la
face supérieure on fixe les trois douilles
destinées au raccordement avec le circuit
d’utilisation. L’amplificateur cablé sur la
plaque a cosses prend place contre la face
inférieure. Elle y est maintenue par deux
boulons.

Le raccordement de ces différents élé-
ments ne présente aucune difficulté. Par
un cordon torsadé a deux conducteurs on
relie une extrémité et le curseur du po-
tentiomeétre de sensibilité a la cosse 2 de
lamplificateur et a la borne S2 du transfo
d’entrée. Par un cordon de méme nature
on branche le haut-parleur sur les bornes
P1 et P2 de ce transformateur. On prend
ensuite un cordon dont les conducteurs
sont de couleurs différentes (bleu et
rouge par exemple). On soude une extré-
mité du fil rouge sur la cosse 18 de I’am-
plificateur et ’autre extrémité sur la bro-
che + du bouchon de branchement de la
pile. On soude une extrémité du fil bleu
sur la cosse 19 de Yampli et I'autre sur la
broche — du bouchon. On sectionne ce fila
environ 10 cm du bouchon et apres les
avoir dénudées on soude les deux’ extré-
mités ainsi obtenues sur 'interrupteur. En-
fin a laide d’un cordon a trois conduc-
teurs on connecte les douilles « Utilisa-
tion » aux picots de raccordement des
contacts du relais.

Nous n’entreprendrons pas de descrip-
tion spéciale pour la seconde version de
cet appareil, étant donné que dans son
ensemble le travail est le méme. Bien en-
tendu on remplace sur la face avant du
coffret le HP par le microphone. On sup-
prime le potentiométre de sensibilité et le
transfo d’entrée et on raccorde le micro
aux cosses 1 et 3 de la plaque supportant
Pampli. La diminution d’encombrement du
microphone et la suppression des organes
que nous venons d’indiquer permettent de
loger ’ensemble dans un boitier plus petit
ainsi que nous l’avons déja mentionne.

Réglage

11 est trés simple et se déduit d’ailleurs
des explications données lors de 'examen
du schéma. Pour une position déterminée
du potentiometre de sensibilité on régle
la résistance ajustable de 22 000 ohms de
maniére que l'appareil réagisse 4 un son
le plus faible possible. Ensuite lorsque tout
le dispositif est en place on régle le poten-
tiometre de sensibilité pour que le fonc-
tionnement se produise soit pour Pinten-
sité sonore soit pour la distance désirée.
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Vous n'avez peut-étre pas lu
tous les derniers numéros de

« RADIO-PLANS »

Vous y auriez vu notamment :

N’ 218 DE DECEMBRE 1965

® Clignoteur pour triangle routier.
Poste auto radio a transistor.
Ensemble portatif pour dépannage.
Alimentation d’un poste a transistor.

N° 217 DE NOVEMBRE 1965

Initiation & la musique électronique.
Emetteur-récepteur a transistor.
Electrophone stéréo changeur de disque.
Dépannage des téléviseurs a transistors.

N° 216 D'’OCTOBRE 1965

Nouveaux circuits a transistors.
Téléviseur 59 cm longue distance.
Deux dispositifs électroniques simples.
Récepteur super-réaction.

X XX

N° 215 DE SEPTEMBRE 1965

Posemetre électronique agrandisseur
photographique.

Electrophone stéréophonique.

Petit ampli 1 Watt.

Emetteur radio-commandé.

pour

O®6e o

N° 214 D’ACUT 1965

Récepteur original.
Contréleur universel.
Emetteur expérimental.
Ampli universel 5 watts.
Trois modules électroniques.

(XX XX

No 213 DE JUILLET 1965

Ensemble récepteur-émetteur pour télécom-
mande.

Téléviseur bistandard.

Valise de dépannage.

Nouveautés électroniques.

Systéme Secam.

1.50 F le numéro

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




LE DEPANNAGE DYNAMIQUE DES TELEVISEURS A TRANSISTORS

INTRODUCTION

par N.D. NELSON

Les méthodes de dépannage des télévi-
seurs dont les deux les plus importantes
sont la meéthode statique et la méthode
dynamique sont, non seulement les meé-
mes pour les téléviseurs a lampes et ceux
2 transistors, mais elles s’appliquent de
la méme manieére aux radiorécepteurs PO,
GO, OC et aux tuners FM.

Dans le cas du dépannage dynamique
des téléviseurs a transistors, la méthode
conduit a Yexamen des signaux. Dans de
rombreux circuits TV a traasistors, les
signaux ont des formes différentes de
celles que l'on releve dans les appareils a
lampes en raison des particularités des
montages a transistors et du fonctionne-
ment différent de certains circuits, com-
me par exemple : la CAG, la CAF, la VF,
les etages de séparation et ceux des bases
Jde temps, les alimentations.

On relévera souvent des amplitudes plus
faibles des tensions variables et des am-
plitudes plus élevées des courants.

Le fonctionnement du tube cathodique
ne differe pas de celui du tube de I'appa-
reil a lampes mais la maniére dont il est
alimenté dans un téléviseur a transistor
est différente.

I’emploi de circuits imprimés dans
presque toutes les parties des appareils
TV modernes, rend plus difficile leur exa-
men. II est indispensable de suivre tex-
tuellement les instructions et les conseils
de la notice de dépannage du construc-
teur sans laquelle; non seulement le dé-
pannage durera plus longtemps et sera
moins soigné, mais on risquerait aussi

Vient de paraitre

LES: CAHIERS DE

SYSTEME'D"

Numéro 39

POUR FABRIQUER
YOUS-MEMES

MACHINES-
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Un petit tour de précision
Une ponceuse a disque
Un dégauchisseuse

Une combinée a bois

Une scie a ruban
ete...

Prix : 2,50 F

En vente partout et a Systéme « D », 43, rue
de Dunkerque - Paris-X¢ - C.C.P. 259-10.

d’endommager appareil par suite d’une
fausse manceuvre.

Méthodes de mesures
pour dépannage dynamique

Apreés avoir tenté le dépannage par la
méthode statique qui consiste dans la
mesure des tensions et des courants conti-
nus et aprés avoir remédié aux défauls
relevés par cette méthode, si P'appareil ne
fonctionne pas correctement on passe a
la méthode dynamique.

Le plus souvent la méthode statique
suffit pour permettre ia réparalion de
I'appareil. Lorsque celui-ci fonetionne, en
apparence normalement, rien ne prouve
qu’il a retrouvé, apres dépannage, ses
qualités premiéres se traduisant par le
maximum de performances. La principale
performance est le gain des étages ampli-
ficateurs, caractéristique qui détermine la
sensibilité et la transmission correcte des
signaux qui est de deux sortes :

a) Amplification sans déformation dans
certains étages comme par exemple UHF,
VHF, MF, VF et BF;

b) Transmission avec modificalion de
la forme des signaux conforme aux preévi-
sions, dans d’autres circuits par exemple
circuits séparateurs, bases de temps, ali-
mentations, etc.

Aprés le gain, on vérifiera, dans les
deux cas a et b ci-dessus, que chaque cir-
cuit contribue normalement a ce gain
global.

Ainsi, dans un amplificateur MF image,
on peut trouver 3 étages (3 transistors)
cntre le bloc HF-changeur de fréquence
et la détectrice image. Si le gain en MF
est insuffisant et si le réglage de contraste
est disposé dans la partie VF, on peut
retrouver le gain global en augmentant
au-dessus de ce qui est prévu, le gain de
la partie vidéo-fréquence. I.’image obtenue
sera sensiblement aussi bonne que si la
partie MF était au maximum de rende-
ment mais ceci ne sera vrai qu’avec des
émissions puissantes donc ne donnant pas
lieu a Tinfluence du souffle et des para-
sites.

Le manque de sensibilité en MF et bien
entendu en HF, provoquera des images
troublées pour les émissions faibles et le

contraste rattrapé grace a la VF n’appor-
lera pas une amélioration de I'image. La
synchronisation sera mauvaise.

Enfin, dans une partie déterminée de
I'appareil a plusieurs étages, il ne suffit
pas que I’ensemble des étages donne le
gain prévu, il faut que chaque étage ait
le gain normal.

L.e dépannage dynamique permet unc
vérification minutieuse du gain des étages,
c’est-a-dire de amplitude des signaux des
étages successifs.

Indicateurs de signaux

La mesure fondamentale du dépannage
dynamique est I'exanmen des signaux a la
sortie des circuits.

Il faut, par conséquent, disposer d’ap-
pareils de mesure mettant en évidence
une ou plusieurs caractéristiques du si-
gnal analysé.

Ces caractéristiques sont principale-
ment, dans le cas des signaux périodi-
ques : 'amplitude, la fréquence et la for-
me du signal.

La mesure de lamplitude uniquement,
est possible avec des appareils de mesure
de la catégorie des voltmétres : voltmétres
type contréleur universel, voltmeétres élec-
troniques, voltmeétres simplifiés a indica-
teur cathodique (ceil magique).

LLa mesure des trois caractéristiques
amplitude, fréquence et forme nécessite
I'emploi de Poscilloscope cathodique, ap-
pareil indispensable dans toute installa-
tion moderne de dépannage.

Les appareils pour le relevé des signaux
s¢ nomment indicateurs : voltmetres ou
oscilloscope.

Pour connaitre le défaut de I'appareil
on procéde par comparaison. En confron-
tant les caractéristiques du signal relevé
avec celles qu’il devrait aveir en fonc-
tionnement normal de Pappareil, on dé¢-
duit par raisonnement la cause qui a pro-
voqué la différence relevée par Pappareil
indicateur.

Ainsi, une amplitude plus faible que
prévu indique un gain insuffisant, une
forme différente montre que le circuit ne
transmet pas correctement le signal, une
fréquence différente indique un manque
de synchronisation ou un mauvais Té-
glage.
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Appareils générateurs

Pour obtenir un signal a la sortie d’un
circuit transmetteur de signaux (amplifi-
cateur sans distorsion, ou avec distorsion
voulue (par exemple les séparateurs), il
faut évidemment appliquer un signal a
I'entrée du circuit considéré.

Ce signal doit autant que possible avoir
la fréquence, 'amplitude et la forme du
signal qui lui est appliqué en fonctionne-
ment normal.

On Yobtient, évidemment, d’un généra-
teur de signaux. Ce générateur peut étre
selon les cas:

a) L’émission elle-méme.

b) Un appareil fournissant des signaux
semblables a ceux de I’émission, pratique-
ment il s’agit de générateurs de mires ou
de générateurs HF, VF ou BF de signaux
sinusoidaux.

¢) Un générateur incorporé dans le té-
léviseur lui-méme : oscillateur HF du bloc
d’entrée du téléviseur (tuner UHF ou ro-
tacteur VHF), oscillateurs de relaxation
des deux bases de temps.

Dans le dernier cas toutefois, ces géné-
rateurs ne peuvent servir que pour la
vérification des circuits qui les suivent et
il est également nécessaire que le fonc-
tionnement des oscillateurs soit lui-méme
normal.

Ainsi, dans le cas des oscillateurs HF,
pour produire les signaux MF il ne suffit
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pas que loscillateur local fonctionne, il
faut aussi qu’il y ait le signal incident
fourni soit par I’émission soit par un gé-
nérateur la remplacant.

De méme, les oscillateurs de relaxation
des bases de temps (ils sont tous des bloc-
kings dans la plupart des téléviseurs ac-
tuels 4 transistors) doivent étre comman-
dés convenablement par les signaux de
synchronisation. Ceux-ci peuvent étre
fournis soit & partir du signal VF soit a
partir d’un générateur de signaux de ce
genre.

On notera que dans la plupart des télé-
viseurs a transistors, la synchronisation
de la déviation verticale s’effectue en ap-
pliquant les signaux synchro directement
a Poscillateur de relaxation de la base de
temps verticale tandis que pour loscilla-
teur de relaxation de la base de temps
horizontale, la synchronisation est appli-
quée par lintermédiaire d’un compara-
teur de phase.

