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\\ t[ CO U RRI TR DE RÀDI O.P[ÀNI S II
Nour Épondonr por lo voic du journol ct dons lc nurnéro du moir tuivont à toutor lrr

questions nous porvenont ovont lc 5 dc choquc mois, et dons ler dix jourr our qucotionr poicr
por lettrc por les lectcun ct lcr obonnér do MDIO-PLANS, our conditions .uivont.r :

l' Choquc lettre ne dcvro contenir qu'unG question;
2" Si lo question conshtc rimplement .n une demonde d'odresrc de fournisscur quclconqur,

d'un numéro du journcl oÿont contenu un oÉicle déterminé ou d'un ouvrogc dc libroiric, join-
dre simplement à lo demonde une cnveloppc iimbrée à votre odresse, éc?itê lilibl€ment, un bon-
Éponsc, uno bonda d'obonnêmcnt, ou un coupon-réponsê pour les lecteun hobitqnt l'étrongcr;

3o S'il s'ogit d'une qucstion d'ordrc technique, joindre en plus un mondot de 2,00 F.

O R. 1..., Constontine.

Possède IIrt certqjn nontbïe de tubes
éle,ctronigues et pièces détachées diuers
et désirerait conitrui're IIn poste haute
fidélitë, Peu't-on utiliser sur ce poste un
dispositif antiparasite par ëcrétaç1e ?

Su,r un poste à hau,te fidélité, nous ne vo'us
conseilloni pos l'emploi d'un dis'positif anti-
paras,i't,e par écrétage, ni d'un sys[ème amp]i-
ficateur de contraste.

En effet, ces dispositifs risquent d'intro-
duir,e des disto,rsions qui rend'raient le l'e-
mède pire que le mal, c'est pour cette raison
d'ailleirns c1u'ils ont été conlplètement aban-
donnés sur les Dos,tes haute fidélité de cons-
truct,ion industrielle.

O T. 4..., Ls Meyze.
Est-il possible d.u'ec un récepteur ù

franstsfois de placer deur ott même huit
fran.sfsfors en HF no,n accordée ?

Il est possible'théo'riquement de monter'
des transi§tors HF à liaison apériodique, mais
le gain de sensibilité est beaucoup moindre
qu'avec des 'lampes.- De iplu,s, dans la prati{uê,,iI peut se pro-
d,uire 

- des accrochages diff,iciles à éliminerr.
Aussi,nous vous dêcons,eillons ce ge,nre de
mon ta ge.

Nous demande 'les relations mathémati-
ques cofl,carfldfit 'la uitesse des. 

_ _signantæd'une bas,e de temps d'un oscillographe
,(période ott clJ,cl.es par second.e).

te
fo
le
la
du ba'layage mult'iplié par run'e ,second,e divi-
sé,e p,ar 'le üemrps d'un Parcou{s.

Il - semble que voüre exem,ple que la lon-
gue,u,r d,u balayage est 10 cm. Vous aYez donc
dans l,e ca,s de 10 s,econdes :

10cmX1:1cm/s,econdê

U n ampli BF push-pull ù fransf sf or.s
donne-t-il une bonne audition dons une
auto ?

\rorts prl ent ut,iliser pour
l'alimentati urà7 transistors
deux piles oche en série, cela
he doiit pas e d'écoute par rap-
port à une pile d,e I \r cour,ante.

Un amplificateur Btr push-,pull à t,ransi's-
tors donne une audi,tion suffisamment puis-
sante pour l'écoute dans tln,e atttomobile.

O R. 1..., Somoin.

En poss,e.ssfon de lq Sélectiott Les An-
t,ennes de Téléuisfons uoudrait rentplacer
la plaque de céramique par du polgthène
non §tratif ié. Il uoudrait recouurir le
cuiure d'utte couche d'étain ou de zirtc.

On peut remplacer la plaque de céramiqle
par dir poly,thène non stratifié. Totttefois, la
lenue à 

- la cha]eu,r est mauvaise. Attention
au soleil d'é,té !

I,l ne f,aut pas ,r€couvrir
ou 'd'étain, 'car les courants
Ce serai't une grosse ereur.

O F. T..., Le Mée.
Possesseur d'un téléuiseur commerci.al

Il sur ü,D,ê période
d'in s minutes dâns un
télér' l'allumage. C'est
pour mires >> s-on! pas-
sees chaque émission.

Ce la dérive de fré-(luencr,du circ:uit cl'oscillations locales. On
peut le rurtoucher pour l'évite,r mai,s il est
alors à craindre que le défaut s,e produi,se
quand le récepteu,r sera chaud.

O Y. P..., Poris.

de sortie I 000
à p,laque nous
d'adapter ù. oe

5 ohms d'imp,é-
w79 :

I-c procédé de couplage de vos hau,t-pa,rleuns
n'est pas i[ cons,eiller, cAr vous obtenez u,ne
pe,rte de puissance importante dans la résis-
tance de 10 ohms.

'l,e mieux serait de placer vos deux ha,ut-
parleu,rs en parallèle, ce qui.donnerairt une
inrpédance résultant de 7,25 ohm et d'utiliser
la pris,e l ohm du transforma,teur.

O 4..., Poris.

fou.s demande Ia marche à. suiure pour
e f f e ctuer le branchement d'une antenne
srrr .son récepteur ù fransisfors.

Pour brancher une prise ant,enne sur vo-
tre récepteur nous vous conseillons d'exécu-
ter sur le bâtcnnet du cad,re un enroulerne,Dt
d'trne cinquan,taine de tou,rs de fil 20/700
i solé émail et soie. [Jn côté de ce bobinage
se,l'il relié à la rnasse et l'autr,e à la prise
antenne par I'intermédiaire d'un condensa-
teur de 100 cm e,nciron.

le cuivre de zinc
sont superrf iciels.

l0 seco,ndes

ce qui correspond bien à,I',indica,ticn
par I'e constructeur de l'oscilloscope.

Quant à Ia fréquence elle peut se
mine,r par la 'f ormule :

T

que vo,us indiqu,ez dans votre lettre.

La pui ssance d'un 'émetteur pertn'e t
clui,re 

-I'impot'Iatttce de I'antelllle (11ui

du ohanp).

soÂ 
^ 
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batons rompus

rencontrés)

Nor;s diviseruns notre exposé en troi§
parrties. Mais avant toutes choses (à I'u.sa-
ge des ârl,âtêurs peu initiés) nous ra'ppel.-
lerons brièvernent quel,ques dorrnées essen-
t'ielles, présiden't à la réalisation de bons
amplis, êt souvent peu compli,qués.

n y a d'abord quelques questions à se
poser à I'origine :

A) C,omb,ien d'étages ?

B) Quels tu'bes employer ?

C ) Quel système de déphasage choisir ?

D) Et enfin, de quels moyens dispose-
t-on ?

Por GUIARD

A I . Combien d'étoges ?

N,ous allons donc faire I'économie d'un
tube triode en adoptant le t,ourne-disque
type sem'i-professionnel muni d'une cellule
piézo céramt,que et nous laisserons
de côté I'électromagnétique. Croyez-moi.
on touche également ainsi, à 'I'a perfec'tion,
et I'on dispose d'un ensemble moins fragile.

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

I'1 s'agit s,omme toute d'obteni'r « d,u
gain >>. Le gain peut lui-même se diviser
en deux parties distinctes :

10 le gain en teræion

COMMENT OBTENIR LA
ABLE HAUTE FIDELITE

MONTAGE PP
V
D
(ovqntoges et inconvénients des dispositifs
souvent

Nous nous efforcerons au cours de cet
article de reveni'r à ce'qui a été dit à main-
tes reprises dans rl,os précédents articles.

Mais nous a1lons examiner pilus en dé-
tail Le pour er le contre des innombra'bles
dispositifs les plus habituellement adoptés
dans les r'éa,Iisations d'amateurs tout
en restant dans le domaine de la simpli-
c ité.

Comme t'ons les amplis de cette nature
comportent obligatoirement :

A) ufre amplification de ten-sion
B) Lrn système de déphasage
C) et des tubes de puissance (tableau I).

TABLEAU I

TAE,LEAU COMPARATIF entre certains tubes de puissance dignes de retenir I'attentrion :

Charge
Pl. à

Pl.

8.000

BàlOKA

do

idem que ci-{essus

(KT 61 et 66)

pleine puis-
sanse sous

w
a

Types

Débit
P]. en
Sim-
pIe

48

45

do

do

o
e4

U
Obj ections ou Remarqu,es :

la plus connue et em:pIoyés
tra mê,me que ci-dessus, mais améIiorée en ce qui

concerne crachements
dans la série s,écurité - pnofessionnelle (i;dem EL 84)
robuste volts eff. entrée 1,5 V en PP (préamp1i ln

peu plus poussé)
tout méta,I distorsion plus réduite d'un quart

un peu moins r,obuste
un peu fragile Si on le peut, on mett'ra 20 V de

mo,ins à G2
en série sécurité (idem sous désignation du

no 6.005)
tube d'origine anglaise (Tétrode) Excellent en Hi-

Fi m,ais difficile à trouver
bonne 'réputati,on caractéristiqus se rapprochant

de EL 4l
(rzaüait avant 1 I .38 ) - ré,putée sof ide uniquement

par Philips
triode penthode partie triode K d'amplification

100
un peu ancien mais non démodé - âssez so,lide
triode rpenthode r intéressant pour qui n,e dispose

que de 200 V H.T.
intéressante F,â'r sa faible RI == 15.000 rnais filamcnt

1.05 Amp,

vsir EZBI r rheilleures possib,ilités
etGZ\2 tÿoltâge filarnent 5 V ôu 6 V B
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.a-)

Ê
O)

À

0,)
15=

(0

.x.6
ËE

4.7

do

o
rr.)
Àl

It

î
8.5

O
o
ôâ

t7

l3

13

10

;-
P

P
T

T

T

T

T

P

EL 84
EL84F

7320
6V6

6V6. GT

6AQ5

6AQ5. \M

Série KT

6BM5

EL 95

ECL 86

EL 4I
ECL 82

EL 81

7.000

11.000

7.000

7.000
5.000

4.000

I
6.4

4,5

7.24
7.24

32.50
15.00

8.00

8.7I

23.22

12.42

9.83

13.45

9.83
11.38

15.000
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M
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0

M
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R
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do

do
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do
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7
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P
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P
PT

P

30

24

36
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0

7.8

6.4

I
9.4
8.5

7.632

Indépendamrnent de la blen eonnue 6YB GB



2" Ie gain en puissance
et à cet égard rappeil.ons qu' <. en principe >>

deux tri'odes valent une penthode BF
v,oLrs tre saviez évidemment cléjà. - Rappe-
lons-nou-s aussi euê, moins iI y a de tubes,
moins l'on s'expose à Ia distorsion (donc Ia
penthode) mais en revanclte. moins il y
a de g'rilles. et moins I'on a de souffle
d,onc (,une) ou deux triodes en série se-
raient préférables.

Aüors ? quest,ion de gofrt.
N'empl oyez en tout cas qlte des résis-

t'ances de charge à couchg pour éviter ce
souffl,e... ce « bruit >> (bIanc) 

- et de wat-
tage suffisant pour réduire << I'agitation
thermique >> en question.

On pourrait éga,lement se poser Ia ques-
t,i'on : queJ. gain donne,r à chaque étage ?

car en ra,dio « ça marchera toujours >>

mais en phono, Ia puissance sera passable-
ment réd'uite, et il faut alors, par des essais
successifs, considérer La sensibilité de votre
pick-,up ; et il faudra dès lors agir sur Ia

FIG.J

Frc. 1. - Suiuant la sensibilité de la cellul e
utilisée en PU la ualeur ri.srr I turt e de ,R2 +
RB + R4 en parallèle. aura généralentent un
rapport inférteur ù.R1 sottuentt le tiers
entre le point A et la ntasse. Elle ittflue srrr
la tension transmise auî diuerses fréquenees.

résistancê de charge (souvent constituée
par un pont de résistances (du point chaud
à Ia masse) pour obtenir Lln compromis de
puissance dans les deux cas (fonctiotlne-
ment en radio, f onctionnement en PU
fig. 1).

BI. Quels tubes employer ?

Voyons en préamplification (ou ampli-
fication de tension). I[ous retrouvons
comme préamplificatrice penthode. pres-
que toujours Ia fameuse EFB6.