Dispositifs de branchement

11 n’est pas toujours possible de con-
necter directement, le générateur a l'en-
trée d’un circuit a vérifier et indicateur
a la sortie du méme circuit, si ces deux
¢léments sont des appareils de mesure et
non uniquement les circuits qui se trou-
vent avant ou aprés le circuit a analyser.

in effet, lorsqu’on branche un appareil
de mesure directement sur une partie du
montage, on connecte sur ce circuit I'im-
pédance de I'appareil autrement dit, selon
les cas une résistance, une capacité et
parfois une self-induction.

Le branchement de cette impédance
peut troubler considérablement le fonc-
tionnement du circuit a vérifier.

Considérons le montage de la figure 1
qui représente deux étages d’amplificateur
MF dont nous avons simplifié le schéma
notamment en ce qui concerne le neutro-
dynage et le circuit de CAG.

Supposons que l’on veuille mesurer le
gain de l’étage a transistor Q..

Le montage de mesures consiste évi-
demment, 4 premiére vue, dans le bran-
chement d’un générateur de signaux sinu-
soidaux sur la base de Q. et d’un indica-
teur de tension sur la base de Q..

On voit immédiatement que des précau-

tions doivent étre prises.
En effet, I'impedance de sortie d’un

générateur HF est généralement de faible
valeur, par exemple 50 Q. D’autre part la
base de Q. est polarisée par le diviseur de
tension R, - R. qui détermine la tension
positive (transistor NPN) qui doit exister
cntre la base et la ligne negative (masse)
de P'alimentation. Si, par exemple R. est
égale 4 500 Q et si on shunte R. par unc
résistance de 50 Q, la polarisation de la
base sera profondément modifiée et lec
transistor fonctionnera d’une maniére trés
différente de celle prévue. Dans certains
cas, un montage de ce genre peut méme
¢tre dangereux pour la vie du transistor.
Dans le cas présent, la tension de la base
sera beaucoup plus faible que prévu (ce
qui n’est pas dangereux, dans ce cas par-
ticulier) mais le gain du transistor sera
extrémement réduit et sa mesure donnera
un résultat trés erronné, ainsi au lieu de
trouver un gain de tension de 20 fois on
trouverait un gain de 1,5 fois ou moins
encore.

Le reméde est simple : il suffira de dis-
poser entre le point de sortie du généra-
teur, opposé a la masse, et la base de Q,
un condensateur isolateur de continu et
de valeur telle qu’il transmette sans atté-
nuation le signal HF fourni par le géné-
rateur.

I1 est tres facile de calculer la valeur
minimum de ce condensateur. Ce calcul
est d’ailleurs indispensable.

Supposons que R, = 3 kQ et R. = 500 Q
et que la résistance d’entrée du transistor
a la fréquence du signal (de l'ordre de
30 MHz en MF image) est de 300 Q. On
voit immédiatement que la résistance glo-
bale d’entrée est la mise en paralléle de
3000, 500 et 300 Q@ ce qui donne :

1 1 it 1

= F
R. 500 300 3000

On trouve R. = 170 Q environ. En te-
nant compte de diverses pertes prenons
R. = 150 Q.

Le montage de branchement du généra-
teur sur la base du transistor Q. se pré-
sente comme le montre la figure 2. C’est
une liaison par résistance-capacité. La
tension aux bornes de la résistance de
50 Q de sortie du générateur doit étre
transmise sur la résistance de 150 Q pres-
que intégralement ce qui oblige a choisir
C tel, que sa réactance soit trés faible
devant 150 Q autrement dit, que la ten-
sion HF aux bornes du condensateur soit
négligeable devant celle aux bornes de la
résistance de 150 Q.

Pratiquement on écrira que la réac-
tance :
1
X = e
2xfC

est 100 fois inférieure a la résistance de
150 Q ce qui donne X. = 1,5 Q.
Comme la fréquence f est d’environ
30 MHz, il vient :
10s
=1 S oliny

6,28.30.C



d’ott I'on tire, C en picofarads :
108 00 000
= = = 5500 pF
6,28 . 30 18,84
environ.

En prenant C = 6 000 pF on obtiendra
une bonne transmission de la tension HF
du générateur sur la base de Q..

On voit, grace a cet exemple numéri-
que que si la méthode de mesure est la
méme qu’avec des lampes, les valeur nu-
mériques de certains éléments importants
d’un montage de mesures d’'un circuit a
transistors, peuvent étre trés différentes.

Ainsi, si Q, était une lampe, R. serait
de lordre de 5000 @, la réactance de C
devrait étre de 50 Q soit 50/1,5 = 33 fois
plus grande ce qui donne C, 33 fois plus
faible : 5500/ 33 = 165 pF environ. La
pratique du dépanneur laurait conduit a
monter 200 pF, valeur trés insuffisante
dans le montage a transistors.

Passons au circuit de sortie de Q. sur
lequel on mesurera I'amplitude du signal
amplifié par ce transistor.

L.a mesure du signal de sortie se fera
a l'aide d’un voltmeétre électronique, par
exemple, ou d’un oscilloscope cathodique
utilisé comme voltmétre électronique s’il
fonctionne correctement a 30 MHz, cas
rare avec les oscilloscopes mis a la dispo-
sition des dépanneurs dont 'amplificateur
« vertical » n’est linéaire que jusqu’a
10 MHz et parfois beaucoup moins.

Le voltmétre se branchera, selon les
conseils de la notice de dépannage, sur
le primaire de T. ou sur le secondaire,
c’est-a-dire sur la base de Q..

Dans les deux cas, aprés avoir prévu
un condensateur de sécurité isolant en
continu (par exemple 10 000 pF) on cons-
tatera que I'accord de T: sera déréglé par
que la résistance d’entrée du voltmetre
pourrait modifier !’amortissement du
transformateur T. donc sa courbe de ré-
ponse, méme si les capacités qui l’accor-
dent n’étaient pas modifiées.

La mesure serait ainsi faussée. Pour
I'effectuer sans erreur il est nécessaire de
trouver un moyen de connecter l'indica-
teur sur T. sans que sa résistance et sa
capacité puissent influer sur les caracté-
ristiques de ce transformateur.

La résistance d’entrée d’un voltmétre
est généralement élevée par rapport aux
résistances d’amortissement des enroule-
ments d’un transformateur MF image as-
socié a des transistors.

On a vu plus haut, .que la résistance
d’amortissement du secondaire est de
quelques centaines d’ohms. Celle du coté
primaire est de quelques milliers d’ohms,
par exemple 3 000 Q.

La résistance d’entrée d’un voltmétre
électronique pouvant mesurer des ten-
sions HF est de ’ordre du mégohm et ne
peut étre génante.

Par contre la capacité d’entrée d’un
voltmétre électronique qui est de P'ordre
de 2 pF, peut désaccorder le bobinage
sur lequel cette entrée est branchée.

I1 convient, par conséquent, avant d’ef-
fectuer la mesure, de réaccorder I’enrou-
lement avec l’indicateur branché. Aprés
I'opération de mesure, il faut encore réta-
blir I’accord, avec indicateur débranché.

On peut aussi utiliser des circuits spé-
ciaux de branchement a faibles capacités.

Le plus important élément de branche-
ment est la téte (ou sonde) de mesure de
tensions HF a diode, dite aussi « probe »
que ’on monte, entre la sortie du circuit
dont on veut mesurer la tension et I’en-
trée « mesures en continu » du voltmetre
électronique.

Considérons le montage de mesures de
la figure 3. Le voltmétre électronique
posséde deux entrées, I'une pour la me-
sure des tensions continues et lautre
pour la mesure des tensions alternatives
dans la gamme des fréquences f. a f;, f,
étant la limite inférieure, par exemple,
50 Hz et f. la limite supérieure, par exem-
ple, 100 kHz.

La mesure en alternatif s’effectue en
réalité en redressant la tension alterna-
tive 4 'aide d’une diode et en mesurant
la tension continue obtenue par redresse-
ment. Dans le cas du voltmeétre électro-
nique représenté en A et B, figure 3, la
diode de redressement est incorporée. On
voit, en B, que pour effectuer une me-
sure de tension alternative E on est obligé
de réaliser une connexion par céible a
deux conducteurs dont la longueur serait
de 20 cm au moins d’ou introduction
d’une capacité importante.

Par contre, si I'on ne se sert pas de
I’entrée « alternatif » du voltmétre mais
de celle en «continu» en intercalant la
téte de voltmétre, autonome et de petit
volume, celle-ci sera branchée extréme-
ment prés des points de mesure de la
tension E tandis que le cable, qui trans-
met la tension redressée par la téte, peut
avoir n’importe quelle longueur sans que
la mesure en soit affectée.

Il en résulte également que la limite
supérieure f. des fréquences des signaux
mesurables avec précision sera beaucoup
plus élevée que dans le cas du redresseur
inconporé et peut monter aisément a
250 MHz et plus.

En pratique, on n’utilisera l’entrée di-
recte « alternatif » que pour des mesures
en BF et VF a des fréquences inférieures
a4 100 kHz et a des fréquences supérieu-
res on adoptera l’emploi d’une téte (pro-
be) a faibles dimensions, faible capacité
d’entrée, spécialement étudiée pour Ila
mesure des signaux a fréquence élevée.
Le schéma d’une téte de ce genre est
donné par la figure 4. La diode redres-
seuse est montée en dérivation avec
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Fanode vers la ligne « chaude » et la
cathode a la ligne de masse.

Avec ce branchement le + apparait sur
I’anode et le — a la masse. Pour obtenir
des signes opposés, il suffira de monter
la diode avec l’anode & la masse et la
cathode vers la ligne chaude qui serait
alors la ligne négative aprés redresse-
ment.

Les éléments a utiliser dans ce montage
sont : diode 1N60, OA56, OA72, OA85, etc.
(toutes diodes fonctionnant jusqu’a la li-
mite supérieure désirée) C = 1 000 pF de
la meilleure qualité possible, R = 10 a
20 MQ, valeur non critique mais la résis-
tance doit étre de haute qualité, ne pas
produire du souffle et étre de faibles di-
mensions.

La figure 5 montre une disposition pos-
sible des éléments dans un blindage mé-
tallique de lampe miniature.
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Mesures avec relevé
des formes des signaux

Dans ces mesures plusieurs cas sont a
considérer dans le depannage TV :

1° Courbes de réponse des circuits HF,
MF, VF, BF.

2° Signaux fournis par les oscillateurs
de relaxation, par les amplificateurs des
bases de temps; signaux de synchroni-
sation.

Pour les courbes de réponse on peut
adopter l'une des deux meéthodes suivan-
tes : relevé de la courbe point par point ;
relevé direct de la courbe par vobulateur
et oscilloscope.

Pour les signaux fournis par les oscil-
lateurs du téléviseur lui-méme, 'oscillos-
cope cathodique suffit.

L’interprétation des courbes permet de
trouver le défaut de I’appareil en panne.

Les courbes <de réponse construites
point par point sont longues a obtenir.
LLa méthode adoptée est classique : un
générateur est réglé successivement sur un
grand nombre de fréquences de la bande
correspondant a la courbe. Il est branché
a lentrée du circuit tandis qu’a la sortie

53




CIRCUIT C1
REACTANCE

L [*¥)
A, =
- c as
ENTREE  SORT. i =g
i o w
&<
ige

NSION VARIABLE

.6

circuit se trouve un indicateur. Pour
\que fréquence on obtient une tension
sortie différente, celle d’entrée étant
intenue constante. La courbe donne
nplitude de la tension de sortie en
ction de la fréquence.

\vec I’emploi du vobulateur, la courbe
varait directement sur 1’écran de l'os-
oscope associé au vobulateur.

. principe de fonctionnement du vo-
ateur dans son emploi pour relever
> courbe de réponse est indiqué sur la
ire 6. Le montage de l'oscillateur lui-
me, a lampe ou a transistor n’est pas
iqué. L et C sont la bobine et la capa-
2 d’accord de loscillateur, ce qui dé-
mine une fréquence f du signal d’oscil-
on qui peut étre réglé en agissant sur
ou L. Ce signal est obtenu a la sortie,
- I'intermédiaire d’un dispositif atté-
iteur de conception convenant aux fré-
nces considéreées.

\vec la méthode « point par point »
devrait faire varier manuellement la
quence f, dans une bande f. 4 f,. Par
mple en MF image pour obtenir une
irbe de réponse comme celle de la
ire 7 par exemple, il faudrait explorer
gamme 22 a 42 MHz.
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u lieu de tourner a la main le cadran
contensateur G on peut utiliser un mo-
* ou un vibreur.
ctuellement, la variation de C s’ob-
t électroniquement a l’'aide d’un cir-
nommé réactance variable dont le
icipe simplifié est le suivant: & Pen-
on applique une tension variable;
ortie se présente comme une capacité
lont la valeur varie au méme rythme
yresque suivant la méme loi que la
ion. L’emploi des diodes a capacité
able est tout indiqué pour réaliser un
uit réactance.
1 capacité C’ se branchent en paralléle
C, Paccord du circuit composé de L
+ €’ varie au méme rythme que la
ion variable appliquée a I’entrée du
ilateur.
« HF a fréquence variable est appli-
- a lentrée du circuit dont on veut
rer la courbe de réponse. La sortie de
ircuit est branchée a I’entrée de 1’am-
zateur « vertical » de ’oscilloscope.
pot est également soumis a4 une dé-
ition de la tension d’entrée appliquée
sircuit réactance. La courbe de ré-
e apparait ainsi sur ’écran de Voscil-
pe.
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Le schéma de la figure 1 représente un
amplificateur BF équipé d'une triode pen-
tode. La section triode entre dans la com-
position de l'étage préamplificateur et la
section pentode dans celle de 1'étage final

de puissance.

La figure 2 donne le plan d'implantation

CI-CONTRE
SOLUTION
DU
PROBLEME
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des différentes piéces. Nous vous proposons
de dessiner sur ce plan le cablage — con-
nexions, résistances et condensateurs —
correspondant au schéma de la figure 1.
Les points de masse seront obtenus par
soudure au chaéssis.

La solution au prochain numéro.
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L'ELECTRON QUI

CHANTE

PETITE INTRODUCTION A LA MUSIQUE ELECTRONIQUE

LES DIVISEURS

Peut-étre ne serait-il pas tout 4 fait inu-
tile de bien circonscrire, en premier lieu,
le vrai domaine de la musique électroni-
que. Si 'intervention de 1’électron est, de
toute évidence, indispensable dans tous
les cas, au moins & la reproduction des si-
gnaux engendrés, elle ne saurait suffire a
elle seule et il y aura autant de différence
entre la guitare, méme électrique, qu’entre
un musicien et I'utilisateur d’un pick-up,
méme si celui-ci est assorti d’une chaine
stéréo, de haute fidélité. Par contre, nous
n’hésiterons pas & y inclure de plein droit
un mirliton ou un pipeau pour peu qu’ils
utilisent, tous deux, un oscillateur équipé
d’'un systéme électrique, a transistors ou
a tubes. Bref, pour avoir droit 4 ce titre,
il semblerait qu’il suffise de produire des
sons musicaux électroniquement et non
pas seulement de les reproduire.

Et pourtant, ce ne serait 1a qu'une appa-
rence relativement restrictive, puisqu’elle
exclurait des instruments commerciaux,
parmi les plus évolués et les plus com-
plets, tels le fameux Hammond et le Wur-
litzer (d’origine, encore fabriqué, bien que
les versions purement électroniques fas-
sent également partie de la gamme de
cette marque), tous deux pratiquement
synonymes d’orgue électrique, tout court.

L’un exploite (fig.1-a) la simple induc-
tion créée par des disques métalliques de
dimensions variées, tournant a différentes
vitesses, l'autre fait méme appel a une
soufflerie (fig: 1-b), ce qui le rapproche
singuliérement des orgues a tuyaux et
nous ajouterons a ces francs-tireurs parmi
les meilleurs, les systémes, proches du
principe du cinéa parlant (fig. 2). Les
sons fondamentaux, et parfois méme les
harmoniques (donc I'imitation de la plu-
part des instruments de P'orchestre) sont
pré-enregistrés sur des porteurs transpa-
rents — disques, bandes ou tambours —
d’ott les notes désirées sont extraites par
des lecteurs a cellules photo-électriques,
ou maintenant souvent a photo-transis-
tors.

Bien que les uns et les autres fassent
suivre les générateurs de systémes ampli-
ficateurs plus ou moins complexes, ce
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par E. LAFFET

n’est donc pas &4 eux que ces ensembles
doivent leur qualité d’électroniques et ce
ne sont pas davantage les particularités
de ces générateurs qui risquent de les en
exclure.

Monophonie

Mais il est une autre division bien plus
importante et plus juste qui sépare les
instruments de musique électroniques en
deux grands groupes, dont l'un contenu
dans notre sous-titre, d’ailleurs souvent
impropre, bien qu’universellement retenu
et employé. Aux instruments monophoni-
ques que nous qualifierons plus volontiers
de monodiques, et dont on ne peut action-
ner a la fois qu'une seule touche pour ne
produire qu’une seule note (fig. 3), on
opposera les réalisations polyphoniques
qui, trés logiquement, équivaudront, par
leurs multiples combinaisons simultanées
aux pianos normaux, sinon aux orgues
traditionnels eux-mémes.

Pourtant — et c’est 14 que le nom attri-
bué aux premiers nous choque — eux aussi,
permettent évidemment la production
d'une gamme de notes d’autant plus vaste
et de faire résonner sans difficulté plus-
sieurs octaves a la fois (fig. 4) et en tout
élat de cause, ce sont bien eux qui con-
viennent le mieux aux premiéres étapes
des réalisations d’amateurs.

Et nous ne les considérons nullement
comme des pis-aller, puisque malgré la
simplicité des moyens mis en ligne (donc
aussi malgré la modicité de la dépense)
les résultats obtenus sont proprement
remarquables, tant pour l'utilisation sépa-
rée que comme accompagnement d’instru-
ments normaux existants : généralement,
ce sont d’ailleurs eux qui « fournissent »
la mélodie, alors que le piano contribue
essentiellement par le rythme et 1a mesure
(fig. 5).

Cette simplicité, cette simplification,
dirions-nous meéme, s’étend — argument
supplémentaire — aux réalisations elles-
memes, mais avant d’en montrer le prin-
cipe qui fait appel précisément aux cir-
cuits diviseurs de fréquences, objet essen-
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tiel des présentes lignes, revoyons briéve-
ment le réle de chacune des fréquences
composantes, ainsi que le résultat de leurs
combinaisons.

Battements

On sait — et nous Pavons rappelé —
que deux signaux de fréquences différen-
tes peuvent « battre » entre eux pour pro-
duire un troisiéme signal, nouveau et ce,
a une fréquence qui pourrait étre la som-
me ou la différence des fréquences inci-
dentes (fig. 6). Il en résulte deux servi-
tudes — ou au contraire il faut respecter
celles-ci :

— Les signaux composants doivent étre
mis en présence l'un de lautre : acousti-
ques, les deux sources devront pouvoir
atteindre un méme observateur, voire un
méme microphone ; de fréquences plus
hautes, elles devront alimenter un méme
circuit, comme cela se produit dans les
circuits 4 fréquence intermédiaire de nos
récepteurs de radio ou méme de télévi-
sion. Rien ne pourrait mieux confirmer la
*éalité de ces propriétés que les instru-
nents — assez anciens, il est vrai et rela-
ivement simplistes qui produisaient les
ons a J'aide de deux oscillateurs-HF
fig. 7), dont la résultante — véritable
uperhétérodyne — tombait dans le do-
1aine des fréquences acoustiques.

— 11 semble, par conire, prouvé que
oreille ne percevra plus chacun des sons
utiaux, mais bien plutét la fréquence
tsultante et comme ces battements se dis-
nguent également par une variation
»ntinuelle des amplitudes, I'onde obtenue
> sera méme plus sinusoidale et s’ac-
ympagnera de toute une suite d’harmo-
ques peu contrdlables. Bref, difficulté
rieuse de mise en forme et d’utilisation
térieure.

i

On pourrait, sans trop s’éloigner de la
stricte réalité, rattacher a ce principe, a
la fois le fading du rayonnement électro-
magnétique, lequel entraine des modifica-
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tions périodiques de 'importance du si-
gnal recu, et Ieffet Doppler, qui modifie
la hauteur de la note — donc de la fré-
quence — pergue, suivant les mouvements
relatifs d’un observateur et de la source
du signal ; 'un des deux pouvant d’ail-
leurs rester fixe, ce qui équivaut a4 un dé-
placement nul.

Et voici en quoi cette notion — nulle-
ment nouvelle — des différentielles sem-
ble différer des battements, auxquels on
avait I'habitude de les inclure.

Différentielles

Ce petit passage, sans vouloir étre pré-
tentieux, met a profit des recherches tout
a4 fait récentes dans cette branche en
pleine évolution qu’est I’Acoustique, com-
me le prouve, entre autres, ’essor pris par
la Stéréophonie ; et nous nous permettons
d’attirer particuliérement I’attention de
nos lecteurs sur les distinctions introdui-
tes ici, dans un domaine qui semblait
définitif.

Bien que Yon puisse effectivement ra-
mener -— nous l’avons déja montré —
les propriétés essentielles de la Musique a
des considérations mathématiques (voir
Bach), il ne s’agit nullement ici d’extraits
de Calcul Intégral.

Nous avons évoqué, pour les battements,
la possibilité d’additionner des fréquences
réellement produites, mais, on constate
que c’est la soustraction qui I’emporte :
trés logiquement, la fréquence résultante
ira en diminuant au fur et 4 mesure que
les fréquences composantes se rappro-
chent I'une de l'autre. Si la seule et uni-
que période par seconde reste parfaite-
ment perceptible — sinon audible — c’est -
le battement nul qui constituera la limite
évidente : on ne Ientendrait plus au mo-
ment précis ou les deux fréquences sont
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rigoureusement égales et ce sera méme la
une méthode recommandée et efficace
pour le réglage final de notre instrument,
comme de bien d’autres.

C’est en diminuant I’écart des fréquen-
ces jusqu’a Pannuler, que nous avons
atteint le battement nul, donc d’ailleurs
aussi, une seule et unique fréquence. Si
nous refaisons maintenant ’expérience en
sens inverse, nous constaterions, apres
avoir retraversé la zone déja envisagée
(donc pour des écarts de fréquences plus
importants), I’apparition d’une nouvelle
sorte de fréquences résultantes, correspon-
dant numériquement encore a la diffé-
rence des fréquences produites, mais qui
se distinguent des battements, essentielle-
ment par le fait qu’elles coexistent avec
celles-ci.

On pourrait dire encore qu’au lieu de
supprimer les fréquences génératrices,
comme le font les battements, les différen-
tielles — c’est leur nom — enrichissent
au contraire le produit final et ce, d’au-
tant plus, que le nombre des fréquences
initiales est lui-méme plus élevé. Si 'on
veut effectivement attribuer & ce phéno-
meéne la sensation d’ampleur que donne
Paudition d’un orchestre, on aurait tort —
résultat précisément des expériences et
des réalisations récentes, auxquelles nous
avons fait allusion plus haut — de ne pas
les faire intervenir également dans les
qualités mémes de tel ou tel instrument
utilisé séparément.