Etrle a pour e,11e, comme qualité primor-
driale, une absence complète de souffl.e
(elle est antimicrophonique) tout comme
l'excellente mais ancienne EF40.

Mais nous avons quelquefois I'EFB9 tous
usages (très bonne égaùement en moyenne
fréquence).

Du fait qu'elle débite Lrn peu plus à Ia
plaque, le souffle est Lln peLt plus pronon-
cé, mais son gain est plus é1evé, ses apa-
cités interélectro'des ptus faibles (ce qui
est un bien) sa distorsion également plus
faible de ce f ait.

Ici ene,or,e questi,on de goût.
Pour J.e déphasage. Prenez un tube à

faible r,ésis,tance interne 
- et à pente aussi

éIevée que possible à polarisation assez
élevée. La plus employée ECCB2 (une seule
trioide à l'emploi) mais i1 en existe d'au-
tres qui feraient tout aussi bien I'affaire.

Et po'urquoi pas après tout rrne penthode
de faible débit ; et de forte pente ; forte
polar ; monrtée en triode ? II en résulterait
une très faible résistance interne, donc
possibilité d'emploi poltr un cathodÿnê, de
f aibles R de charge côté cathode et côté
anode, d'autant plus nécessaires que les
c_apacités inter- électrodes sont plrrs gran-
des.

Nou-s reviendrons plus loin sur ces con-
sidérations.

r8

Comme tub'es de puissance, nous en
avons d'excellents, Tab,leau I.

Parmi les penthodes, la traditionnelle
EL84, et m,ieux encore (au même prix) la
ELB4F améliorée au point de vue crache-
ments. En débit ptnr.s faible (aO millis) la
6BM5 qui: en PP, donne 7 watts envitrcn,
al,ors que Ia ELB4 donne 11 watts €n
pointe sous 25A Volts (tension de crête) et
17 \M en pointe sous 300 Volts.

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

La ffi,L86, 9 broches, qui donng 36 miüis
et qui est une pen'thode triode et s'appa-
rente rpoür La R de charge en PP à I'an-
cienne Riml,ock EL41 avec 7 000 Q, de pla-
que à plaque (comme la 68M,5).

La EL41 Rimlock av€c charge PI. à
Pù. 7.000 et 36 milIis. ;.

Rappelons-nous que la penthode se con-
tente en générail. d'uns tension d'entrée très
faible 4,5 à 7 V efficaces , 

(donc plus sen-
sible) et préamplification moins. poussée
pour résultat équiva'lent ' (su'rtout si Ia
pente es't élevée).

Mais en contre-rpartie des harmoni-
ques III indésirables que I'on ne peut ên
partie éliminer que par la contre-réaction
(Ia tétr,ode ne présente pas cet inconvé-
nient). En tétr,odes, le choix est plus limi-
té, il faut généralement autour ,de 12 volts
à l'enrtrée (au lieu de 6) à la penthode.

N'ous av,ons en tétrode la 6L6 ou I'EL34.
N'en parlons pâs, elles débitent trop, et
nous n'avon-s pas besoin de faire d,e la
sonorisation. Que reste-t-il ? La 6V6 et
la 6AQS (ou en s,olution améiorée au po,int
de vue robwtesse la 6AQ5 \M, dénommée
aussi 6005), si Ia place ne fait pas défaut,
on prendra Ja 6V6 (p1us robuste que Ia
6V6 GT et que la 6AQ5) la première
pourra donner 12 watts modulés sotts
300 V alors que Ia seconde donnera
10 watts sous 250 voL,ts.

Mais at'tention, mariez bien vos éléments
(watts d,e sor:tie, transfo, IIP) si en mul-
tipliant Ie voltage par Ie débit plaq,r.re vous
obtenez 15 wa,tts prenez un transfo de
modulation d,e 15 watts, et un haut-parleur
de 15 watts, en valeur nominale. Voir ta-
bleau II.

Ne parlons pas du PP de triodes, qui
rpratiquement ne se fait p'lrrs guère ; et qui
demande au moins 40 volts à I'entÉe, ne
support,e sans sans' dis,torsion des puis-
sances exagérées, bien qu'en puissance
moyenne, iI constitue Ie fin du fin (on
pourrait I'obtenir par 2 xE,L84 montées en
triode) à choisi'r entre deux tubes de puis-
sâncg qui débitent :

le premier relativernent assez peu

Erc, 2._- Sf I'on supprime R3 |ig. Bil f,au,dra nécessairement préuoir un cond.en-
sateur (Ct) isolé 50 V pou'r shunt,er n1 e't
l'on prendra la ligne BF 2 o.u point B de

sous ass,ez fort vol,tage 30 mA pour 250 \
il.e second beaucoup sous faible vol-

tage, 50 mA pour 150 V (prenez le pre-
mier).

Ce qui tend à supposer que I'on a tou
intérêt à s'approcher d,u voltage limite.

ct
Ici pas d'hésitation. T,out le monde es'

d'aeeord pour rec,onnaître que le catho-
dyne est : non seulement Ie plus simple
mais aussi le metll,eur à la condition... dt
I'employer correctement (avec des valeur:
jutes) on apportera jamais t'rop de soir
à veiller sur ce pqint.

Les résistances §eront étalonnées disou
à 2 % (pas plus) bien que c,ertains initié:
soient justifiés à ,entrer en controverse.

Devront suplrcrter Ie wattage suffisan'
(0,5 à. I \M) selon Rr du tube, et valeu:
desdites nésistances, (cathode et anodel

1 rW pour 22 000 x 2
L/Z \M pour 50 000 x 2 (pour être t,ran-

quilIe de ce côté). Voir figurg 2.
DI. Cott d'un ensembte

Pour les tubes, si v'ous prenez des tuber
« sécurité » ou -« série pmfessionnelle t
vpus serez assuré de « constanrtes » bier
meilLeures, de variations de caractéristi.
ques plus durabLes, de solidité mieu:
éprouvée, mais aussi de prix quel'quefoi"l
trois fois plrrs 6[evés (à vo'us de faire votrt
ca,lcul). Tableau I.

Un point sur lequel il n'y a aucune hési.
tation à avoir, Ie transfo de modulation e
Ie haut-parleur cofiteront oblcgator,remen'
cher. Tabl.eau II. IIn transfo anglais Par-
TA,BLEAU II :

Caractéristiques -, l CRITERIUMd'un très bon tran-sfo | -tL! r rr
de sortie : iI faut qu'il ait (si possiblè)
à I'achat ces caractér,isrti,ques :

Puissance nominale.
10 ident,iqus à celle de votre HP
20 que cette puissance atte'igne la

tensi'on de crête (max.) des lampes
employées en P.P.

que sa self primaire soi,t éIevée (200 ou
300 Hys)

que sa self de fuite soit faibüe (4 à
5 Hys) ent're P et S.

qu'il ait si possible dqs prises d'écrar:s.
ou'il s,oit du tJrpe à grains orientés et

c,i,rcuit en C.
que son impédance secondaire soit aussi

rapprochée que possible de Ia R. de
la bobine mobile de votrrs HP.

et qu'enfin ce derni,er ait une résonance
très basse (éga1e ou inférieure à
30 pps).

la figure A. C2 isolé à 1 600 rle découplagt
à la masse antra aussr' une f otte ualeur
16 à 32 M|. Toutes ces résistances à couchr

I
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Irrc. 2 C. Le tube D .se.rc choisi pottt' que
.so ualeur ha,bitue'llement consa'crée de polu-
riscttion .soff (au moins) égale ù la moitié de
Irt tension de erête d'entrée des 2tubes P.P.

(prrr.s.sance mar. en W).

tridge, un des meilleurs je crois, vaut en-
vi ron plusieurs dizaines de milliers de
f rancs, mais pour trois f ois moins vous
pouvez avoir un très bon transfo (voir
dans les marques Supersonic, Sonolux,
Millerioux et autres) un bon petit transfo
pour puissance moyenne, Ie TU101 d'Au-
ciax est moins cher. Prenez-Ie de préf é-
rence à grains orientés (Ies fuites plus fai-
bles en genéral) et 1'aigtt ne s'en porte qLle
mieux. Pour Ie hattt-parlettr, voyez le der'-
nier modèle Audax 30 cm période de ré-
sonance assez basse.

Ceci dit. passons à Lrn examen de détail.

A

Amplification en tensi,on à partir du
condensateur de liaison qui relie Ia dé-
tection au. premier tube basse fréquence
(et dont la valeur pourra au besoin n'être
que de 20 000 au lieu de 50 000 cm), nous
trouvons le potentiomètre de volume con-
t rô1 e.

De deux choses I'une : iI peut être aussi
bien relié à la mâsss d'un côté et à la
grille de I'autre, oLl bien comporter encore
une liaison avec un condensateur f ixe et
urle résistance f ixe, qui a,lors viendra en
parallèIe. Dans le p,remier cas Ia R de
fuite peut faire l,arier la contre-réaction si
celle-ci est appliquée à la grilIe, et nous
préférons la seconde solution, de double
Iiaison puisque nous sommes « êrr tête >>

de la préamplification, et que le passage
des aigus dem,eure f aib1e.

Mais quelle valeur donner à ces R de
volume et de fuite ? Si notre sortie est
par la cathode, c'est-à-dire en basse im-
pédance, nous pourrons prendre tout aussi
bien un potentiomètre d,e 250 000 A qll'un
potentiomètre de 2 MG, mais si nous « dé-
bouchons en haute impédance nous pren-
drons I MC (et pour le moins 500 000 Q ) .

Soit dit en passant, si nous plaçons sur
cette résistance en pont Lln condensateur.,
il ne devra mesurer tout aLl plus que
200 pF ,en haute impédance, mais pourra
aller j us,qu'à 2 000 et même 4 000 pF en
basse impédance (Gl à Ia masse) selon
l'effet qu'on veut obtenir ; sa capacité aura
moins d'effet en sortie basse impédance.
Les, aiguës sont donc moins affectées par
une capacité en parallèle assez fort e en
basse imp,édance.

Comme résistance de fuite, toujours
même prinoipe : fo,rte valeur sans aitein-
dre le maximum l,imite à cause d'un cou-
rant gri,Ile qr-ri pour,rait apparaî,tre (bien
que dans le cas d.'une préamplificatrice ce
courant grille viendrait s'ajouter à la po-
larisation normale automatique ) on pola-
ri,se bien avec 15 ,ou 20 MO-.

Résistance d'écran G2 (pour une pentho-
dq évidemment) on prend générâlement

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

Gain en PU : iI nous est arrivé avec une
EF89 en unique BF de tension de mettre,
comme résistance de charge, 220 000 0. Le
tourne-disques était un Mélodyne 530. En-
tre point chaud du PU et grille 1 MtQ,
entre grille et masse 500 000 A. Nous ne
pouvions éviter de ré,duire à presque zéro
la résistance d'éeran, sous peine de bruit
d'induction du m'oteur. Il nous a fallu di-
minuer le gain et ramener la résistance de
EF89 à 150000 Ç) (fig. 1). 4 remarquer
que la EF 86 est souvent employée avec
résistance de charge 100 000 seulement aLr
lieu de 220 000 habituels.

Encors une fois comme iI est dit au dé-
but de cet article, il faut accorder Ie gain
nécessaire à la sensibilirté de [a cellule PU,
agir sur Ia résistance de charge et ajuster
exactement la tension écran G2 au besoin
par une résistance variable donc un po-
tentiomètre de 1 MA et con'densateur
0,2 rpF entre G2 et mass'e.

Si notre amplificatrice de tension est
une triode, bien emtendu on s'en tiendra
à 100 000 A maximum comme rés'istance
de charge (en tête de ligne) voir même à
50 000 si l'on veut que Ia capacité inter-
électrode inévitable du tube ne nuise pas
aux aiguës. Car iI faut se rappeler qu'en
toutes circonstances, il vaut mieux décou-
pler par une résistance additionnelle de
chutage de tension, tout en cons,êf,vânt une
faible charge si I'on veut ne pas nuire
<< aux aigufls ,>, Ie gain ne se trouvera que
légèrement diminué (fig. 3).

B. Déphosoge cothodyne

Quelles r,ésistances de charge employer ?
(cathode-anode).

Q.uel mode de liaison ?

Si nous avons eu loisir
très nombreux schémas,
constater la d'iversité qui
domaine.