Aujourd’hui, on aurait tendance a ra-
mener les performances de tel Stradiva-
rius 4 deux causes : les cordes elles-mé-
mes qui autoriseraient un grand nombre de
fréquences harmoniques (fig. 8), d’ou le
timbre et la caisse de résonance qui com-
munique leur richesse aux sons par le bois
qui la compose, par — découverte récente
— un produit qui imprégne ce bois, par
la colle méme, mais aussi par la « masse »
— toute relative — d’air qu’elle empri-
sonne. C’est ce milieu qui ferait apparai-
tre toute une vaste gamme de ces diffé-
rentielles, comme certaines marques
I'avaient déja exploité il y a une ving-
taine d’années, dans des récepteurs de ra-

dio pourvus intérieurement de &(uelques
tuyaux (fig. 9) de grandeurs différentes,
autant d’éléments de résonance, destinés
alors surtout a lextrémité «basse» du
spectre des fréquences acoustiques.

Données physiologiques

Si les différentielles enrichissent la so-
norité, si le timbre caractérise les divers
instruments, toutes ces qualités se rame-
nent, sur un plan technique, a des fré-
quences des plus différentes, mais pour au-
tant, il ne s’agit nullement de les em-
ployer, a tort et a travers. Vouloir réali-
ser un instrument de musique qui soit au-
tre chose qu’un simple guide-chant, c’est
bien, mais donner satisfaction a loreille,
¢’est mieux et nous ne connaissons pas
d’exemple ou une oreille se serait laissé
impressionner par des considérations
théoriques ou par la vue — nous nous
excusons pour cette détestable comparai-
son — d’un splendide oscillogramme.

Nous retrouvons la les problémes posés
dans certaines installations de trés haute
fidélité qui ne parviennent cependant pas
a séduire les auditeurs: une courbe de
réponse théoriquement parfaite peut fort
bien aller a JI’encontre des désirs de
I'oreille ; les mémes désagréments se ren-
contrent d’ailleurs, aussi, dans les émis-
sions faites en modulation de fréquence,
ou les textes lus, surtout par des voix fé-
minines, finissent par créer une sensa-
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tion trés désagéable, tant sont montées en
épingle les fréquences aigués.

A la question «que demande P'oreille » ?
notre réponse concise, donc forcément in-
compléte, serait < I’accord ».

Des expériences et des mesures obliga-
toirement subjectives, malgré toutes les
précautions que l'on pourrait étre amené
a prendre, ont conduit récemment a la
conclusion que Dloreille « moyenne »
(donc non-musicienne), était d’une part,
parfaitement capable de distinguer deux
notes qui ne différaient entre elles que
par 3,2 périodes (seuls les sujets excep-
tionnels poussaient jusqu’a un quart de
période) et, qu’elle éprouvait, d’autre
part, une sensation quasi douloureuse,
lorsque cet écart atteignait 22 périodes
(fig. 10) pour deux notes produites et
transmises simultanément; sans vouloir
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prendre position dans cette nouvelle que-
relle des Anciens et des Modernes, nous
ramenerons tout de méme a cette derniére
propriété la difficulté qu’éprouvent tant
et tant d’auditeurs a trouver harmonieuse
la musique concréte ou ultra-moderne.

Méme si ces valeurs absolues se rappor-
tent surtout au médium, c’est-a-dire aux
environs de ce LA-3 (que nous avons déja
cité, comme représentant un étalon possi-
ble) et si nous admettons environ 54
périodes d’écart avec le SI suivant, cette
tolérance représente, soit 6 % de l’inter-
valle, soit méme 0,64 % de la fréquence
méme de cette derniére note.

Or, un oscillateur quel qu’il soit ne pro-
duit pas un intervalle de fréquences, mais
bien, au moins, une fréquence et il en ré-
sulte que cette fraction de % doit bel et
bien représenter sa précision propre sous
peine de ne plus conduire 4 aucun accord
possible. Et, au fond, tant que nous res-
tons dans un domaine que nous qualifie-
rons encore de purement technique, bien
que loreille n’en soit évidemment pas
exclue, il importe moins que le LA-3,
fourni par linstrument, corresponde bien
4 440 p/s (conservons cet exemple et adop-
tons cette valeur) que d’en tirer un LA-4
a une fréquence double et un LA-5 & une
fréquence triple (fig. 11). Ce aprés quoi,
on risquera, bien entendu, de sursauter,
dés que l'on cherchera a tirer un air de
cet instrument et on hurlerait que tout
cela sonne faux.

De cette double situation, dont nous
avons volontairement exagéré Iimpor-
tance, nqus tirerons la conclusion que les
risques — et les difficultés de réglage —
seront limités, si 1’on établit un oscillateur
unique pour tous les LA, seul élément de-
mandant un réglage, et que lon passe
d’octave en octave par des systémes élec-
troniques é)urs, donc pratiquement indé-
réglables (fig. 12).

Principe de la division

Une fois que nous avons retenu ce prin-
cipe pour une réalisation, seule se pose
la question de savoir si nous allons faire
appel a des multiplicateurs ou, au con-
traire, a des diviseurs de fréquences, bien
que ce sous-titre laisse déja prévoir <« no-
tre » préférence (et celle de la majorité
des reéalisateurs, amateurs, commerciaux
ou industriels).

Dans un domaine o1, malgré la dénomi-
nation générique, tous les appareils ne
sont pas entiérement de nature électroni-
que, on pourrait fort bien envisager une
solution mécanique pour l'un ou l'autre
de ces systémes et il suffirait par exemple,
d’actionner un moteur synchrone qui
porterait un dispositif comparable & notre
figure 1-a : les «bonnes» fréquences
appliqueraient encore la loi de Lenz et
dépendraient uniquement de la précision
d’ajustage des disques métalliques.

Faisons l’aveu que, profondément ac-
quis a UYElectronique, nous n’aurions
guere envisagé une telle solution, qui reste
probablement unique a se préter aussi
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facilement a la multiplication qu’a la di-
vision : électroniquement, seule cette der-
niére sera retenue, pour des raisons que
nous allons voir et comprendre incessam-
ment. .

Dans la trés grande majorité de ces
systémes, on part d’un signal produit par
une sorte de «maitre »-oscillateur que
rien n’empéche, mais que tout conseille,
de stabiliser tant en fréquence qu’en ali-
mentations continues et mémes en fonction
des variations possibles des conditions
ambiantes avee, en téte, la température.

Utilisable seul, en tant que fréquence
fondamentale, ce signal synchronisera a
sa fagon toute une suite de relaxateurs,
assez spéciaux, de telle sorte que chaque
cycle incident détermine une seule pé-
riode de conduction sur les deux états,
dans lesquels le montage peut se trouver,
soit encore une fréquence deux foix moin-
dre. D’étage en étage, on peut ainsi divi-
ser la fréquence appliquée et, conséquence
directe de notre facon d’aborder ce prin-
cipe, absence de toute autre limite que le
domaine des fréquences audibles. Cepen-
dant, bien que cadrant dans le groupe
général des diviseurs, les circuits pré-
sents ne permettront que des divisions
suivant des puissances de 2 (2, 4, 8, etc.)
ce qui n’est nullement génant par suite
des propriétés mémes des octaves acous-
tiques.

Diviseurs pratiques

Comme nous venons de le laisser enten-
dre et méme de l’affirmer, il n’existe pas
de relaxateur qui ne puisse convenir a
cette fonction, mais cela ne signifie évi-
demment pas que tous atteignent la per-
fection avec un bonheur égal. Parmi eux,
nous envisagerons le cas de loscillateur
bloqué, blocking, parce que d’emploi gé-
néral dans des teléviseurs, donc censé
étre bien connu, il n’est pas tellement
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courant dans les instruments électro-
niques.

La raison de cette trop fréquente ab-
sence ? A notre avis, probablement le fait
que, vers les fréquences basses, il devient
difficile de conserver la forme des si-

gnaux sans avoir recours a des transfor-

mateurs lourds, encombrants et — toutes
proportions gardées — cotiteux, mais, ce
n’est pas une raison suffisante — toujours
4 nos yeux — pour les éliminer complé-

tement, car, dans la mesure ou toute I’ac-
tion se raméne souvent a la détermina-
tion d’une tension correcte, 'opération y
serait particuliérement aisée.

De facon générale (fig. 13-a) on ne bé-
néficie pas de la totalité du cycle d’un
blocking et cela précisément, parce que le
propre de ce type de relaxateurs est de
devenir — et de rester — conducteur
uniquement pendant une toute petite
fraction de sa période. On considére géné-
ralement le cut-off comme une limite en-
deca de laquelle rien ne se passe et, en
restant sur cette position par trop abso-
lue, on y concevrait mal toute une suite
de variations, autant de la temsion, que
des intensités.

C’est la oublier le roéle prépondérant
des condensateurs, dotés d’une sorte de
mémoire, qui leur fait restituer, pendant
des intervalles de temps . relativement
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longs, les impressions fugitives, les

charges dont ils ont pu étre le siége ; si
donc effectivementa I’espace interne du
tube préposé a la fonction relaxatrice
perd momentanément sa faible résistance
ohmique qui le rendrait conducteur, il la
remplace (fig. 13-b) par une autre nette-
ment plus élevée qui participe a la déter-
mination de la constante de temps, lors
de la décharge.

La charge acquise s’écoulera donc 4
travers les enroulements, couplés convena-
blement, de telle sorte que la grille, aprés
avoir été rendue brusquement trés néga-
tive, puisse, petit a petit, acquérir a nou-
veau un potentiel suffisamment proche de
la valeur nulle pour ne plus s’opposer au
transit électronique : le tube reconduit
brutalement recharge le condensateur et...
rebloque le systéme. Tels seraient les évé-
nements spontanés, si on abandonnait le
montage a son sort, mais puisque le
moment de la conduction, donc finalement
la durée du phénoméne, ne dépendent que
du potentiel alors atteint par la grille de
commande, on dispose la d’un véritable
« convertisseur » tension-fréquence.

Normalement (fig. 13-c) le passage au-
dessus du cut-off, donc le début de la
conduction, se ferait aux temps t, ou t.
situés 4 I’extrémité A de la partie inclinée
de la caractéristique et si, en principe,
tout signal d’élongation V’ avance, le dé-
but de cet événement, il sera absolument
indispensable, soit de choisir le moment
précis ou la courbe, propre au relaxateur,
sera déja assez proche du cut-off pour que
V’ suffise, soiff — sans pour autant négli-
ger complétement le choix parfait de ce
moment — ‘?révoir une élongation V” su-
périeure a V’.

Présenté sous cette forme, le principe
du montage diviseur — qui seul nous in-
téresse ici — découle directement: ne
retenir du signal a diviser que des ten-
sions suffisamment faibles pour qu’une sur
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FIG.18 actionnera. Si nous faisons le bilan de
Popération dans son ensemble, nous
constatons qu’il faut disposer de deux
deux seulement (fig. 14) puisse avancer impulsions pour voir le multivibrateur

le moment ou le blocking quitterait de
lui-méme la zone de non-conduction.

Le maitre oscillateur (fig. 15), lui-méme
un blocking, pourrait, soit comporter un
enroulement spécial, soit prolonger le cir-
cuit magnétique de son propre transfor-
mateur et c’est sur ce circuit que I’on dis-
poserait toute la suite des primaires qui
alimenteraient — directement ou indirec-
tement — les grilles de chacun des étages
diviseurs.

A ce cas, absolument typique d’une
réalisation ou tout le réglage se raméne,
en fait, a I’établissement et la détermi-
nation d’organes parfaits, nous ferons
succéder I'un de ces multivibrateurs qui
sont tout de méme d’un emploi assez fré-
quent, probablement encore, parce qu’ils
ne présentent aucun des inconvénients
signalés plus haut. Et pourtant tout doit
bien y commencer, soit par la connais-
sance parfaite de la forme des signaux
appliqués, soif par des circuits de mise
en forme : intégrateurs et différentiateurs
conviendraient en principe aussi bien que
de simple écréteurs, car, en fait, et dans la
pratique, nous approcherons la de trés
prés des conditions de travail mémes d’un
montage similaire inclus dans un récep-
teur de télévision.

Les deux tubes V; et V. forment (fig. 16)
I'un de ces diviseurs et nous admettrons
comme position de repos le moment ou V;
ne conduit pas. Le signal incident, de
forme généralement rectangulaire (sinon
I'un des montages cités a Pinstant effec-
tuera la métamorphose) et d’élongation
plutét négative atteindra, a travers C. et
C. cette grille, aussi bien que celle de V,
actuellement seule 4 pouvoir bénéficier de
son influence ; il s’ensuivra une variation
du courant anodique et Papparition a la

laque de V. d’un signal tel que, transmis
a la grille de Vi, encore au cut-off, il lui
fasse franchir ce seuil : toute la situation
se renverse, le tube V, cessera, & son tour,
de conduire et c’est la grille de commande
de ce dernier que l'impulsion suivante

revenir a la grille de Vi bloquée et le
signal délivré finalement par ’anode de
V: se renouvellera effectivement & une fré-
quence deux fois moindre.

Un peu plus difficile & mettre au point,
peut-étre (bien que tout puisse se ramener
au fond, au choix convenable des conden-
sateurs et a la détermination précise de la
polarisation cathodique), cet autre mon-
tage (fig. 17-a), assez proche du multivi-
brateur, tout en ne comportant qu’un seul
élément. Pourtant, ici encore, le premier
effet du courant anodique consiste a
charger un condensateur, dont la valeur
est choisie de telle sorte qu’il suffise d’'une
demi-période du signal appliqué a la
grille pour lui faire atteindre sa pleine
charge et que celle-ci, transmise a la
cathode, provoque le blocage total du
tube pendant la deuxiéme demi-période.
Ici encore, on le comprend, division de la
fréquence incidente, quoique avec un
automatisme moindre : les circuits diffe-
reront, d’une part, d’un maitre-oscilla-
teur 4 un autre et, d’autre part, dans le
cadre méme de l’octave d’un diviseur au
suivant. Mais, au fond, quel est le mon-
tage électronique qui ne demanderait pas
un alignement, souvent plus complexe
encore ?

Fidéle au principe de ces exposés, nous
croyons avoir fourni suffisamment de dé-
tails sur chacun de ces montages, et nous
les avons suffisamment séparés les uns des
autres, pour que nos lecteurs puissent
considérer chacun d’entre eux comme un
véritable module incorporable ou adapta-
ble, sans précautions particuliéres. Si!
Tout de méme, en dehors des régles gé-
nérales (ne pas trop rapprocher les cir-
cuits les uns des autres, ni ’entrée d’un
méme circuit de sa sortie), il pourrait se
révéler nécessaire de porter une attention
particuliére aux circuits de chauffage et
ce, surtout, pour les étages & trés basse
fréquence, en dessous d’une centaine de
périodes : parfois, la recherche d’un bon
point-milieu (fig. 18) ne suffit pas a éli-

miner des ronflements, légers peut-étre,
mais génants tout de méme et il faudrait
se résigner a alimenter de tels filaments,
méme a chauffage indirect, a I’aide d’un
courant redressé, sinon filtré.

A NOS LECTEURS

Les amatéurs radio que sont nos lec-
teurs ne se bornent pas — nous le savons
par le courrier que nous recevons — a
réaliser les différents montages que nous
leur présentons.

Nombre d’entre eux se livrent a des
essais et 4 des expériences originales,
d’autres, qui ne possédent évidemment
pas tout loutillage ou 'appareillage de
mesures nécessaire aux travaux qu’ils
veulent entreprendre, dont I’achat serait
trop onéreux, ont recours a des «astuces»
souvent fort ingénieuses.

Si donc vous avez exécuté avec succes
un montage de votre conception, montage
qui sorte des sentiers battus (poste radio
ou dispositif électronique quelconque),
si vous avez trouvé un truc original pour
réaliser ou pour remplacer un organe qui
vous faisait défaut, si vous avez imaginé
une astuce pour faciliter un travail dék-
cat faites-nous-en part.

En un mot, communiquez-nous (avec
tous les détails nécessaires, tant par le
texte que par le dessin, simples croquis
qui n’ont besoin que d’étre clairs) ce que
vous avez pu imaginer dans le sens indi-
qué.

Selon leur importance, les communica-
tions qui seront retenues pour étre pu-
bliées vaudront a leur auteur une prime
allant de 10,00 a 50,00 F ou exception-
nellement davantage.
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LES EMISSIONS ETALONNEES
RECEPTION ET UTILISATION

par A. CHARCOUCHET

Les émissions étalonnées peuvent servir
aux amateurs aussi bien qu’aux profes-
sionnels, qui ne font pas faute de contro-
ler leurs appareils ou leurs mesures sur
ces étalons mis gratuitement a leur dis-
position.

Dans bien des domaines, elles sont le
seul recours pour les gens éloignés qui
peuvent ainsi vérifier ou étalonner leurs
appareils de mesure. Méme ’amateur qui
posseéde un fréquencemétre sera trés heu-
reux de pouvoir le contréler a P'aide de
ces émissions de grande précision. Lors-
que Pon se sert d’un tel engin, il ne faut
pas croire qu’il ne peut étre lui-méme dé-
réglé. Tout d’abord, le cadran peut avoir
subi un glissement et ne plus étre juste,
Ce défaut peut cependant étre rattrapé par
le fréquencemétre lui-méme, 4 ’aide de
I’étalon incorporé a Pappareil. A partir de
cet instant, il faut supposer que I’étalon
(la plupart du temps constitué par un
oscillateur cristal) est juste. Si 'on désire
une précision moyenne, I’étalonnage sera
suffisant ; mais si ’on travaille dans des
fréquences élevées lerreur initiale de
Poscillateur sera multipliée par le nombre
qui représente le numéro d’ordre de
Pharmonique que I'on utilise. Il faut donc
pouvoir controler 1’étalon lui-méme avec
une source qui posséde une précision su-
périeure a la sienne, c’est ce qu’il est pos-
sible de faire a l'aide des émissions éta-
lonnées.

Nous avons jusqu’a maintenant supposé
utiliser les émissions étalonnées pour des
mesures HF, mais il est aussi possible de
procéder a des calibrages BF avec de tel-
les émissions.

Réception

Pour recevoir les stations diffusant les
émissions étalonnées, il faut tout d’abord
posséder un récepteur couvrant les gam-
mes de travail.

Ce premier impératif est trés facile a
remplir du fait que l’'on trouve dans le
commerce des récepteurs allant au moins
jusqu’a 18 MHz. Nous avons recu a plu-
sieurs reprises la station MSF sur un trés
bon récepteur a transistors qui, évidem-
meht, était muni de plusieurs bandes d’on-
des courtes assez bien étalées.

I1 faut aussi, si le récepteur n’est pas
trés sensible, Iui fournir une tension HF
importante. Cette HF sera recueillie par
une antenne suffisamment grande et déga-
gée. I1 n’est pas nécessaire que cet aérien
soit accordé sur la fréquence de travail,
une bonne antenne d’émission fait trés
bien Paffaire, certainement mieux qu’un
simple bout de fil plus ou moins bien isolé.

Une fois ces deux conditions réunies, il
s’agit de trouver la station étalon. C’est
un exercice relativement facile lorsque
Ton a un peu de patience et quelques no-
tions élémentaires de télégraphie. 11 suffit,
la plupart du temps, de connaitre trois
lettres qui composent I'indicatif de la sta-
tion, encore que certaines diffusent leur
indicatif en téléphonie, ce qui simplifie
grandement les choses.

Nous verrons plus loin la liste de ces
stations ainsi que leurs méthodes de trans-
mission.

Utilisation

Etalonnage d’un générateur basse fré-
quence :

En général les stations étalons transmet-
tent deux ou trois fréquences BF étalon-
nées qui peuvent permettre le calibrage
des oscillateurs du méme type. Pour une
grande précision, il faut se procurer et
utiliser un oscilloscope qui permettra de
régler 'appareil 4 une fraction de période
pres suivant bien entendu la stabilité de
Pappareil lui-méme. Dans Pautre cas, il ne
sera possible de faire un étalonnage cor-
rect que sur une ou deux fréquences
transmises par la station.

Tout d’abord le cas le plus simple ; sans
oscilloscope :

I1 suffit de se munir d’un casque et
d’écouter le battement produit par les
deux fréquences ou encore de prendre
un eeil cathodique que on alimentera nor-
malement en tension filaments et en HT
et d’appliquer sur la grille la tension issue
soit du haut-parleur soit de la premiére
BF du récepteur. Pour réaliser le batte-
ment, il suffit que le récepteur soit con-
necté a une antenne et réglé sur la station
désirée, appliquer alors la sortie du géné-
rateur & étalonner & la grille de la pre-
miére BF en ayant soin de diminuer la
tension de sortie de facon qu’elle ne soit
pas supérieure a la tension BF fournie par
le détecteur du récepteur. Au moment de
la transmission de la fréquence sonore, il
suffit de régler V’oscillateur pour obtenir
un battement zéro, c’est-a-dire aucun son
dans les écouteurs du casque ; on entend
tout d’abord une fréquence qui correspond
a la fréquence BF, puis lorsque l’'on se
rapproche de la fréquence exacte, le son
diminue de hauteur pour ne plus étre
qu'un battement trés lent ; quelquefois un
battement 4 la seconde mais en général ce
battement se perd dans les parasites de la
réception. Cette mesure n’est pas trés pré-
cise et nous préférons le systéme de I’ceil
cathodique qui permet une appréciation
meilleure.

L’ceil est alimenté normalement comme
nous l’avons dit plus haut, la grille étant
réunie, soit au HP ou a la plaque du pre-
mier étage BF (ne pas oublier dans ce cas
que sur cette ¢lectrode se trouve la HT et
qu’il y a lieu de recueillir la BF par un
condensateur et de découpler la grille de
Peeil par une résistance de 470 000 ohms
environ) ; se rapprocher le plus possible
de la fréquence étalon par une écoute
préalable et au moment de la transmission
rechercher une ouverture maximum de
Pindicateur. Le fonctionnement est simple
lorsqu’il y a battement important, la ten-
sion sur la grille du tube est importante,
mais plus ’on se rapproche du battement
zéro, plus la tension diminue et moins le
tube a tendance a se tenir fermé; on arrive
par ce procédé a voir les battements trés
lents produits par le mélange des deux
oscillations.

A Taide d’un oscilloscope, le travail de-
vient vraiment sérieux et I’étalonnage, si
Pappareil a été bien concu, peut étre exact
a une fraction de période preés.

11 faut tout d’abord réaliser le montage
de la figure 1. Le récepteur est réglé sur
la fréquence de la station étalon, la sortie
BF (le secondaire du transfo de HP ou une
prise faite sur la détection) est reliée aux
plaques horizontales de 1’oscilloscope et la
sortie de T'oscillateur BF aux plaques ver-
ticales. On attend la production de la fré-
quence BF et on cherche a obtenir une
figure stable en faisant varier le réglage
de Toscillateur.

La figure 2, donne un apercu des traces
que vous pourrez observer sur l’oscillos-
cope. Si la fréquence de l'oscillateur est
trés éloignée de la fréquence étalon, la
figure devient confuse et difficile a inter-
préter. Pour cette raison il faut chercher
a obtenir en premier lieu la fréquence fon-
damentale.

Si par exemple la fréquence BF pro-
duite par I’étalon est de 400 périodes il
faudra prérégler l'oscillateur sur une fré-
quence assez voisine, cette opération est
assez facile a réaliser par I’écoute sur n’im-
porte quel ampli BF, ne serait-ce que celui
du récepteur.