Essay,ons d'y voir clair
que. Partons du premier
voici (voir fig. 2) :

d'examiner de
nous avons pu
existe dans ce,;ül
et d'être logi-

principe que

10 plus les résistances de charge auront
Lrne valeur éIevée (100 000 0 ou plus cha-
cune ) de chaqus côté des électrodes, plus
à chaque électrode nous aurons une ten-
sion imrportante à transmettre (ce qui est
un bien) mais ceci n'est qu'assez relaüif.
Plu-s la résistance interne du iube sera
forte (ex. ECC83) plus le voltage aux
électnodes sera faible puisque du + I{I
à la masse nous aurons trois résistances
en série - RK + RI + Ra - nous aurons
donc avantage à avoir des résistances de
valeur éIevée dans ce cas.

Un autrg avantage à l'actif des fortes
résistances :

Elles contribueront à faire en sorte eüê,
dans le temps, tres caractéristiques du tube
ne . varient pas trop. A cet égard voir
au.ssi figure 4 ; oui, mais, il y a le revers
cle la médaille : 1a capacité inéluctable
.dtt tube cathode masse ; et il faut la subir,
.or eIle crée urre contre-réaction, d'autant
moins for,te que la fÉquence est élerzée et
par conséquent exagération des aiguës (ce
qu'il faut éviter).

Fais,ons le eontraire.
Prenons 2 résistances de charge très fai-

ble, mais exactement semblables. Comme
de toute façon le gain est de 1, rien dc
changé, otri mais... iI faut que Ia résistartce
qui se trouve « âu milieu » de la HT st de
la masse (autrement dit la résist;rnce in-
terng soit très faible) comparativenrent
aux résistances de charge (envi,ron êt ar:
moins du tiers de chacune d'elles). Montons
alors 'un tube de puissane e en triode, sa

ue à p,laque)

f fréquence'sno;,,\s"!,"i!;

plus Cl le
sera également
4ù.20 Pf.Po
parasite intern
donnera pas à
sero- de très f
pour diminuer la résfs-mentation e't éuiter le moto'r Boating. §i
l'on ti,ent, pour augmenter le gain, ,-, a-ug-
m'ente.r la uàleur de- R2 pres'crite, on aioutera
une cellu,le de correction C4 et R4 (150

et 10 000).

résistance interne tombera, et sera sans
peut être vingt-cinq fois moins élevée (9e-
lon tube employé bien entendu). La solu-
tion est bonne, mais ici encore ne tom-
bons pas dans les valeurs trop faibles,
car n'ôublions pas que si la charge est di-
minuée Ia tensi'on transmise sera peut-être
ass'ez faible ; et qu'il faut d'autre part tenir
compte des capacités interélectrodes qui
ici sêraient généralement plus fortes.

Que faut-il alors en déduire ?

Tout simplement qu'il y a lieu de s'en
tenir à des valeurs m'oyennes (20 000 à
50 000 O) pour chaque résistance avec des
triodes ord,inaires, puisqu'il n'y a pas de
déphaseur absolument parfait, êt 7 000 à
10000 A avec penthode en triode. A cet
égard et à tit,re purement indicatif' nous

Frc. 4. Lonsque le transf ormateur PP ne
possède Ws de- prise d'écrahs,. il est intéres-
}an f ies écra-ns G2 étant réttnts d'insé'
rer une ré'sistance (enuiron 4 000 0 2 watts)
entre écrans et haute tension, sans découpt'er.
On cré,e ainsi une CR stabilisatrice des w.rac-
téristiques de's lampes. Dans un ntême burt on
pourrd opter pour' 2 R de fuite de faible

ûaleui (250 000 à. 330 000 Q).

300 kQ
z%

FIG.4
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vo)'ons le plus souvent une demi ECC82
elvec d,eux résistances cle charge comp,1i5s
entre l8 000 et 22 000 Q (compromis que
nous j ugeons très aeceptable ) .

I1 nous arrive fréquernment de voir dans
la sortie des électrodes de cathodyne deux
montages un peu diférents (voir figurs 2).
vous remarquerez que I'un comporte deux
résistances côtés cathodes et deux résis-
tances identiques cô,t,és anodes. alors que
I'autre ne comporrte que deux résistances
semblables seulement. Faites attention lors
de votre montage. iI faut nécessairement
qu'en grille et mass nous ay,ons deux r.-Â-
sis;tances de même 'r,aleur, tout en corui-
dérant que si l'une d'elles es't shuntée par
un condensateur de forte valeur, eette ré-
sistanrce ne compte pratiquement pas.

Si en effet pour, la polarisation de K
vous aj outez Lrne résistance de 2 000 0 non
shun,tée entre Gl et charge, si vos deux
résistances de charge font chacune 20 000 Q
vous aLrrez 20 d'un côté 22 de I'autre tou't
comme si voLls aviez opté pour une résis-
tance AVec toléranee de 10 % à votre dé-
t rim ent.

Lioison directe ou non ?

La 'liaison directe réduit I'écar,t de phase
(permet donc un fort taux de CR). elle est
donc fort recommandalole.

Com,ment Ia réaliser ?

Ici encore si nous examinons et compa-
rons de très nom'b,reux schémas, nous
voyons qu'il y a des écarts énormes dans
Ia valeur des résistanees de charge em-
ployées.

II faut qLle la tension de G I soit ci pel.L
près égale à la tension sLrr cathode du
même tube ; si on parait t'enir si peLl
compte des valeurs dissemblables em-
ployées 'd'un côté ou d'autre. cela provient
tionnement une sorte de « compensation ,>

simplement du f ait qu'il s'établit, en

r isation à sa valeur normale à Ia condition
toutefois de ne WS trop s'éearter des va-
Ieurs adéquates.

C''est ains'i, par exemple. que I'on
p,ollrra mettre poLlr plaque grille commune
I00 000 Q' si la résistanee du cathodvne
fait 50 000 A.

100 000 également si charrges cathodyne
22 000 F 22 000

Irrti. Ir. Polarisatiort hrrltituelle d'ttn PP.

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

Vo.us voyez par conséquent qLle nien ne
préside à un calcul mathématique et que
seul le v,oltmètre électronique pourrait
vous renseigne'r à cet égard. Si vous v'oulez
une meilleure assurance dans la polarisa-
tion la püus judicieuse possible, vous pou-
vez remplacer la liaison direc'te par une
liaison par condensateur, mais pour se
rapp,rocher d'un même résultat, d,onnez à
celui-c,i Llne forte valeur (par exemple
0,25 dF) ,et essayez davantage encore tant
que vous ne serez pas gêné par le motor-
boating et si les aigus n'en sont pas
affectés.

Tubes de puissonce en PP

Si les de,ux tubes de puissance « soflt
gourmands >> en m'illis, \rous mettez entre
cléphaseuse et PP deux tubes en montage
sym'étrique on dit « Driver >> ; vous a.utez
ainsi un gain supplémentairre en 'tension
et en puissance. Sinon voLrs passerez di-
rectement du déphaselrr au PP. Yoyez
cluelle est la ten-sion de pointe « crête à
pleine puissance de votre PP. Une EL84
donne 17 volts en pointe sous 300 V
et t I vol,ts avec 250 HT, poLrr modu,Ier à
pleine puissance. la po,larisation habituelle
de votre tube cathodyne sera prévue au
moins pour Ia moitié donc 8,5 V (la ECC82
va bien). Voir lexique des lampes.

Au PP, nous emploierons de préfé-
rence le montage ultra-Iinéaire (à - prise
d'écrans). Pourquoi ? Mais tout simple-
ment parce que si la conception du bo-
binage du TR de modulation à Ia fabri-
cation est bien établie. nous n'aurons
uas à craindre des oscillations qui nous
obligeraient à avoir recours à un mon-
tage croisé (c'est-à-dire neutrodyné ) et
de plus n,ous nous rapprocherons du mon-
tage triode idéal : moins d'harmoniques
impairs et équilibrage meilleur. Nous pour-
rions (en ce qui concerne 1'équilibrage
et Ia d,urée dans le temps des caractéristi -
ques init,iales) avoir recours à un artifice
si notre transfo ne possède pas de prise
médiane. Ce serait de réunir ensemble les
deux grilles auxiliaires 62 et de nnettre
immédiatement après en série une résis-
tance non découplés de 4 000 ç1, (Z \M)
(fig. 4). En même temps réduire les deux
r''ésistances de fuite très fortement (250 000
à 300 000 Q,). Nous créenion-s ainsi une CR
d'intensité, mais nous préférons le mon-

tage en U,L qui ramènerai,t à 0,9 %
taux de distorsion d.e 2 1o, sans préju
d'un abattement complémentaire par
(0,05 % pour un taux de l0 1o) or
peut demander mieux.

Voyons maintenant côté polarisation
(fig. 5). Si nous ne sommes pas en UL
a le choix entre la résistance unique
crée un CR compensatrice et la résisti
shuntée par un conderuateur de 200
mieux 500 rF). Inurtile tdira-t-on ? ]
mettez 500 pX' et vous verrez ! ou I
alors deux résistances séparées shun
par un condensateur de 200 pF sur c
cune d'elle. Cs dernier procédé est
cornmandé lorsqu'on fonctionne en
pour ne pas créer une CR différente à c
appliquée aux cathodes dans le cas c
traire. A tout prendre et en toute circo
tance, nous préférons les deux résistan
séparées (chacune d'elles shuntées par
rnoin s 200 ptF).

Bien entendu nous choisirons des rés
tances de fort vÿattage (2 à 5 W en po
Mais il s'agit maintenant d'équilibrer
débit. Nous avoru deux moyens : l'ernt
d'un potenti,omètre dans ùes résistances
fuite : peu d'effet, aussi d'un potent
mètre loto, 'dar» les cathodes ,(voir fig.
Celui-ci toujours à prévoir. Pour bien fa
(50 ,Q,ou f00 O). Rien d'étonnant à ce q
le curseur ne vienne pas exactement
milieu de la r'ésistance bobinée du pote
tiomètre.

Foncùionnez-vous en classe A ou
classe AB ?

Regardez au lexique tra polarisatir
habituelle du tube de puissance (en tul
unique classe A). Si vo,us avez deux rési
tanc,es sé,parées identiques ayant la mên
valeur, ou bien une résistânce uni,que <

valeur rnoit,ié moins forte, v,ous êtes
c,lasse A, de plus gfande musicalité.

Si vous dépassez d'environ 60 lo vor
êtes en classe AB ! donc plus de puissan<
po,ur musicalité très légèrement inférieur

'[Jn exemple vous fera mi,eux comprer
d,re. Vous avez en P,P deux 6,8M5, celles-
requièrent une résistance de polar. (
180 Q pour un débit de 30 millis (Ie P
délivre environ ? watts mod.), vous portr
cette résistance à 225 Q; vous n'aurez plr

30 x 180
qu'un d,ébit ds 

- 

- 24 mi}lis r

225
que confirme I'expérience.

Le point de repos se trouvera légèremer
décalé vers le bas sur Ia d,roite de charg
mais vous serez quand même en classe r

La preuve : si vous intercalez un mill
arnpÈremètre de 0 à 50 millis dar,s Ie cir
cuit plaque - dans Ies a for,tes > de
musiqug - v6f1g aiguille de mirlli ne rer
tera pas complètement imrnobi'le mais vi
riera peu entre 24 m,illis au repos
30 millis aux fortés, alors que si vous au1
mentez la valeu,r de Ia résistance de pol
risation aux repos vous aurez bi,en m,oit
de 24 millis ma,is dans les fortés < ur
saute » de I'aiguille vers Ie débit sup,r
rieur, à noter qu'en classe AIB fatigue r
peu moins au cours des relatifs si,lences
l'émission, Votre ampli est terminé. Vot
allez le passer au disgue de fréquences st
votre tourne-disque,

Eh quoi dirrez-vous, enc,o,re une déper
se ? Dame, comment vous rendrez-vot
cornpte de Ia c perfection r gue vous venl
d'accomplir? Un instrum,ent de mesu:
coûte bien plus cher.
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Emetteur récepteur
simpllfié
à 4 tronsistors

Les opporeils émetteur-récepteurs de poche qui sont pou? lo pluport
de fobricotion étrongère suscitent toujourc un grond intérêt dons le
grond public qui trouve porticulièrernent rédubont lo polsibilité dc
tronsmission à distonce sons fil qu'ils offrent. En dehorc du coroctère de
csriosité qu'ils présentent ces ensembles cont surceptibler de nombreuses
opplicotions oursi bien dons le domoine privé que dons Ie domoine indur-
triel ou commercio!. Sons voutoir entrer donr une énumérction fortidieuse
et forcément incomplète disons simplement qu'ils sont tout indiqués
choque fois qu'une lioison por fil est difficilement réolimble.