On recherche a obtenir la trace de la
figure 2 A. Celle-ci correspond au batte-
ment zéro dont nous avons parlé plus
haut. I1 se peut que la figure produite
soit un rond parfait ou encore une ellipse
plus ou moins aplatie. Il est d’ailleurs fa-
cile de changer la forme de cette figure
en agissant sur les amplis de loscillos-
cope qui la transformeront soit en une
ellipse trés allongée ou en un rond pres-
que parfait. De toute facon, si le réglage
n’est pas exact, a une fraction de période
prés, la figure semblera tourner sur elle-
méme. Ces rotations donnent le décalage
en périodes-seconde entre I’étalon et I’ap-
pareil en réglage. Il suffit de compter les
tours ou les fractions de tour a la se-
conde pour connaitre le décalage. Dans de
trés nombreux cas cette précision n’est
pas nécessaire.

Une seule fréquence de réglage n’est pas
suffisante dans la plupart des cas ; il faut
donc utiliser un artifice pour étalonner
les autres points du cadran de loscilla-
teur. Cette possibilité est offerte par les
figures de Lissajous. Si la courbe est celle
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de la figure 2 a nous avons la fréquence
fondamentale, par exemple si I’étalon est
a 400 périodes seconde, l'oscillateur sera
sur 400 périodes lui aussi.

En tournant le réglage des fréquences,
nous obtiendrons la figure 2b qui corres-
pond a deux fois la fréquence étalon,
c’est-a-dire 800 périodes; en continuant
nous aurons encore la figure 2 ¢ qui cor-
respond a trois fois la fréquence donc
1200 périodes, et ainsi de suite, 2 d étant
cinq fois la fréquence, c’est-a-dire 2 000
périodes. En bref, il suffit d’immobiliser
une trace sur l'oscilloscope et ceci par le
réglage du bouton ou du cadran de fré-
quence de loscillateur et de compter les
bosses supérieures ou inférieures pour
avoir le nombre par lequel il faut multi-
plier la fréquence étalon et ainsi déter-
miner celle de réglage de ’appareil sou-
mis au contréle. Les fréquences plus bas-
ses que la fréquence étalon sont mesurées
de la méme facon, mais les boucles de la
figure ne sont plus horizontales, mais ver-
ticales ; il suffit encore de compter les bos-
ses d’un co6té pour connaitre le diviseur
de la fréquence étalon et avoir ainsi le
réglage générateur. Les figures 2¢e et 2f
correspondent a 1/2 et a 1/3 de la fré-
quence, c’est-a-dire 200 et 133,333 pé-
riodes.

Il est a signaler que la fréquence du
secteur, qui est trés stable, peut permettre
aussi des étalonnages, par les figures de
Lissajous.

Lorsque 'on arrive vers les fréquences
élevées, il devient difficile de compter les
hosses, il faut A& ce moment disposer sur
le tube cathodique d’un quadrillage quel-
conque pourvu qu’il soit sérieux et ré-
gulier. D’ailleurs, les bons oscilloscopes
possédent tous cet accessoire. On compte
alors les bosses dans l'intervalle d’un car-
reau et on multiplie par le nombre de
carreaux.

Etalonnage d'un générateur HF

Pour accomplir ce travail il existe plu-
sieurs méthodes.

La premiére qui vient a DPesprit est
l’utilisation de la fréquence HF étalon
pour opérer un battement audible au cas-
que ou visible sur un ceil cathodique,
comme il a été fait pour I’étalonnage du
générateur BF. s

Cette fois il ne faut plus injecter les
signaux du générateur BF dans le préam-
pli BF du récepteur, mais en méme temps
que I’émission étalon, c’est-a-dire a I’en-
trée HF. Pour réaliser cette opération, il
faut tout d’abord recevoir la station éta-
lon et approcher le plus possible la fré-
quence du générateur de celle-ci. On régle
le générateur sur la porteuse en ayant soin
de doser la puissance de sortie du géné-
rateur pour ne pas saturer le récepteur et
aussi couvrir la station. Pour obtenir un
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battement audible, il faut que les deux ten-
sions soient pratiquement égales en va-
leur. Attendre que la station étalon trans-
mette une fréquence pure, sans modifica-
tion d’aucune sorte, et obtenir le batte-
ment zéro dans les écouteurs ou encore
au maximum d’ouverture de I’ceil ma-

gique.

Cette fois encore nous n’obtiendrons
qu’un calibrage et cela est assez pauvre.
Mais comme il a été indiqué plus haut
pour les fréquences BF, nous allons uti-
liser les harmoniques qui, en HF, s’ob-
tiennent trés bien surtout si le récepteur
est tant soit peu sensible.

Prenons par exemple une station trans-
mettant une fréquence étalon sur 20 000
kHz, cette fréquence est ’harmonique de
10 000 kHz, 4 de 5000 kHz, 6 de 3333,333.

Mais aussi ’harmonique 3 de 6666,666
kHz et 5 de 4.000 kHz.

11 est donc possible, en prenant la fré-
quence la plus haute, c’est-a-dire 20 000
kHz, de remonter trés loin. Il suffit de
compter le rang de I’harmonique et de
diviser la fréquence étalon par le nombre
représentant ce rang. Il faut évidemment
retoucher la sortie du générateur, plus le
rang de I’harmonique est élevé, puisque
I'amplitude maximum est obtenue pour la
fréquence fondamentale et qu’elle devient
de plus en plus faible a mesure que l'on
s'éleve dans le rang des harmoniques.

11 ne faut pas croire que la variation
suive une régle quelconque, tout dépend
de la qualité du circuit oscillant et de la
réalisation du circuit de sortie du géné-
rateur qui peut favoriser certaines fré-
quences au détriment des autres, mais
ceci est une autre histoire.

La deuxiéme méthode consiste a régler
un oscillateur 4 Paide de la fréquence éta-
lon (par exemple un oscillateur a quartz
bien établi) et a utiliser cet oscillateur
pour obtenir des figures de Lissajous
comme il a été fait pour le générateur BF
(fig. 3).

Mais cette opération est plus difficile
parce que les oscilloscopes classiques ont
des amplificateurs qui tout en étant excel-
lents ne montent que ‘trés difficilement en
fréquence et I'on risque de ne pas obtenir
de trace suffisamment lisible sur I’écran.
11 faut alors attaquer le tube directement
sur les plaques, ou alors, monter un tube
cathodique simplement alimenté en ten-
sion filament et en HT et attaquer ses pla-
ques par les deux oscillateurs (I'un sur
les plaques verticales 'autre sur les pla-
ques horizontales). Pour obtenir une trace
plus importante, il serait bon de placer
aux bornes de ces plaques un circuit
oscillant réglé sur la fréquence a étudier.
De cette facon, il est possible d’obtenir de
trés bonnes figures de Lissajous permet-
tant de calibrer I'appareil. Mais dans tous

les cas, il faut surveiller Poscillateur éta-
lon a Paide du récepteur de trafic par la
méthode du battement.

La troisi¢éme méthode consiste a réaliser
le montage de la figure 4. Ce systéme, tout
en permettant un calibrage du générateur,
donne les points intermédiaires du cadran.
Ces points étant situés entre les fréquen-
ces étalon seraient assez difficiles a trou-
ver, surtout si la variation du cadran n’est
pas linéaire.

11 faut tout d’abord avoir étalonné ou
vérifié un générateur BF, a l'aide des figu-
res de Lissajous, comme il a été indiqué
plus haut.

On commence par repérer la fréquence
fondamentale par le procédé classique ;
une fois ce point obtenu, on tourne par
exemple le condensateur du générateur HF
vers une augmentation de fréquences (ou-
verture du condensateur), la trace sur le
tube cathodique n’est pas lisible ou trés
difficilement. A ce moment, on cherche a
obtenir, a4 I’aide du générateur BF, une
trace simple, autrement dit un rond ou
une ellipse. I1 suffit alors de lire la fré-
quence du générateur BF et de ’addition-
ner a la fréquence fondamentale pour
avoir la fréquence sur laquelle est réglé
le générateur HF. Par exemple : la station
étalon est située sur 5000 kHz, le géné-
rateur BF est réglé sur 10 000 périodes ou
10 kHz, et générateur HF est donc réglé
sur 5010 kHz.

11 est possible de prévoir les points de
calibrage. Il faut alors régler le générateur
BF et chercher a obtenir sur le tube ca-
thodique la figsure correspondant au bat-
tement zéro. Encore un exemple : Généra-
teur BF sur 20000 périodes ou 20 kHz,
station étalon sur 5000 kHz = fréquence
du générateur HF 5020 kHz.

Pour obtenir d’autres points, on doit
opérer comme précédemment en comptant
les bosses des figures de Lissajous. Exem-
ple : station étalon 10 000 kHz générateur
BF 15 000 périodes ou 15 kHz, trois bosses
sur Poscilloscope, le générateur est donc
sur 10 000 kHz+ (15 kHz x 3) =10.045 kHz.

Toutes ces mesures ne seront valables
que sous certaines conditions. Tout d’abord
il est nécessaire que l'appareil a étalonner
soit bien construit : que le chassis soit
robuste, que Poscillateur soit stable, ce qui
implique des bobines rigides dont les fils
sont bien immobilisés avec du vernis ou
de la cire HF, que les capacités de l'oscil-
lateur soient elles aussi de trés bonne qua-
lité (mica de préférence), que la lampe
oscillatrice soit choisie pour sa faible tem-
pérature de fonctionnement et utilisée au
minimum de ses possibilités. Enfin toutes
les précautions d’usages pour les appareils
de mesures doivent étre prises en vue
d’éviter les erreurs qui fausseraient les ré-
glages. D’autre part, le cadran devra avoir
une surface de lecture la plus grande pos-
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sible et le démultiplicateur devra étre sans
jeu. Enfin, il ne faut pas oublier de faire
chauffer I'appareil a étalonner pendant, au
minimum, un quart d’heure avant de pro-
céder aux mesures.

Stations étalon

Plusieurs stations transmettent de par
e monde, mais nous ne verrons que les
srincipales.

WWYV : Cette station est située a Belts-
rille, dans le Maryland, aux U.S.A.

MSF : Station sitwée a Rugby, dans le
Middlesex, en Grande-Bretagne.

HBN : Station située en Suisse, a
Neuenburg.
OMA : Station située en Tchécoslova-

fuie, a Satalice.

JJY : Station située au Japon, a Tokyo.
WWYVH : Aux iles Hawai.

ZUO : A Johannesburg, en Afrique du
wad.

LOL : Située en Argentine, a Buenos-
iires.

Voyons maintenant les caractéristiques
ersonnelles de ces stations.

WWYV : La précision de chaque fré-
uence est supérieure a 5.10-%, c’est-a-dire
1 pour 50 000 000. Certaines corrections
eraient nécessaires pour les besoins pro-
:ssionnels, mais en ce qui concerne le
omaine amateur, nous pouvons nous
bstenir d’en tenir compte.

L’heure est donnée par l’observatoire
aval des Etats-Unis et est diffusée en
:légraphie a intervalles de cinq minutes.
’est ’heure GMT ou TU, elle est donnée
>us la forme de quatre chiffres : deux
our les heures, deux pour les minutes.
e temps EST, ou temps local, est dif-
i1sé en téléphonie en méme temps que
indicatif.

D’autres signaux horaires sont donnés
wus la forme binaire; ils expriment
r1eure pour des fins scientifiques avec
1e trés grande précision.

Un top d’une durée de 0,005 seconde
est donné toutes les secondes. Ce top est
constitué de cinq périodes d’un signal a
1000 périodes. La minute est marquée par
I’absence du 59° top et par I’émission d’un
top plus long d’une durée de 100 milli-
secondes, et ceci exact a la soixantiéme
seconde pres.

Deux fréquences BF sont transmises,
440 et 600 Hz, le 440 Hz étant le LA de la
5" octave, la précision de ces deux fré-
quences est la méme que pour les fré-
quences HF.

Les prédictions ionosphériques étant
relevées quatre fois par jour pour la zone
de PAtlantique nord et ceci pour une du-
rée de douze heures, ces prévisions sont
transmises en télégraphie aux minutes 19
et 49 et ce pendant lintervalle 1. L’infor-
mation comprend une lettre et un chiffre,
la lettre indique les conditions lors de
Iobservation et le chiffre les prévisions
pour les douze heures a venir.