Les émetteurs-récepteurs de ce genre simplicité de l'ensemble en réduisant au
disponibles actuellement sur le malché, maximum les circuits et le nombre de
s'ils permettent des performances tout à transistors mis en jeu.
f3it remarquables, ont cep-endant le grave pour la réception le choix s'est porté
défaut d'être d'un prix élevé. Pour cette sur là montage ?Ètectéur s"pérréactiôn en
raison de nombreux amateurs voudraient raison de sa sensibiLite àicepiio"neUe àt ae
en réaliser eux-mêmes_ ainsi -que le prou- 

"à ioupfeisu- ae tonàiiÀnne^meni aux fre-vent les nombreuses demandes que nous q""n"éi utitise"*.
recevons à ce sujet.

Celui que nous allons décrire est extrê- Examinons cet étage en position « Emi§-
mement séduisant en raison de sa simpli- sion ». Auparavant, remarquons que fe
cité qui rend sa construction très facile, de passâge de la fonction « Réception > à la
ses dimensions et de son poids qui per- fonction < Emission » s'e fait par rur colm-
mettent de }e porter facilement dans-une mutateur à quatre sections deux-positions
poche de vêteàent et enfin de ses per- commandé par l-e bouton noir dont nous
formances véritablement remarquables avons fait mention au début. Nous ver-
pour sa catégorie. En effet, bien qu-'il soit rons que cette commutation est simplifiée
âifficile de p}éciser exactement un rayôn à I'extrême.
d'action, qui aux fréquences utilisées dé-
pend essentiellement de la configuralion Le transistor est NPN au silicium 2N1987

géographiquè du lieu otr sÈtrectue"la liai- Cossem' Ce transistor de puissance a son

son, on peut tabler sur une portee rnoyenne circuit collecteur raccordé au + de I'ali-
ââtOï fieiiei, cé qui'aansià-iiiàiârit-A"s mentation et son circuit au -'
cas est largement suffisant. Le circuit oscillant d'accord est p,lacé

Cet appareil, réalisé sur circuit imprimé, dans le circuit collecteur. Il est constitué
est une fois terminé contenu dans un boî- par une self de ? spires à prise médiane.
tier de 122 x 74 x 34 mm et son poids Cette self, qu est réglable par déplacement
en orddre de marche est de 400 gr. Pour de son noyau en poudre de fer est accor-
son alimentation iI utilise une pile I V à dé par les capacités parasites du câblage et
pressron. notamment par la capacité dynamique du

transistor et cel.le de I'antenne par rapport
au boîtier et que nous avons représentée
en pointillé sur le schéma.

L'antenne est, en effet, reliée au point
de j onction de la self avec Ie 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 plrr^s éLevé à l'émission. Pour compen-
ser cétte différence une section du commu-

de
et
ce
de
tre

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, côté masse, par une
10 000 ohms, l'autre branche de ce pont
étant une 4 700 ohms mise en service par
une section du commutateur et aboutis-
sant au point de j onction de la self de choc
et de Ia 2 700 ohms du circuit émetteur. Ce
pont est découplé vers Ia masse par un
condensateur de 4,7 nF. Un condensateur
de 47 pf placé entre l'émetteur du tran-
sistor et Ia prise médiane de la self pro-
cure le couplage nécessaire à L'entretien
des oscillations.

Cet étage est alimenté par l'intermé-
diaire d'une cellule de découplage située
dans Ia ligne I V et comprenant une
résistance de 330 ohms et un condensa-
teur de 25 yütr'.

En position réception cet étage subit très
peu de modifications pour être tra:rsformé
èn rdétecteur superréaôtion. T'out d'abord le
condensateur d'appoint de 2l pf sur Ia
seLf est supprimé. La résistance de 4700
ohms entrant dans Ia constitution du pont
de base est aussi supprimée. EIIe est rem- \
placée par une résistance de même va-
leur mais shuntée par un condensateur de
25 u,F et aboutissa,nt non pas au point froid
de la self de choc mais à la ligne I V.

Avec le pr,océdé de réception par dé-
tecteur superréaction on s'arrange pour
que I'étage oscille sur la fréquence d'ac-
cord mais que cette oscillation soit inter-
rompue à un rythme inaudible de manière

Son utitisation est extrêmement facile :

un haut-parleur de 5 cm (2 pouces) sert à
Ia fois pour I'écoute et la transmissi,on. Les
manæuvres s'effectuent à I'aide d'un com-
mutateur à deux boutons seulement :

Un rouge qui enfoncé met I'appareil
en fonctionnement.

- Un noir dont Ia position enfoncée cor-
respond à l'émission et la positi,on sortie
à la réception. Cette section du commuta-
teur est du type « à retour », ce qui signi-

L'antenne télescopique mesure' dépliée,
une longueur de 88 cm. La consom'mation
est très réduite.

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

Le schémo

11 est donné à la figure 1. L'originalité
de ce montage est qu'iI utilise Ie même
étage comme oscill.ateur Hf' à I'émission et
comme détecteur superréaction à Ia récep-
tion alors que sur les autres émetteurs
récepteurs ces deux fonctions sont nette-
menl séparées et mettent en æuvre des
transistois différents. Notons immédiate-
ment que cette disposition contribue à Ia
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à ne pâs pefüurbei la réception. Cet état
oscillatoirê inter,mittent provoque un
désamortissement du circuit d'accord qui
a§sufe âu signal capté une amplitude
mâxifnurh.

1l est donc natureJ. qu'un étage détecteur
§Upeiréaction ait une corü,oimation très

celle d'un étage oscillateur

ii,! i','â:,j !i; JI',#T:,,I'* f,iÉ :

occ upe ".rl 
*3ir?" 

ffi,flT,âI:u' ï fl'râS,§
tarrôe dê 2 700 ohins shuntée par 2,2 nF.
Remarquons que cet ensemble 1n position
réception est inséré entre Ia base et
1'émetteur. Le courant correspondant à
I'oscillation HF
base=ém'etteur,
port à I'émette
tive de la base
par conséquent supprime I'oscillation. Pen-
dânt 'le bLocase du transistor le 2,2 nF se
déêharge d,ans la 2 700 ohrns', ce qui a
pùtrr effet, au bout d'un temps correspon-
dant à la constante de temps de I'ensem-
ble, tle débloquer le transistor et de faire
reâpparaître l'oscillation. En raison de Ia
ÿaleuf des éIémerlts la fréquence de dé-
coupage ainsi obtenue et qui est nettement
inarldible est de I'ordre de 60 KIlz.
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Remarquons qu'en raison de la pol.arisa-
tion de base qui oscille entre le blocage et
le déblocage du transiSt,or le point de fonc-
tionnement est situé aux envirorx de la
naissance du c,ourant de base, ce qui est
propice à la détection. La présence du ré-
seau 2 700 ohms et 2,2 nF réduit 1e coru-
rant collecteur à 1,2 mA.

L'omplif icoteur BF
n sert à Ia réception, à I'ampl.ification

9." signaux BF révélés par l'étage détec-
teur superréaction et à l'émissioÀ à I'am-plification des signaux BF de modulation.
Daru les deux cas sa cor:stitution est ri-
goureusement identique.

n c,omprend
à fort gain équi
La base de ce
un pont consti
4 700 ohms côté masse et une de 2? 000
ohms côté 9 V. La résistance de sta-
bilisation du circuit érnetteui" fait 470 ohms
et est découplée par un condensateur de
50 u,F. Le circuit collecteur est chargé par
une résistance de I 800 ohms.

L'étage préamplificateur est suirri d'un
étage de puissance qui est un push-pull sé-
rie à trans,istors complémentaires : un PNP
(4C132) et trn NPN (AC 127), lès espaces
eollecteur-énretteur de ees deux transis-
tors' sont placés en série entre + et - I V.
La stabilité thermique et I'interehangeabi-
lité des transistors sont assurés par une
Ésistanee de 4,,7 ohms prévue entre les
émetteurs. Les bases sont attaquées direc-
tement par Ie collecteur de l'AC 126 de
l'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 manière
à créer une polarisation qui évite que les
courants émetteur au repos soient nuls. La
sortie de cet étage est un condensateur de
50 pF partant des émetteurs.

En réception unè section du commuta-
teur relie I'entrée de cet amplificateur au
point de jonction de la self de choc et de
Ia resistance de 2 700 ohms du circuit
émetteur de l'étage s'uperréaction. Le signal
BF prélevé en ce point est trarumis à Ia
base de 1'4C126 par un filtre de superréac-
tion (1 000 ohms et 0,1 g.F allant à la
masse) et un condensateur de liaison de
2 .r,F'. L'étage de puissance est chargé
par Ie haut-parleur dont la bobine mobile
a une impédance de 100 ohms.

En émission Ie haut-parleur sert de mi-
cro. Il est branché à I'entrée de I'amp1i-
ficateur par Ie j eu du commutateur. La
sortie de l'étage de puissance est alors
chargée par un auto-transformateur de
modulation (TRSS22) de rapport 4 qui as-
sure la liaison avee adaptation d'impé-
dance avec Ie circuit émetteur du transis-
tor 2N1987 fonctionnant en oscillateur. Le
signal HF produit est alors modulé par le
courant BF amp1iflé.

La pile d'alimentation est découplée par
200 ptr', I'interrupteur est placé dans la
ligne - I V.

Réolisotion protique
Pour pouvoir placer le commutateur sur

le circuit imprimé sans qu'il gêne Ia mise
en place du haut-parleur il convient de
couper les pattes et les picots de raecor-
dement comme iI est indiqué p'ar Ia fi-
glrre 2.

n faut ensuite réaliser les bobinages. La
figure 3 donne les détails d'exécution de la
self d'accord. ElIe est réaIisée en flI ar-
genté sur un mandrin à vis de poudr,e de
fer réglable. Le flI argenté utilisé est du
7 / l0 mais on l'étire de manière à lui don-
ner la rigidité suffisante et à réduire son
diamètre à 6/tO. Comme I'appareil sera
réalisé en deux exemplaires il faut 2 selfs.
On prend donc un mètre de fil argenté7/10,
on l'étire cornme nous venons de le dire

et on le c,oupe en deux. Chaque moitié
s'èra utllisée pour Ia confection d'une §elf.
On sera assuré ainsi d'avoir la mêrne §€c-
tion pour les deux.

En utilisant Ie procédé représenté par
Ia flgure 5 on bobine 7 spires. L'arrêt à
l'entiée et à la fin du bôbinage §e falt
en enroulant le fiI argenté sur les pâttes
prévues sur Ie mandrin. A la moitié de la
quatrième spire on intercale une petite
bande de papier (papill,on) entre Ie flI et le
rnandrin. On pourra ainsi gouder à cet
endroit Ie fiI qui constitue la prise mé-
diane sans risquer ,quê Ia soudure pro'vo-
que des court-ôircuits avec les spires voi-
srnes.

La self de choc est réaIisée sur un man-
drin en matière isolante comportant comme
une résistance des flIs de branchement à
chaque extrémité. Le bobinage (voir fU. a)
s'exécute en fil 3/L0 isolé soie. On dénude
une extrémité de ce fil et on Ie soude sur
un fll du mandrin. Ensuite en utilisant Ie
procé,dé de Ia figure 5 on enroule à spires
jointives au moins 45 tours, ce qui pr3-
iiquement doit remplir tout Ie mandrin
On immobilise le fil avec du vernis ou de
la co,lle cellulosique. On dénude et on
soude I'extrémitâ sur le sec'ond fll du
mandrin.

II convient d'apporter un soin tout par-
ticulier à Ia confection de ces selfs et sur-
tout à Ia self d'accord car de cela dépend
en grande partie Ie bon fonctior:nem'ent et
les performances de I'apPareil.

On passe ensuite à l'habillage du cir-
cuit imprimé conformément aux indica-
tions des figures 6 et 7. Cette dernière
montre côté cuivre Ie circuit monté dans
le boîtier. On met en place en premier
Ie commutateur. On applique cet organe
contre Ia face bakélite du circuit imprimé
I'autre côté. On place ensuite Ia self Ll
dont on soude les fils aux points indiqués'
puis la self de choc et I'auto-transfo
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sion de tout autre.
On pose en dernier lieu les transis-

tc'rs. lâ encore aucune difficulté si on suit
les indications de Ia figure 6. On prendra,
bien entendu, 1es précautions d'usage :

laisser s'uffisamment de longueur aux fls
et serrer ces derniers entre les becs d'une
pince plate de manière à ne pas chauffer
les j onctions Pendant la soudure.

On soude les fiIs de branchement s'ur les
cosses du haut-parleur et on fixe ce der-
nier sur le circuit imprimé à Ia place indi-

Ia figure 6. C,ontrai-
rait faire supposer Ie
t être situé sur cette
cuit. La représenta-

e nv.

ACl27

Pour terminer on soude aux -po-ints . +

et les fiIs de raccor:dement de Ia pile
d'alimentation. Ceux-ci sont munis de

fràssions correspondant aux polarités.
^- Cet appareil ire nécessite prat'iquement
urè.rt " -ise au point ; i1 suffit d'aeconder
;il I; même fréquence les deux destinés
â "*muniquer 

entre eux. Ce régl3ge,se
iaii-"r, agisËant sur le noyau dqt sel.fs Ll.

Pour les transmissions à courtes distan-
ces nous vous cQnselllons de t,irer I'an-
i.*" brin par brin 'et de n'utiliser que

i" longueur 
^ voulue de manière à éviter

toute §aturation' A' Benet'

F 16.7

Ac 132

F16.6

COMMENT APPRECIER LE DIAMETRE D,UN III
- - 

§Àtts PIED A coutlssE Nl PALMER

SPI R ES

DECIMETRE

d,is'
rnPtle

déci-
mètre dont les gr' tent
iô"iô"t" plus ou ilroins des échancrures
ou,i facilifient l'opération'=ï# * -aô"[rl.' aa"i*ètre orn enroüle à

r"i".r iointives le fil dont on d,ésire con-
;iiil; Ë Oi"*ètre. On divise ensuite la
Ë;â.*"i dè ce bob 1na,se par le nombre
de tours .t "n onti ln,t "ain^si 

_ 
ùe diamètre

"ri.ièt 
ê ,rruc une préoision d'autant prlus

d*A;- que le noin'bre de tou'rs es't im-
portant.- -Si,-- prt u*s'm'plle, on bo;bine 50 sp'ires
ioinfiv^es su'|r une lo'n,Queur de 5 rû1rt-, on
b" aOduit g'ue le di'amètre de ce ûl est
5/50 -- l/10 de mirllimètre'

Dnsv^c.uu J.-L.
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UNE CHATIIBRE D,ÉCHOS ET DE RÉVERBÉnATION
BANDE TIIAGNÉ,TIQUE

ERTUIEIÏAI{Ï PIUS DE 30 EFFETS

A
P

Rappelons qu'on obtient artificielle -
m'ent un effet d'écho ou de réverbération
en reproduisant un son deux ou même
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'iù est petit les sons successifs sont resti-
tués alqrs que Ie précédent n'est pas com-
plètement éteint. Ain-si ils prolongent en
quelque sorte le son initial et on est en
présence d'un phénomène de réverbéra-
tion. Ce truquage facile à obtenir grâce à
1'électronique permet de modifier pro-
fondément et d'enrichir le caractère 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-
çon générale de tout ceux qui s'occupent
de sonorisation en professi,o'nnels ou en
amateurs.

Plusieurs moyens peuvent être mis en
j eu pour obtenir le déca).age nécessaire
entre Ie son initial et Ie même son réver-
béré. Sur la présente réalisation nous
avons adopté le système par bande magné-
tique qui s'il met en æuvre des moyens

un peu plus complexes qu'une ligne de
retard à ressort par exemple, offre une
qualité pùus grande et surtout une gamme
de possibilités infiniment plus variée.

Son principe est simple et iI est néces-
saire de bien l'avoir présent à I'esprit pour
comprendre les explications de fonctionne-
ment que nolrs allons donner dans un ins-
tant. Le signal BF appliqué à l'entrée de
la chambre d'écho est acheminé par une
voie directe à la sortie de cette unité. En
même temps il est appliqué par f intermé-
diaire d'un amplificateur à Ia tête d'enre-
gistrement d'une platine de magnéto-
phone. I1 est donc enregistré sur bande
magnétique puis recueilli avec un certain
retard par une tête de lecture, âffiplifié
puis appliqué à la sortie de la chambre
d'écho. Le même signal BF se retrouve
done à 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 Ia vitesse
de défilement du ruban magnétique et de
la distance qui sépare la tête de lecture
de la tête d'enregistrement.

Coroctéristiques généroles

Cette chambre d'échos et de réverbéra-
tion est entièrement transistorisée et met
en æuvre dix transistors. EIIe comporte
cinq têtes magnétiques : une d'effacement,
une d'enregistrement et trois de lecture.
Ces dernières étant à des distances ditré-
rentes de celle d'enregistrement procurent
donc des temps de réverbération ditré-
rents.

L'enregistrement peut être contrôlé par
un vumètre.

Deux entrées mixables sont prévues
Ia sensibilité d'entrée est de 10 mV à
100 mV. Les entrées et la sortie sont à
haute impédance.

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

Cette chambre d'échos et c'est très im-
portant, penmet à un musicien d'enregis-
trer un thème en sol,o avec t'ou-s les effets
d'écho et de réverbération possibles puis
d'accompagner en play-back son propre
enregistrement. Cette possibilité est très
appréciable pour les répétitions.

Est-il nécessaire de signaler que cet en-
semble associé à un ampli HI-FI constitue
un excellent magnéüophone et peut être
utilisé comme te1 pour des enregistrements
d'e qualité.

Schémo et fonctionnement
Le schéma est donné à la figure 1. Les

deux entrées (I et II) attaquent chacune
par son curseur un potentiomètre de vo-
lume différent ce qui permet Ie mixage.
Ces potentiomètres font 500 000 ohms. Les
tetxions BF sur ces potentiomètres sont
appliquées :

I o A un séparateur qui évite que le
signal de sortie soit réinj ecté sur I'entrée.

)o 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 uti,lisé en collec-
teur commun avec une charge d'émetteur
de 100 000 ohms. Sa ba-se qui est polarisée
par une résistance de 1,5 mégohm est at-
taquée par Ie point chaud des potentiomè-
tres d'entrée à travers url. condensateur
de liaison de 0,1 FJ.'et une cellule cons-
tituée par une résistance de 10 000 ohms
en paral,lèle avec un condensateur de
220 pf.

Le second étage met en æuvre un tran-
sistor PNP 4C126 utilisé en émetteur
commun. La liaison entre sa bas'e et
l'émetteur de I'étage précédent est directe.
La résistance de stabilisation du circuit
émetteur fait 2 200 ohms, elle est décou-
plée par un condensateur de 4,7 nF. Cette
faible valeur provoque un effet de contre-
réaction qui relève Ie niveau des « ai-
guës ».

Le collecteur est chargé par une résis-
tance de 8 200 ohms. La liais,on avec Ia
prise de sortie se fait à travers un conden-
sateulde liaison de 0,1 pF et une cellule
composée d'une 150 000 ohms en parallèle
avec un 220 pf qui procure une sortie à
haute impédance. Un interrupteur « Con-
trôIe de bande » est intercalé dan-s cette
liaison. Il permet de supprimer la trans-
mission du signal BF direct et d'écouter.
pour c'ontrôIe, celui enregistré sur la
bande magnétique.

La liaison entre le point chaud des po-
tentiomètres de volume des Entrées et le
préamplificateur d'enregistrement s'effec-
tue à travers une cellule d'adaptation
d'impédance (100 000 ohms en parallèle
avec 220 pf) suivie d'un condensateur de
liaison de 10 u,tr.'.

Le préamph,ft cateur d' enregt strement.
I,I est composé de trois étages en cascade
équipés par des ACl26 utilisés en émet-
teur commun. Celui de l'étage d'entrée a
sa base polarisée par une résistance de
330 000 ohms venant du collecrteur. La
résistance de stabilisation du circuit
émetteur fait I 000 ohms. EIIe est ,dé-
couplée par un condensateur de 50 pF.
Le collecteur est chargé par une 10 000
ohms. Le sigiral BF ampliflé est transmis
par un condensateur de 10 u.F à un poten-
ti omètre de volume de 50 000 ohms qui
règle le gain de l'amplificateur d'enregis-
trement et partant la valeur du signal en-
registré sur la bande magnétique. L e cur-
seur de ce potentiomètre attaque la base
du second ACl26 à travers un condensa-
teur de 10 ru,E'. Le circuit émetteur de ce
second étage contient une résistance de
stabilisation de I 500 ohms découplée par
un condens'ateur de 50 pF. Entre cet en-
semble et Ia masse il y a une résistance de
220 ohms. La compensation de I'eftet de
température est complétée par rrn réseau
constitué par une 15 000 ohms et une
12 000 ohms qui appliquent à Ia base du
second 4C126 une polarisation obtenue à
partir de la ten-sion émetteur du troisième

COMMENT ACQUERIR ;LA
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Décrite ci-contre
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^C126. 
Cette compensation est possib'le en

raison de la liaison directe entre le collec-
teur du second 4C126 et la base du troi-
sième. La résistance de charge du deuxiè-
me étage î.ait 27 000 ohms.

Le troisième 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
l'émetteur du second 4C126 est disposé un
circuit de contre-réaction qui a pour ef-
fet de relever le niveau des aiguës. Ce
circuit cornprend un condensateur de
10 pF destiné à arrêter la composante
continue, une résistance de 15 000 ohrns et
un condensateur de 0.22 uX' en dérivation
vers la masse. Un 100 pf placé entre col-
lecteur et base sert à éliminer les résiclus
IIF.

La ligne d'alimentation négative de ce
préamplificateur comporte deux cellules
de découplage, une formée d'une 12 000
ohms et d'un 50 ,u.tr' et la seconde d'rure
I 000 ohms et d'un 50 u,f'. La première est
plus spécialement destinée aux deux pre-
miers étages. Le signal de sortie est ap-
pliqué à Ia tête d'enregistrement à travers
un condensateur de 10 ,ptr' en série avec
une 100 000 ohms. Prélevé après le con-
densateur ce signal est appliqué à I'entrée
du préampliflcateur du vumètre à travers
un autre 10 .ur[' en série avec une 100 000
ohms.

Le oumètre. - II comprend un étage
d'entrée équipé d'un AC126. La base de
ce traasistor est polarisée par un pont
c,onstitué par une 56 000 ohms côté - et
une 10 000 ohms côté masse. Ce pont
est découplé par un 10 nF. La résistance
d'émetteur fait I 000 ohms. Elle est décou-
plée par un condensateur de 50 pF. Une
2 000 ohms charge le circuit collecteur. Le
signatr amplifié est appliqué par un con-
densateur de 10 pF et une résistance de
1000 ohms à une diode OA85. Le sens
de cette d,iode est tel
tive par rapport à la
nelle au signal d'entr e
résistance de I 000 o e
de ce détecteirr. Cette tension est trans-
mise directement à la base d'un OC80
dont l'émetteur est à la masse. En I'ab-
sence du sigtal BF le courant collecteur

est nul.
la valeu
est donc
100 mA

que nous examinerons plus troi,n et qui dé-
livre9Vensortie.

Effacement.
enregistreur m
doté d'un oscil
et d'effacement
d'un transistor
bobinage oscillateur. Un des enroulements
de_ ce bobinage comporte une prise inter-
médiaire. Une partie est inséÉe darx le
circuit collecteur du transistor. I'autre est
acc,ordée par un condens,ateur de I nF.
L'enroulement d'entretien est placé dans
le circuit de base en série aveè la résis-
tance. de polarisation de 22 000 ohms qui
est découplée par un 0,1 pF. Dans l'émêt-
teur une résistance de 40 ohms 5 watts dé-
couplée par un 100 uJ. assure la compen-
sation de I'effet de température. Si!:na-
lons que ce trans,istor doit être doté à'un
radiateur thermique. Le fonctionnement
de cet oscillateur peut être interrompu
par un contacteur de sécurité d'effacemeït
prévu sur la platine. L'oscillation ultra-
sonore_prélevée sur le collecteur est appli-
quée directement à la tête d'effaceàènt.
Prélevée à I'extrémité de l'enrotrlement
accordé elle est appliquée pour la préma-

gnétisation à la tête d'enregistrement par
un condensateur aj ustable de 30 pf. Par
le réglage de ce conden-sateur on peut
choisir la tension de prémagnétisation la
pltu favorable.