Les trois lettres utilisées sont : N = nor-
male, U = instable; W = perturbée.
Elles vont de 1 a 9, les chiffres les plus
bas correspondant a la plus mauvaise pro-
pagation. Exemple : U2 propagation nor-
male, mais qui va en se détériorant au
cours des douze heures a venir. Autre
exemple : W9 = propagation perturbée
mais qui va en s’améliorant dans les
douze heures qui suivent.

Le relevé des observations est fait aux
heures suivantes : 5 H, 12 H, 17 H, 23 H,
en temps universel ou GMT, heure du mé-
ridien de Greenwich.

La station WWYV transmet sans inter-
ruption sur les fréquences de 2,5, 5, 10, 15,
20, 25 MHz.

MSF : En vue de couvrir 'Europe d’une
facon sire pendant les périodes de mau-
vaise propagation, une autre station a été
érigée en Grande-Bretagne.

Les signaux sont les mémes que pour
WWYV, seul Plintervalle 1 se fait en télé-
graphie et aussitot aprés Pindicatif, un
chiffre qui indique la dérive par rapport
a la fréquence nominale et qui est exprimé
en 10-*°,

Cette station transmet sur 2,5, 5 et
10 MHz.

HBN : Les signaux sont de méme forme
que ceux de MSF, seulement I'impulsion
de la soixantiéme seconde est de 500 milli-
secondes et ’indicatif est transmis en té-
légraphie modulée.

La transmission s’opére sur 5 MHz.

OMA, station située en Tchécoslovaquie.
La fréquence BF est de 1 000 périodes pen-
dant Yintervalle T. Les intervalles sont
donnés par des battements de 5 périodes,
de 1000 périodes, a chaque seconde. Le
soixantiéme a une durée de 100 millise-
condes et chaque minute de 500 milli-
secondes. Dans les derniéres cinq minutes
de chaque troisieme heure en partant de
0 heure TU, les impulsions des secondes
sont portées a 100 millisecondes et la
soixantiéme a 500 millisecondes.

Cette station transmet sur 2,5 MHz seu-
lement.

Dans la bande des grandes ondes, une
station peut servir d’étalon, c’est la sta-
tion de Droitwich, située sur 200 kHz
trés exactement et qui peut presque riva-
liser avec les autres stations-étalon au
point de vue stabilité de fréquence. Mal-
heureusement la modulation géne quelque
peu. Il est possible cependant de procéder
a des mesures, le matin, avant la mise en
route officielle de la station.

Pour terminer, nous vous donnerons le
code permettant d’utiliser les signaux
émis par les stations-étalon.

A : Cet intervalle ne comporte pas d’au-
tre modulation que les tops horaires mar-
quant les secondes.

B : Méme chose que A. mais la durée
des impulsions change.

C : Pendant cet intervalle, la porteuse
est coupée.

I : Intervalle d’identification ; indicatif
de la station ainsi que les indications de
Pheure ou de la propagation.

N : Cet intervalle ne comporte aucune
modulation, la porteuse est pure.

S : Correspond a la transmission de si-
gnaux en code binaire.

T : Transmission d’une tonalité audible
1000 Hz.

(F9RC)
A. CHARCOUCHET.
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NOUVEAUX!

OSCILLO «LABO 99 V» _——=
Tube de 16 cm . -
(Décrit dans R.-P.
de février 1965)

de fréq

Bonde passante 4 MHz -[ES§

Sensibilités bases de temps s

de 10 Hz a 400 kHz.
= "Reloxatﬁur incorporé. €
offret, chassis, *
plaque avant, etc 295,00

PRIX EN «KIT »

615,00 ;
EN ORDRE DE MARCHE : E
___ 735,00 470 x 430 x 270 mm.

" GENERATEUR BF - TYPE 98

Réalisation :

Radio-Plans d’‘octobre 1965
Signaux sinusoidaux 13 V
de 20 a 200000 pér./sec.
Signaux recfongulcures 6V :

SORTIE BASSE IMPEDANCE.
Alimentation 110/220 V -

50 Hz - Dim. 290 x205x
150 mm.

COFFRET chdssis plaque avant, boutons, switch,
voyant, bornes de sortie, thermistances

et résistances de précision .......... 185 00
EN ORDRE DE MARCHE

OSCILLO PORTATIF
MABEL 65

Tube 7 cm
de fréq
Bande passante 2 MHz.
Sensibiltés bases de temps
de 10 Hz & 120 kHz.
Relaxateur incorporé.
Coffret chassis,

plaque avant, etc 91,90

En « KIT » 350.00
EN ORDRE DE MARCHE :
420,00

__230x210x 145 mm

" MIRE PORTATIVE 819/625 LIGNES
(Décrite dans le H.-P. du 15 février 1965)
Sorties : VHF bande 3 -
UHF bande 4 - Sorties vi-
déo: 819/625 lignes - At-
ténuateur 4 positions, si-
gnaux blanking.

Coffret, chassis, plaque

avc':t, oscillateur, cablé,

réglés, avec

lampes, etc, .. 156,00

EN «KIT».... 385,00

EN ORDRE DE

MARCHE 525,00 290 x 205 x 150 mm.

Méme modéle en valise, supplemenf 50 =Q,00

Tous nos appareils sont livrés avec schémas
et plan de céblage
NOUVEAU MODELE DE POCKET TRACING
POUR TOUS VOS DEPANNAGES
Analyseur dynamique pour BF - TRANSISTORS
, RADIO - FM
TELEVISION

Dim. : 220x 18 mm
Livré avec cordon et pointe de touche.
54,00

Complet, en ordre de marche

METRIX 460, 10000 oh ] It.
28 calibres omsparvo '48,00

METRIX 462, 20 000 ohms par volt .. 18%,00
Housse cuir METRI ............... 2%7.00
YOC CENTRAD miniature (indiquer le

voltage 110 ou 220 V a la commande) 51,00
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Les circuits matrices dans la TV en couleu

INTRODUCTION

En analysant les schémas d'appareils de
TVC (TV en couleurs) de tous les systémes
actuels, francais : SECAM, ou étrangers :
NTSC et ses variantes, on constate que
dans de nombreuses parties des appareils
on additionne, on soustrait diverses ten-
sions selon de dosages précis. Ces tensions
sont fonctions du temps. Ainsi, les tensions
que l'on obtient & la sortie des caméras,
E., E, et E, sont des tensions VF, celles qui
s’obtiennent a la sortie détectrice MF ima-
ge sont la tension de luminance :

Y =059V +03R + 011 B
qui est une tension VF et les tensions de
chrominance sous forme de signaux HF a
4,43 MHz modulés en VF par les signaux
VF différence :

R—Y=R—059V —03R — 0,11B
=07R — 059V — 011 B
etB—Y=B—059V—03R —0,11B

0,80 B— 059V —03R
D'autre part, aprés la démodulation des
signaux HF différence, on obtient des si-
gnaux différence VF, R-Y et B-Y dont
la composiiton est 1nd1quee ci-dessus.
Des signaux VF, R-Y et B-Y il faut
obtenir le signal VF différence V - Y.

La composition de ce signal est évidem-
ment :
V—Y=V—059V —03R—011B
ce qui donne
V—Y =041V —03R—011B

Si ce signal V—Y doit étre obtenu a par-
tir des signaux différence R—Y et B—Y

il est facile de voir que l'on a:

V—Y =051 R—Y) — 0,19 B—Y).

En remplagant R — Y et B—Y par leurs
valeurs en fonction de R, B et V données
plus haut, on trouve bien V—7Y en fonc-
tion de R, V et B.

Les matrices sont des circuits a lampes,
A transistors ou simplement a résistances
permettant d’additionnner avec un dosage
déterminé deux ou plusieurs tensions.

Ainsi, griace a une matrice on pourra
obtenir la tension de luminance Y en addi-
tionnant les R, B et V dosées de facon
que l'on ait :

Y =059V +03R + 0,11 B

On voit immédiatement que dans le cas
de cet exemple, si I'on dispose des tensions
V, R et B il faut, avant de les additionner
les réduire préalablement aux valeurs res-
pectives 0,59 V, 0,3 R et 0,11 B.

La matrice peut, d’ailleurs fonctionner
comme élément d’addition des tensions do-
sées d’avance ou effectuer elle-méme le
dosage.

Cas général de matrices

Dans le cas général, on peut considérer
la matrice comme un circuit a plusieurs
entrées et a plusieurs sorties. Aux entrées
on applique les tensions a additionner et
aux sorties on obtient des combinaisons
différentes de ces tensions.

Une matrice simplifiée est celle a plu-
sieurs entrées et une seule sortie.

Ainsi dans le cas de la composition de
la tension de luminance Y, la matrice aura
trois entrées. Aux bornes de chacune on
appliquera une des tensions R, Bet V. A la
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seule sortie de cette matrice on obtien
Y, somme des tensions R, B et V dos
comme indiqué plus haut.

En joignant a cette matrice donnant
deux autres matrices donnant R—Y
B —Y on obtiendra un ensemble de t1
matrices qui comportera trois entrées p
I'application des tensions primaires R, B
V et trois sorties donnant Y, R—Y
B—Y.

En somme, le probléeme des matri
conduit rechercher des montages d’ad
tion ou de « sommation » des tensions.

Lorsque toutes les tensions doivent é
ajoutées il suffit de les réduire selon le ¢
sage prévu de les additionner ensuite.
certaines des tensions sont affectées du
gne négatif, il suffira de les inverser i
un des dispositifs électriques ou électro:
ques convenant le mieux dans chaque ¢

La tension résultante que l'on dés
obtenir :
E, = a,E, + a:E:. + a;E,
est souvent obtenue dans un rapport k :
10 L R = (31E1 + a:E. + aaEa)
k étant un facteur différent de 1, pl
grand ou plus petit, positif ou négatif.

Circuits de sommation

Pour additionner plusieurs tensions,
montage le plus simple est le circuit pas
c'est-a-dire a résistances. Un autre disp
sitif de matrice de sommation est a «t
bes » électroniques (lampes ou transisto:
montés en amplificateurs avec gain ég
inférieur ou supérieur 3 1.

Dans d'autres dispositifs on utilise
contre-réaction qui est établie pour déte
miner le gain de I'amplificateur considé

Sommation par lampes
montage cathode commune

Les trois tensions appliquées & chac
des n = 3 entrées sont désignées par |
E. et E;. Elles représentent les tensions @
sées ou non, obtenues a partir des tensioc
initiales a l'aide de diviseurs de tensi
ou par tout autre procédé « fidele ».

La matrice de sommation avec lamy
montées en cathode commune est réalis
ble selon le schéma de principe de la |
gure 1.

Les trois lampes peuvent étre de mo
tage identique. Dans ce cas leur gain
tension est Av le méme pour les trois et
tension de sortie E, obtenue aux borr
de la résistance de charge R, insérée ds
la liaison entre les plaques réunies et
HT d’alimentation est :

E, = Ay (E: + E: + Ey)
Cette relation trés simple, A, étant calcul
ble selon les formules classiques donn:
le gain de tension d'une triode (ou d'u
pentode éventuellement).

En réalité la simplicité n’est qu'appare
te. Plusieurs considérations détermine
T'obtention de la tension E,.

En premier lieu, il est évident que
est un nombre négatif si I’on tient comyj
de linversion effectuée par chaque lam
avec entrée a la grille et sortie sur la pl
que. Cette inversion ne présente pas d’i
convénient dans la plupart des applicatic
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le palliatif étant d’ailleurs bien connu, il
suffit si nécessaire, d’inverser la tension E,
a l'aide d'un montage inverseur, par exem-
ple une lampe montée en cathode commu-
ne.

La seconde considération est l'influence
des circuits d'entrée (grilles) de V., V. et
V, sur les sources de tension E,, E. et E;.
Avec les lampes, la résistance d’entrée sur
la grille est élevée mais ceci n'est vrai que
pour les basses fréquences. Il convient
également de tenir compte des capacités
d’entrée.