Leeture, Chacune des trois têtes de
lecture que comporte cet appareil attaque
un potentiomètre de volume « tête de lec-
ture >> par son curseur. Ces tr,ois potentio-
mètres font 500 000 ohms. Un cornmutateur
à clavier à trois sections permet de les
mettre en service séparément ; deux à
deux ou les'trois en même 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 être obtenus pour trois vites.ses de
défilement différentes, on compte déjà
vingt et un effets différents.

Le signal BF recueil,li par ces têtes est
appliqué à I'entrée de I'amplificateur de
lecture par un condensateur de 10 U"F. Ce
préampliflcateur com'prend deux étages
équipés par des OC126 utilisés en émetteur
commun. Ces deux étages pÉsentent une
grande similitude avec les deux derniers
du préa,mplificateur d'enregistreme.nt aussi
allons-nous' les examiner rapidement. Vous
pouvez noter que les circuits base et émet-
teur contiennent les mêmes éléments. En
particulier la polarisation de la base est
obtenue à partir du circuit émetteur du
second OC126 qui contient lui aussi une
I 500 ohms découplé par 50 u,tr'. La liaison
entre collecteur du premier transistor et
base du seeond est encore directe. Une dif-
férence toutefois dans la valeur de Ia
charge collecteur du premier OCl26 qui
fait ici 27 000 ohms. Lè circuit de contrè-
réaction lui aussi présente une eertaine
différence. Il 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 5 600 ohms au lieu d'une I 000 ohms.

Le signal BF pris dans Ie circuit collec-
teur du sec,ond étage est appliqué à un
potentiornètre de volume de lecture lequel
est shunté par une 47 000 ohms et un con-
der:sateur de 1,5 nF. A partir de ce poten-
tiomètre le signal est transmis à la prise
dc sortie à travers une cellule constituéepar une 470 000 ohms shuntée par un
2_20 pf q_ui permet Ia sortie en haute impé-
dance. On peut donc recueillir sur cette
prise _de sortie le signal direct et le s,ignal
retardé selon les différentes combinai§ons
que nous avons indiquées. C'est là Ie ré-
sultat cherché. Ainsi que nous l'avons dé-

jà signalé on peut aussi avoir sur cettt
prise de sortie uniquement le signal en-
registre (500 mV).

Ci,rcutt de réuerbérati.on ou de réinjec-
ti,on. 

- 
Le signal à la sortie du préampl

de lecture est appliqué à travers une ré-
sistance de 10 000 ohms à un potentiomètre
'de 50000 ohms (réverbération). La frac-
tion plus ou moins grande de ce signal
prélevé par le curseur de cet organe es'l
réinjecté à l'entrée du préamplificateur
d'enregistrement à travers un filtre passe-
ba:rde qui ne transmet que le médium. Ce
filtre est for"mé d'une 47 000 ohms en série
avec un 1,5 nf' et d'un 10 nF en dérivatior:
vers la mass'e. Ce report avec un certain
retard du signal de sortie de I'enregistreur
sur I'entrée du préamplificateur d'enregis-
trement provoque un effet de trainage du
son qui correspond exactement au phéno-
mène de réverbération. La mise en ser-
vice ou non de ce circuit de réinjection
multiplie le nombre d'effets que nous
avons déjà énumére et on voit que les
possibil,ités de cet ensemble sont pratique-
ment illimitées. Il faut en effet considérer
que les nombreux potentiomètres prévus
aux divers endroits que nous avons vus
donnent la possibilité d'un dosage trèssub-
til de tous ces effets.

L'ali.mcntati,on. 
- Elle se fait par sec-

teur 110 ou 220 V. Un trar»formateur pro-
cure les tensions alternatives r,equises. Un
secondaire à prise médiane permet Ie re-
dressement à deux alternances par des
diodes I'vVE8, d'une tension de 35 V. Après
filtrage par une cellule composée d'une ré-
sistance de 22 000 ohms 1/2 W et deux
condensateurs électrochimiques de 1 000 et
500 pF on a une tension continue de 15 V
qui sert à I'alimentation du préampli de
leeture.

Un autre secondaire alimente un voyant
6,3 V - 0,1 A. La tension qu'il fournit est
redressée par une diode 1'WE8, filtrée par
un 100 pF et sert à alimenter I'OC80 du
vumètre.

Réolisqtion protique

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

La figure 2 illustre la réalisation de I'os-
cillateur d'effacement et de prémagnétisa-
tion. Le support de ce sous-ensemble est
une plaquette de bakélite comportant sur
chacun de ses grands côtés rrne rangée de
10 cosses. On y fixe en premier lieu le bo-
binage oscillateur puis on soude les ré-
sistances et condensateurs en respectant 1a
dispos'ition et les valeurs qui sont indi-
quées. Parmi les condensateurs il ne faut
pas omettre l'ajwtable de 30 pf. On établit
les connexions qui relient certaines cosses.
On procède au raccordement du bobinage
d,ont les flls de sortie sont repérés par leur
couleur. Enfin on met en place le trarjsis-
tor 2§1990 qui, rappelons-le, doit être
muni d'un radiateur.

Les préamplificateurs d'enregistrement,
de lecture, de vumètre et le séparateur
sont supportés par une plaquette à coss.es
sertie de chaque côté de 35 cosses. Le câ-
blage de cette plaquette est indiqué en bas
de la figure 3. On pose tout d'abord les
conaexions 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 eâblage compact et rigide. La pose de
ces composants se fait de préférence étage
par étage, ce qui élimine 1es risques d'er-
reurs. Remarquons à ce sujet que le pré-
amplificateur de lecture est situé sur le

RP.'I 6 6. MAOTI.F R AT{C E
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5 ec beur.

plan à I'extrémité gauche de Ia plaqu-ette.
Viennent ensuite : Ié préamplificateur d'en-
registrement, Ie séparateur puis le vu-
rnètre. Ce dernier occupe la partie droite
de Ia plaquette. Notons que la diode d'ali-
mentation I\ME8 et le condensateur de fil-
trage de 100 pF de l'alimentation du
vumètre sont câbIés sur cette plaquette à
cosses. On pose à Ia fin les divers transis-
tors en prenant les précautions d'usage
pour éviter de chauffer les j onctions au
moment de la soudure. Après assemblage
certains points de cette plaquette seront
d'un accès difficile, iI est par - conséquent
prudent de .souder les fils de 

- raccorde-
ment. Il faut dans ce cas les prévoir d'une
longueur largement suffisante quitte à les
couper au moment voulu.

On passe ensuite au panneau avant dont
la vue de Ia face arrière est donnée en
haut de Ia fig. 3. Cn y flxe les pris,es « En-
trée >> et « Sortie » ; les potentiomètres, Ie
voyant lumineux, f interrupteur et le
galvanomètre 100 mA du vumètre. On

Disüributeur
de Tensions

Do mino de jonction

prévoit également le relais au-dessu-s de
ia rangée-des potentiomètres. Avec du fil
nu de Jorte seôtion on étab'Iit Ia ligne de

des cosses extrêmes
t Ia cosse de masse

f:' ;?,::i':,f#é:i
On pose les résistances et cond'ensateurs
relatlfs aux potentiomètres « Reverb » et
« Volume Lect. ».

Lorsque le panneau avant est câblé on
y fixe, par f intermédiaire de deux bou-
lons et de deux entretoises, le commuta-
teur de Lecture. On pose les connexions
de raccordement avec Ie câblage du Pan-
neau avant.

On flxe Ia plaquette à cosses par deux
boulons à l'arrière du commutateur. On
raccorde ces éIéments comme iI est indi-
qué sur Ia figure
charger le dessin,
sont pas représen
ce eEIs elles sont r
cerclés. Il est bien évident qu'il f aut rac-

corder eruemble Ies points affectés des
mêmes chiffres.

La flgure 4 est le plan de câblage d'en-
semble qui montre Comment doivent être
disposés et reliés les différents sous-en-
sembles dans la mallette.

On met en place Ia platine mécanique
puis tourte Ia bartie que nou§ venons 'de
ôâbler conformément à ta flgure 3. Sur Ie
tasseatt à gauche, sur la figure 4,- ort flxe
le module « oscillateur » de Ia figure 2.

Sur le tasseau de droite (touj ours sur Ia
figure 4) on visse les deux relais et les
équerres, sur lesquelles olt flxe le tran^s-
fcrmateur d'alimentation. Remar quez à ce
s ion sur I
f. ous, mais
c modifier
t celle qu
pas de ronflement d'induetion. On monte
éncore Ia plaquette de la prise secteur et
du répartiteur de tension.

On soude Ie porte-fr:sible. On raccorde Ie
transfo d'alimentation à Ia prise secteur,

Tr.Alimentation

Sur ce plan Nos de
repère de tà15
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et au dom
On établit
et9.Ons

re les deux
I 000 pF

pose les connexions qui complètent I'ali-
mentation et son raccordement avec les
autres éléments. On établit les liaisons
relatives au module « Oscillateur ».

Les liaisons' entre les têtes < Enregistre-
ment » et « Lecture » se font par des fils
blindés dont Ia gaine métallique doit être
soudée exactement aux points de masse
ir:diqués sur le plan de câblage figure 3.

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

Pratiquement aucune mise au point
n'est nécessaire en dehors de l'orientation
d'un transfo d'alimentation. En ce qui
concer,ne le condens'ateur ajustable de pré-
magnétisation de la tête d'enregistrement
iI suffit de Ie visser presque à fond pour
obtenir un fonctionnement correct.

A. BARAT.

UN NOUVET ÉOUIPETIIIENT (. S. F.

POUR tA SURVEILTANCE

AUTOMAIIOUE DES RADIO.BORNES

EST l,llSE EN SERVICE A 0RtY

La CSF à la demande du S.T.N.A. (Ser-
vice Technique de la Navigation
Aérienne), vient d'installer un équipement
original de Surveillance Automali,que des
Radio-bornes «FAN-MARKER» de
l'Aéroport d'Orly.

Ces bornes j ouent, orr Ie sait, un rôle
maj eur dans la sécurité du trafic : elIes
servent à déIimiter les zones d'attente u-
tour des aérodrDmes. Mais leur rayonne-
ment essentiellement vertical empêche
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-
que d'information), associés à un TA 104-
42.

A) L'installation assure la transmî,ssion
de l'alarme 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 automatî,quement et suee essttsement
sur Ie réseau téléphonique généraI. Cha-
cun peut arrêter à distance les émissions
de l'alarrnre, en rappelant Ia balise dotée
d'un numéro d'appel au même titre qu'un
abonné normal.

A la fin du cycle d'appel ou après un
rappel par I'un des responsables alertés,
Ie dispositif revient à I'état de veille.

B) En outre la borne peut être < inter-
rogée > d tout moment à partir de n'im-
porte quel poste téIéphonique. L'appel du
numéro d'abonné de la borne sufflt. Dès
qu'elle est sollicitée, eIIe annonce automa-
tiquement I'état de son fonctionnement :

« Tout va bien - Rien à signaler », « Panne
secteur », « Panne Emetteur Normal »,

« Panne générale ».

Un tel équipement contribue efficace-
ment à I'accroissement de la sécurité du
trafic aérien.

m
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des générateurs à asages nultîples
0vec

UN SEUL TRANSISTOR
Ces généroteursr de conception très simple, peuvent

être réolisés por un bricoleur ne disposont d'oucun oppo-
reil de mesure. ll n'y o, en eÉIet, oucune mise qu point
à effectuer. Si, cependont, on désiruit étolonner ces gé.
néroteurs, on pourroit olorc demonder à un déponneur
de foire ce trovoil. Les opporeils proposés permettent,
outre leur utilisotion en tont que généroteurs BF, de véri-
liet les condensoteurs, les résistsnGsr les potentiomètres,

Frc. 1. 
-Aspect 

de la première uersion

F rc. 2. par ces générateurs

les tronsformoteurs et même les tronsisto*. On peut oussl
les utiliser comme stroboscopes électroniques. !!s sont
tout indiqués pour l'omoteur possédont un mognéto-
phone: il pourro foire des bruitoges étonnonts ovec ceg
généruteun§. Ces multiples possibilités pousseront certoi-
nement les bricoleurc rodio à entreprendre lo fobrico,tion
d'un de ees généroteurs,

por J.-P. REISEI

Schémos - Fonctionnement
Mstériel nécessoire

1) Schéma de base :

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

Cet oscillateur est du type blocking. L
transformateur To sert à l'entretien de
oscillations. Le condensateur qui règl
avec R et Ie transfo To, la fréquence de
oscillation la capacit
base-émett par lès e2
pacités pe

Entre A re :

soit
soit un condensateur.

Le montage oscillena toujorlrs. Pou
comprendre le f,onctionnement des gén(
rateurs suivants, il faut retenir que :

[Jne augmentation de résistance en
tre A et B détermine une augmentation d
fréquen ce.

Une augmentation de capaci.té entr
A et B détermine une diminution de frd
quence.

Hertz. R : 1 MQ. F_= 1000 Hz e1v.

c A"1*o$,1":3J,ià"J

si âi'i"lilTsitu 
tran

est laissée au goût de chacun.

FIG. 4. - Vue eætërieure de la $o uersion

Présentotion

Trois versions sont réalisées sur le mê-
me principe :

Générateur simple (1"" version) :

U ,est contenu -dans un coffret en con-
tre-plaqué Iaqué de 77 X 19 X I crn (voir
figure 1).

Ses usages sont :

Générateur BF pour lecture a,u son,
pour dépannage suivdnt Ia ,méthode du s,i-
gnal-trace,r et pour les usages divers.

Il fonctionne directement sur HP. Fré-
quelce produite : de quelques Hz à
1 200 Hz. Le signal délivr(l (fig-. 2) est très
riche en hamronique s et il est identique
pour les trois versions.

)e version :

Le modèle présenté (flg.3) ne possède
pas de coffret mais il esf préférab-le d'en
eonf ectionn er un.
. Il possède les mêmes avantages que la
1"" version avec, en p,lus, une possib,ilité
de produire des topÈ à vitessè variable
(-0,1 s à 5 s e.nv) et uh bruit de sirène que
I'on peut commander lumineusement. 

I

3" version :

Il est contenu dans un coffret en contre-
plaqué laqué de 25 X 2l X 17 cm (flg. 4).

s compùet. Il a, en
es deux premiers
plus, vérifier les
plusieurs sorties

Frc. 3. Vue de face de la 2e oersion

:

t
#,*à r*,l" Ë I
...11æ 'B g

Signal déliuré



MA N IP.

FIG.5

Frc. 5. - 
Sch éma de base des générateurt

0q71,0c72

FIG.6
Flc. 6. Schéms de la 1"" uersion

résistance ajustable. Sinon, une résistance
fixe convient.

Si on désire une sortie réglable, on
peut utiliser le système de la Ïigure '1 . On
Îe branchera en P'lus ou à la place du
transfo de sortie.

Pour Ie montage des éléments, on peut
s'inspirer de la ligt{e 8 ou adopter urte
autré disposition. 

-"Il faudra éloig{rer lgt
transfos To et Ts au maximum l'un de
l'autre.

3) 2e version. Générateur BF + tops +
Sirène.

Le schéma (flg. 9) est celui de la pre-
mière version avec, en supplément, un
commutateur à 72 positions mettant divers
condensateurs en circuit lorsque l'inter-
rupteur CB est ouvert.

Montage des éléments : voir figure 10.

4) 3" version. Générate'ur BF + Tops +
Transisto,rmè tre.

Le schéma est toujours établi à partir
du schéma de base mais cette fois-ci, or
v aioute un comrnutateur à touches (fi-
luré 11) et des potentiomè-tres pour régler
Ia fréquence et -le niveau de sortie.

Cette $e version a été étudiée pour per-
mettre des possibilités de bruitages éten-
dues. Ceci ôxplique la com'plexité des né-
glages de fréqnence (P,, Pr, Pr) et des sys'
tèmes de sortie.

Branchement et choix du transfo To :

voir Remangues,
2) 1"" ver§ion. Générateur BF :

Schéma (fig. 6).
C'est le schéma de base auque'l on aj-oute

un interrupteur dans le cirtuit de base
(point A) ^permet les . 

élé-
m.ents à vérifier.. manlp' »

permettent de bia Pulateur'- Il existe tro,is so
sortie B.I. 2,5 

'

sortie H.f. Pour
sortie T.H.i. pour attaquer 9q 3lnptl-

ficateur ; 'le condènsateur 
-de 1 00-g pF

évite de sfusn,t€r 'l'entrée de 'l'ampli par
une impédance troP faible ; ----- 

la^ résistance de 27 kQ li,mite la fré-
quence à 30 Hz environ (limite inférieure).
Si on veut étalonner I'appareil, il faut une

Frc. 9. Schéma de Ia )e uersion Frc. 8. - 
Vue intérieure de la 1"" uersion

Frc. 72, Vue intérieure de la Se uersionFrc. 10. V ersion 2, Due côté câblage

à
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Frc. 11. Schéma

Disposition intér,ieure des é,Iéments :

fig. 72.
La réalisation du coffret est laissée au

goût du constructeur.

Utilisotion

1) 1"" version :
* En générateur BF :

fermer l'inter « CB >> ;

brancher un casqtle ou un HP à la
sortie ;
ferrner l'inter << I'[anip, ou a'ction-
ner le lnanipulateur ;

régler la fréquence. Par R.
* Pour - vérifler les ré§istances et les

diodes :

mettre en route le générateur ;-
ouvrir l'inter CB êt mettre R au
zéro ;
brancher la résistance à vérifler aux
bornes CB ;
le son d Pour les fortes
valeurs, les Petites ;
pas de s e couPée ;
pour un ,la brancher comme
un e rési

Si la diode est bonne, le son est aigu
dan s un sen s, grave dan s l'autre.

Si elle est délériorée, le son est grave et
indépendant du sens (-diode en .CC) ou it
n'y à pas de son (diode cgupQ.).
x ?oui vérifier les potentiomètres :

mêmes manæuvres que Pour les ré-
sistar ces ;
tnanæuvrer le potentiomètne : le son
doit varier entre grave et aigu sans
crachements.t Pour vérif ier les con densateurs :

Au p{nier et céramiques :

mêtnes manæuv res que Pour les ré-
sistan ces ;
brancher le condensateur aux douil-
les CB ;
Si le condensateur est bon, on en-
tend:
un sifflernent pour Ies petites capa-
cités ;

40

de la $e u ersion

un son grave ou des toPs Pour les
grosses capacités.

On règle la vitesse des toPs par R. S'il
n'y + pas de son, le condensateur est
coup e.

Pôur détecter les condensateurs en CC :

fermer << CB », ouvrir l'inter « Ma-
nip»:'
bràncher le condensateur aux douil-
les «Man,ip»1'
on ne doil rien entendre.

Pour vérifier les condensateurs chimi-
gues 

,:procéder cortrme- Pour vérifler un
èondensateur en CC ;
brancher le condensateur dans le
bon sens ( + au *, boîtier au -) ;
fermer l'inter « ManiP » : le généra-
teur fonctionne ;
régler R pour obtenir un son à 400 Hz
envrron ;
ouvrir I'inter « Manip » : on doit €Il'
tendre un son qui devient de Plus en
plus aigu et qui finalement disparaît.

Si ,le son est le même que 'lorsque I'in-
terrupteur est f ermé : con densateur en
CC. Si le son cesse aussitôt que l'inter-rup-
teur est ouvert : condensateur coupé. Si le
son devient aigu mais ne disparaît pas:
I e con den sateur présente d'importantes
fuites.

2) 2" version :
* En Sérérateur BF : comme la première

verslon.* Pour vérifier RC et diodes : comme la
première version, * mettr-e le commu-
iate,ur à 72 positions sur le plot libre.

* En générateur de tops :

faire fonctionner l'appareil en géné-
rateur Btr ;
mettre le commutateur à 12 Pos. sur
0,1 pF p1L exemple ;
ouvrir «CB» i

On entend des tops dont on règle la vi-
tesse par R. Ce ré§lage agit aussi sur la
tonalifé des tops. - On imite ainsi une

pou,le, un urotettr" une mitraillette, une
goutte d'eau qui tombe, etc.'.. En sirène :

- orocéder comme Pour entendre des
iops mais ntettrc Ie-commutateur sur la
po'sition corrcspon«Iant à la cellttlc
photo résistante ;

-l régler R au zéro ; ,

- si 
"la cellule cst éclairée, le son est

grave ;

- ài on cachc la cellttle, le son « part »

en sirène pour, Iinalement, s'étein-
dre.

Ce phénomène est dû à l'inertie chimi-
oue dè la cellule. Lorsgue celle-ci est éclai-
iée, sa résistance cst dè quelques dizaines
d'ohms. Fortement é :lairée, la cellule fait
seulement quelques ohms. Dans le noir,
elle se comporte c

Lorquelle passe
scurité, sa résistan
vement jusqu'à une vale'
Dassase de la résistance
àrand-e résistance peut durer plusieurs
iecondes. Ce phénoinène n'appaiaît heu-
reusement oas lorsgue l'on commande ttn
relais avec'une tellè cellule parce que le
relais décolle très vite.

3) 3" version:
' Mise en route :

- brancher un HP aux douilles 2,5 -
100 a;

- mettre'l'inter « sorties » sur 2,5 Q ;

- enfoncer la 5" touche ;

- fermer l'inter « CB » et l'inter « Ma-
nip»;

- réÀler Ia puissance du son Par Pn;

- résler Ia fréqtrence par P,, P:, Pc !

P,": règle l'origine dè la variation de
fréquence ;

P, : règle la plage de la variation
de fréquence;

Pr : règle la fréquence
Lorque Pr" est au zéto, i) est mis hors

circuit. La fréquence peut ainsi augmen-
ter un peu nlu§ par le^ieu de P, et P,.- Vérifl'cati<in des RC et-diodes :

- mettre le commutateur sur le Plot
libre ;

- 6uv1i1 1 CV. Ce CV sert à obtenir
des fréquences élevées lorsque l'o-n
ouvre 1- CB, il faut aussi mettre lc
commutateur sur le plot libre ;

- pour le reste, faire- fonctionner le
iénérateur et procéder comme pour
l'es versions 7 el 2,

' Yérification cles transistors :

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

- suv1i1 I'inter « Man,ip » ;

- snf6nssl la touche 3 ;

- mettre le transistor à vérifier sur Ie
support (ou le relier au générateu-r
pai-des fils souples de couleurs dif-
férentes) ;

er «Manip»;
doit fon-ctionner. Faire

ce dans ses plus grandes
nérateur fonctionne d'un

bout à I'autre de la gamme. le transistor
est correct.

Princiue de la vériflcation :
Grâce'aux contacts commandés par la

touche 3, le transistor local est mis hors-
circuit lorsqu'on
générateur ne fo- Les points e, b
aux co-sses e, b,
sur le panneau avant.

En ênfonçant un transis.tor s,ur- ce sup-
port, le moritage se remct à fonctionner si
Ie 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 (ffgure 13) se
compose de deux jonctions accolées en
oppôsition. Il se peut que l'une ou I'autre
dèi connexions sôit caslée (b).

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

r
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suffit donc de vérifier le transistor comme
une diode:

1) entre émetteur et base ;

2) entre base ct collecteur.
Si aucune dc ces vérilications ne donne

de résultat, on peut alors tnettre ce tran-
sistor au rebut : il n'y a rien à faire pour
le sauver.

Par cette méthode cle substittttion, or
pe
* 

ivi-
br On
pr tra-
cing.

I[ sufflt d',injecter le signal prélevé ,aux
douilles T.H.f. et dosé par Ps, aux points
sensibles dtt poste (grilles, anodes) en re-
rrrontant du HP vers l'antenne.

Le signal produit possédant beaucoup
d'harmoniques, il « passe >> dans les
étages MF' et HF.
x< Utilité des touches l, 2, 4 :

Touche 1 :

En l'enfonçant, on met un condensateur
de 50 nF en parallèle sur le sortie H.I.
Ceci ? pour cffet 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 seulemcnt sur
Ps s'il n'est pas aû zéro.