La troisiéme considération est celle du
circuit de sortie, commun aux trois lam-
pes. En désignant par r, la résistance de
chaque circuit de plaque, la résistance
effective est r,/3 au point de vue du gain
de tension de chaque lampe de sorte que
ce gain est rédujt d'environ trois fois. Pour
les signaux a variation rapide ceci est
un avantage car il y a moins de déforma-
tion des signaux ou, ce qui revient au
méme, meilleure transmission des signaux
sinusoidaux a fréquence ¢levée.

Pratiquement, le montage de la matrice
de sommation sera inspiré de ceux des
étages VF et comprendra si nécessaire des
circuits de correction a bobines shunt, sé-
rie ou shunt et série.

On pourra disposer les circuits de correc-
tion soit associés a Rr soit séparés.

Dans le premier cas, le circuit de correc-
tion devra convenir a celle des trois ten-
sions dont la bande est la plus large tandis
que dans le second cas, chaque circuit de
correction sera adapté au signal a trans-
mettre.

Un montage selon le deuxiéme cas peut
étre établi comme indiqué par la figure 2.
Les valeurs des éléments se déterminent
comme pour les étages amplificateurs a
large bande (VF et oscilloscopes) et les
circuits seront complétés par les éléments
nécessaires a leur fonctionnement : résis-
tances et découplages de cathodes ou polari-
sation de grilles, circuits d'écrans si les
lampes sont des pentodes.

Les résistances R, permettent de séparer
les trois lampes mais réduisent I’'amplitude
de E..

Le dosage peut étre effectué de plusieurs
maniéres : aux entrées par diviseurs de
tension ; par les gains des lampes com-
mandés par la polarisation ou par contre-
réaction, par exemple en ne shuntant pas
completement la résistance de polarisation
de cathode par un condensateur de de-
couplage ; par diviseur de tension a la
sortie en agissant sur les valeurs de R,
par exemple .

La valeur de C sera aussi grande que
nécessaire selon les composantes BF des
signaux.

Montage a transistors

La théorie générale des matrices est in-
dépendante de la nature des < tubes»
utilisés.

Les deux montages (figures 1 et 2) et
ceux dérivés de ces montages peuvent étre
transposés en montages a transistors en
tenant compte de I’homologie des électro-
des : cathode-émetteur, grille-base, pla-
que-collecteur. Les transistors utilisés,
PNP ou NPN sont généralement triodes.
Leur type, comme d’ailleurs ceux des lam-
pes, est déterminé par la nature des si-
gnaux a transmettre. Le montage homo-
logue de celui de la figure 1 est donné par
la figure 3.

En utilisant des transistors on tiendra
compte des particularités de ces éléments :
impédance d’entrée, sur la base trés fai-
ble, variation possible du gain en fonction
de la température et de la tension d’ali-
mentation. Les remeédes sont actuellement
connus de tous.

L’emploi des transistors a effet de champ
dont la résistance d’entrée est trés grande,
méme supérieure a celle des lampes cou-
rantes, peut étre envisagé mais cet emploi
ne sera possible que lorsque cette classe

¢e—a+HT
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Le montage homologue a transistors est
donné par la figure 5.

Sommation dosée
Supposons que la somme E, soit égale & :
E, = aE + a:E:. + a;E;
a;, a. et a, étant des coefficient constants
inférieurs a 1 et E,, E.,, E; étant des ten-
sions composantes disponibles fournies par
les sources correspondantes.

Le dosage peut s’effectuer en réduisant
la tension considérée a l'entrée comme le
montre la figure 6. Si la tension appliquée
au diviseur de tension Py = R; + R, est
E; et si la résistance d’entrée de la lampe
est suffisamment grande par rapport a P.
(ou inversement, si P; est choisi suffisam-
ment petit par rapport a la résistance d'en-
trée) la tension appliquée a la lampe étant
a,E, on a, évidemment :

E, E, a; E,

o ner R

Fi6.2

de transistors sera commercialisée, débar-
rassée de ses défauts et de prix abordables.

Montage avec sortie sur cathode
ou sur émetteur

Dans ce montage, avec plaque ou collec-
teur « a la masse » (voir figures 4 et 5), la
tension de sortie E, est égale dans le cas
des lampes triodes a la somme E; + E.
E; multipliée par un coefficient constant
approximativement égal a 1/n, n étant le
nombre des tensions E;... E,. Cette approxi-
mation est valable lorsque u > 20 et R«
> rp, u étant le coefficient d'amplification
et r, la résistance interne de la lampe V,,
V. ou V..

Dans le cas général on a, avec n = 3,

" R«
B, = (E: + E. + E,)

3 (u+1) R+ 10

le nombre 3 du dénominateur représen-
tant n.

: - +HT
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E
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FIG.4 j’ g
+ALIM.
c
fi—
Eo
Rg l
FIG.S ©

65



c
. ||
Vi Vo V3 L
P2 P3
= - 3
— b 4
l :;RO Eg
o R :: 0
SOURCE E)| Pl e
‘I 4
3 gl 4
Ro|3,Ey R, € :
S 2| =1 k:: Ck v
._] +
4 v
FIG.6
d'ou l'on tire immédiatement : R.
R: = a (Rl + RQ) = ai P1 RO R, T 0’59
Rl = Pl el R2 Rl + R2

Le méme montage se réalisera avec les
lampes V. et V; pour les sources de tensions
E., E; et les coefficients a. et a..

La vérification expérimentale du dosage
obtenu est aisée. Considérons le montage
de la figure 6, avec les trois triodes en
fonctionnement mais n'appliquons que la
tension E; a la grille de V, tandis que les
tensions E. et E; sont réduites a zéro.

La tension de sortie sera dans ce cas :

i Aa1 E,
A étant le gain de tension de la lampe V..

Procédons de la méme maniére avec les
lampes V. et V; en obtenant des tensions:

:o” = Aag Ez
EW — Aa E;

Pour faciliter la mise au point on s'ar-
rangera pour que les amplitudes de E,,
E: et E; soient égales : E; = E. = E; = E
pendant les trois opérations ce qui donnera
a la sortie trois tensions :

E, = Aa, E
B oA, =]
1370 =/,

En réglant ensuite, les potentiomeétres
P, P. et P; on obtiendra le dosage corres-
pondant aux proportions

E’ E”,

E.'QO

ax az Ay

Exemple numérique
Soit a obtenir le signal luminance
Y =059V +03R + 011 B
Adoptons des potentiométres P, = P. =
P, = 500 kQ.
Pour P, le curseur doit étre placé en
une position telle que l'on ait :

LA TELEVISION POUR LA
SECURITE DANS LES MINES

On vient de mettre en service dans
T’intérét de la sécurité dans les mines bri-
tanniques un groupe mobile de.télévision
en circuit fermé. Le groupe, qui sert sur-
tout dans les mines de charbon, diffuse
des discussions sur la sécurité, montre des
films et donne des informations sur les
évenements locaux intéressant la sécurité.
Le véhicule porte des écrans de 58,4 cm
qui sont installés a l'entrée des puits et
dans les endroits ou se réunissent les

mineurs. :
SYSTEMS CONTROL
(ELECTRONICS) Ltd.,
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ce qui donne R. = 0,59.500 = 295 kQ,
et R; = 500 — 295 = 205 kQ

Pour le potentiometre P. on doit avoir :
R. = 0,3.500 = 150 kQ
R: = 500 — 150 = 350 kQ
Pour le potentiomeétre P :
R. = 0,11.500 = 55 kQ,
R, = 500 — 55 = 445 kQ.
La tension a la sortie, aux bornes de R,
sera :
E,=A@059V +03R +0,11B) =AY
A étant le gain de tension de la lampe.

Ry Ra R3 S
3
i.“o Eo
3

£4 [ E3 -
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Sommation par matrice a résistances
Le montage est celui de la figure 7.

Connaissant les tensions E;, E. et E;, le
dosage désiré et la résistance interne des
sources de tension E,;, E. et E; il s’agit de
déterminer les valeurs des résistances R,
R. et R, ainsi que celle de la résistance R,
aux bornes de laquelle on obtiendra la
tension somme dosée des tensions E,, E:
et Es.

Le calcul de ce circuit tres simple est
plus compliqué que celui des circuits a
lampes car chaque tension est appliquée a
un circuit composé de toutes les résistances
du circuit : R;, R:, Rs, R, et celles des
sources de tension.

En pratique, on peut choisir les quatre
résistances du schéma suffisamment gran-
des par rapport a celles des sources ou in-
versement, celles des sources suffisamment
faibles par rapport aux quatre résistances
R., R., Rs et R, qui doivent, dans un mon-
tage VF étre de I'ordre du millier d’'ohms.
Celles des sources, qui seront par exemple
des lampes ou des transistors montés avec
sortie sur la cathode ou sur l'émetteur,
pourront étre inférieures a 100 Q.

Pour le calcul du montage, on supposera
nulles les résistances des sources. Lors-
qu'on aura déterminé les valeurs calcu-
lées des quatre résistances, il suffira en-

suite de les modifier légérement pc
obtenir les valeurs pratiques exactes.

Considérons la tension E,, fournie par u
source de résistance nulle. Comme les de
autres sources sont également de résistan
nulle on peut considérer que R. et R; so
reliées a la ligne de masse.

I1 est donc clair que la tension E, e
aprliquée a un diviseur de tension con
posé de deux résistances : R, et une rési
tance résultante réalisée avec la mise ¢
paralléle de R:, R: et R..

Un calcul simple aboutit & la relatior

1 2 3
Rr étant la résultante de la mise en para
lele de Ry, R:, R; et R,

Soit, a titre d'exemple, & réaliser le dc
sage correspondant a la tension de lumi
nance :

Y=03R + 059V + 0,11 B
et posons E;, = R, E. = Vet E; = B

La tension E, sera proportionnelle a Y
pésigpons—la par E, = aY ce qui condui
a écrire

E,=a03R + 059V + 0,11 B) 2

La relation (1) s'écrit :

RP RP RP
EE=—R+—V+—B 3
R1 Rz R3
et en comparant (2) et (3) il vient :
Rr Rr Rr
— =03a, — = 0,59a, — =10,11a
R R. R,

Donnons a R. une valeur convenable
pour la bonne transmission du signal V
par exemple R. = 2500 Q.

Des relations ci-dessus, on tire :

R, 0,59
R. 03
R. 0,59
B el

et comme R: = 2500 Q on trouve R, =
4910 Q et R, = 13400 Q.

Une des relations de proportionnalité
données plus haut permet de calculer R,

R,
— = 0,59 a

2

On voit que l'on peut encore choisir
librement R,. ou ce qui revient au méme,
R,

et a, par exemple :

Prenons R, = R. = 2500 Q. La valeur
de R, qui est la résultante de la mise en
paralléle de R;, R., R; et R,, c’est-a-dire
de 4910 Q, 2500 Q, 13400 Q et 2500 Q
est dans ces conditions donnée par :

1 1 2 i

R, 4910 2 500 13 400
ce qui donne R, = 920 Q environ. La
valeur de a est par conséquent :
R, 1 920
a = —. =
R. 0,59 2500 . 0,59
de sorte que, finalement, la tension de sor-
tie E, est proportionnelle a Y et égale a
E, = 10;63-¥ =
0,63 (0,3 R + 0,59 V + 0,11 B)

On a bien obtenu le dosage désiré, mais
la tension de sortie, avec un réseau a reésis-
tance est forcément plus faible que la
somme des tensions 0,3 R, 0,59 V et 0,11 B
constituant Y.

On remarquera que le réseau a résis-
tances constituant la matrice de la figure 7
n'inverse pas les signaux.

En branchant un amplificateur aux bor-
nes de R, on obtient, évidemment un signal
proportionnel a Y ayant l'amplitude dé-
sirée.

= 0;6:3