En mettant Ps à zero. le générateur ne
cl ébite slrr rien du tout. On peut alors
brancher un transfo de sortie aux douilles
FI.f . et vérifier ain si son f onctionnement.
On peut aussi utiliser le transfo local pour
un autre usage puisqu'il est connecté aux
douilles TS.

Touche 4 :

En enfonÇant cette touc.he, le trans,for-
mateur To "est rnis hors-circuit. On peut
en brancher un autre aux douil,les
« Transfo BF » et obtenir ainsi un autre
son.

Cette troisième version se prête parti-
culièrement bien aux bruitages élèctro-
niques.

Par exernple, on peut imiter à Ia per-
fection une péniche en couplant (flg. 14)
denx gén érateurs.

On peut les mettre tous deux sur 30 Hz
ou l'un sur 30 Hz, l'autre sur << Tops »
avec un condcnsateur en circuit de
50 nF ou 0,1 ipF. L'effet est saisissant.

Rems rq ues

* l. L'impédance des transforrnateurs de
sortie n'est pas critique. Cette impé-
clance peut être compr,ise entre 1et
10 kç}.

{< 2. Branchement du transformateur To.
Choix de ce transfo.
Tout transf o ayant au moins deux en-

roulements d'impédance moyenne (500 A
environ) peut convenir.

Ll y a plusieurs manières (Iig. 15) de
brancher ces transfos :

a) Trans,fo de liaison (au transfo dri-
ver) . -

On peut en trouver sur d'anciens ré-
cepteuis. Si le montage n'oscille Pâs, in-
verser un enroulement.

b) Secondaire de transfo driver : le
mon tage osoille toujours.

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

d) Transfo d'alimentation.
En utilisant le primaire et un enroule-

m ent HT, on obtient un transfo de rap-

tage n'osoillait pas.
De toute façon, tout transfo BF de rap-

port | /3, 7 / 4, etc., peut convenir. LIn
transfo de sortie ne convient pas car le
rapport l/50).* 3. Su existe, lors-

qu'on des surten-
sions e collecteur
du transistor et le + de la pile. Ces sur-

culaires.

to
Ces surtensions n'apparaissent qu'au

début de la gamme (10 Hz à 600 Hz
env.) mais cela est largement suffisant
pour la stroboscopie.

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

:r: Pour les bricoleurs ,désinant utirliser les
mêmes pièces, yo-igi la liste et les néfé-
renees du matériel disponihle utiüis.é :

Interrupteurs : (utilisés sur toutes les
versions).

Demander Boîte de commutation à qua-
tre switchs. (Made in Englan,d.)

Constructeur à touches : (utilisé sur la
3" version).

Demander: Contacteur àSpoussoirs
dont 3 indépen'dants et 2 à retour au-
tomatieuê, l, 2, 4 circuits. 2 positions.
Transfo de sortie (uti,lisé sur la troi-
sième version).

F'rc.74. ilIontage pour imiter une péniche

Demander : Transfo de modulation type
no 8. Primaire 5 000 Ç). Sec : 2,5 A
100 ç).
Transfo driver (utilisé sur la deuxièrne
version ) .

Demander: Jeu de transfos driver et
sortie pour transistors.
Transfo de liaison (utilisé sur une au-
tre première version ) .

Demander: Transfo rle liaison rapport
7/2 type no 72.

Conclusion

L'amateur radio qui aura réalisé un dc
ccs appareils sera en possession d'un outil
de travail intéressant puisqu'il pcrmet, par
exemple, de localiser une panne dans un
étage qnelconque d'un récepteur et de vé-
rifier ensuite les élénrents cle cet étage.

Le premier rnodèle convient très bien
à un enfant désirant apprendre la lecture
au son. Un nru.sicien I)ourra utiliser un
cles ces appareils c,olunle urétrouonle...
L'heureux possesseur d'un rnagnétophone
pourra réaliser des bruitages intéressants
qui f eront, par la sui te, bcarrcoup d'en-
v I eux.

De plus, Ia fabrication cl'un de ces ap-
parei,ls est à la portée clc tous les brico-
leurs et ne nécessite aucun outillage im-
lrortant.

I-ta confection rles coffrets cst laissée au
goût du réali.satetrr car il n'y a aucune
clisposition cri titltre.

J'espère clonc que l'universalité de ces
appareils intéressera beaucoup de confrè-
res bricoleurs qu'ils s0r'ont satisfait.s du
f onctionn ement de l'un ou de l'autre de
c es générateurs.

J.-P. REISER.

F'rc. 1 5. Branchentent de TO
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ANETIIOTI'IETRE A IIt CHAUD

A (OURANÏ (ONSÏANÏ
ll r'ogit d'un montoge onglo-ornéricoin « revue et corrigé ». Beoucoup de nos lecleurs

s-elont ro[a doute sulprh por lo conception de ses circuils, ossez cornplexet, il fout bien
l'ovouer, à prcmière vue.

Lo tet ensemtle peu de tecteu.Ë en rcison
du coro son utilisotion de son principe, du point
de vue opporoitre des en euxiêmes, 

-sonc-pou,

celo êtr et présente de documentoire àt instructif
certoin.

C'est pourquoi nous le prérentons à nos lecteurs.

por Guy PAUTTE

Puis-j e insinuer eu€, tant Ie choix de
I'inplantation des éléments de ce mon-
tage, que le câblage par lui-mêffiê, et à
plus forte raison Ia mise au point ne peu-
vent être réaLisés par un débutant, même
si celui-ci fait preuve de beaucoup de
goût, de soin et de patience ?

Gare aux voisinages scabreux, aux sou-
dures sèches, défauts de blindagês, mau-
vais retour de masse, capacités de câblage,
vibration d'éIéments et autres « gentil-
lesses de ce genre ». Je plains I'amateur
au moment de Ia mise au point ! Et pour
cause ! Je me souviens avoir pas mal
transpiré pour un tout petit brin de gaine
blindée qui frôIait Ie fond du châssis.

Commes vous pouvez le constater, rien
r1'a été laissé au hasard êt, malgré I'énor-
me différence de prix, Ies tubes utilisés
ici sont du type « professionnels », dits
sécurité (indice « S » ou « \MA »). 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 Ia question
de plus près, car ceLa pose pas mal de
problèmes.

lo Les tensions de chauffage ne sont pas
identiques pour totrs les tubes.

to Les courants de chauffage diffèrent
aussi pour certains tubes.

So Rappelor:^s-nous 1'alimentation-série
des filaments des postes radio dits « tor-r^s-
courelnts », dont iI ne reste plus que quel-
ques vestiges ! Certains tubes devaient être
alimentés en fin de « chaîne » et non au
début, afln de ne pas subir Ia surtension
produite à I'allumage du poste, les fiIa-
ments étant froids.

Ici, 1'emplacement des fiIaments dan-s
la chaîne n',est pas dicté par cet impéra-
tif. En effet, celui-ci a été résolu par I'ad-
j onction d'une résistance de « préchauf -
fage », que I'on court-circuite dix bonnes
minutes après avoir mis I'ensemble a1i-
mentations:appareils sous tension, à I'aide
d'un interrupteur unipolaire genre tum-
bler ou tip-top. (Cet interrupteur pouvait
d'ailleurs être remplacé, avantageusement
par un relais retardé. )

Ce n'est qu'après cette manæuvre que
l'on peut « envoyé » la haute tension
+ 250 volts (nous avons déjà mentionné
f interrupteur prévu à cet effet dans Ie re-
tour à la masse du secondaire haute ten-
sion du transformateur d'alimentation).

Non, I'implantation de te1 filament p1u-
tôt que tel autre, dans la « chaîne », est
dicté par L'impératif « tension d'isolement
filament-cathode » des tubes utilisés.

En effet, si nous examinons attentive-
ment le schéma de principe de I'app'areil,
nous nous apercevons que certains tubes
sont polarisés à rule forte valeur de ten-
sion positive par rapport à la masse, d'au-
tres ont leur cathode à 1a rnasse, d'autres
enfin ont une polarisation très négative
par rapport à la ma.sse.

Utilisotion de l'opporeil

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

Sans donc entrer dans les détails, sâ-
chons qu'il s'agit de l'étude du compor-
tement des fluides (à l'état liquide ou
gaz'eux).

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

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

Stérile, cela implique une perte, et il
peut être utile de pouvoir l'évaluer.

Nuisible, aIors, dans ce cas, pour la
combattre, iI faut mieux Ia connaître, par
conséquent la déceler d'abord et définir
ensuite ses earactéristiques.

Le mouvement d'un fluide, ou plus
exactement son action énergétique, s'ap-
pelle Ia « turbulçnce >>. Notre appareil est
destiné à déceler et à mesurer cette
grandeur physique.

Quelques exemples d'utilisation prati-
que :

Des phénomènes de turbulence ris-
quent, dans certains points de conduites
de vapeur ou de fluide s,ous pression,
ayant un tracé non rectiligne, de provo-
quer, soit une usure prématurée de la pa-
roie interne, soit mêm,e son éclatement.

Mesure de l'énergie fournie par une
soufflerie ;

Mesure de Ia vitesse du vent ;
Mesure de Ia f orce 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'opporeil

Ces deux alimentations, construites sur
le même châssis, sont connectées à I'ané-
momètre (monté sur un châssis séparé ) ,
à I'aide de prises et bouchons de raccor-
dement. ,L' ensemble (avec blindage com-
plets individuels) pouvant être posé sur

une table (les deux châssis côte à côte ) ,
montés sur rack. oLt dans un coffret oll
une armoire, avec ventilation.

L'alimentation 250 volts fournit la haute
tension, quant à celle de 140 volts, el1e
a une double utitité que nous allons exa-
miner plus en détail. 

-Ces deux alimenta-
tions ont Llne corlnexion commune, reliée
au châssis (donc à Ia masse de I'anémo-
mètre) : le négatif 250 V, d'une part, et
le positif 740 V d'autre part.

Des impératifs extrêmement sévères ont
conduit à prendre toutes les précautions
afln de n'introduire aucun trouble dans
1e fonctionnement de cet appareil. C',est
pourquoi 1'alimentation régulée fournis-
sant Ia haute tension a été particulière-
ment soignée. I1 en a été de même, du
reste, pour la source 140 vo1ts.

En conséqLlence, Ie taux d'ondulation
résiduelle superposé à 1'une comme à
l'autre de ces deux alimentations ,est né-
gligeable.

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

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

Mais, cela n'exigerait pas une alimenta-
tion pouvant débiter j usqu'à 250 mA. En
f ait, cette seconde source de tension ré-
gulée, est employée tout bonnement, au
chauffage des filaments des tubes électro-
niques utilisés dans I'appareil.

Que de complications, direz-vous ! I1
serait si facile, en choisissant d'autres tu-
bes, de 1es alimenter en parallèle sur un
secondaire 6,3 volts du transf ormateur
d'alimentation, comme cela se fait habi-
tuellement.

Oui, bien sûr, mais voilà, notre appareil
est très, très pointilleux êt, 1a moindre
petite ronflette. apparaissent, ici ou 1à,
voici notre galvanomètre qui s'affole et
devient, à son tour... turbulent ! Même en
atmosphère des plus calmes.

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

Dans l'appareil lui-mêffiê, vous pourrez
constater Ia présence de conden-sateurs et
de tubes stabilisateurs renforçant les pré-
cautions déjà citées.

a) Ali,mentati,on : Croyez-moi, aucu1re précaution n'est
Vous âvez déjà pu lire, dans des numé- superflue,^-ic!. Pour éliminer tout résidu

ros antérieurs de- cette revue, deux ar- à 50 ou 100 Hz, et tout « ramassage , ve-
ticles décrivant, I'un une alimentation ré- nant de ltextérieur. D'autre part, à quoi
gulée « à hautes performances », pouvant bon une alimentation haute tension à
délivrer 250 voltl, sous un débit maxi- « hautes performances », si I'on introduit
mum de 250 mA (n. 209), l.'autre, une pal- les filaments cette ronflette indési-
-seconde alimentation, régulée également, rable ? Et puis, cela permet de n'avoir
fournissant u n e tensioi négalive d c rigoureusement aucune source de tension
140 volts, sor6 un debit de 2b0âA maxi- alternative à l'intérieur de l'appareil par
mum aussi (n" 211). lui-même'
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{o Enfin, à tensions d'isolement fiIa-
ment-cathode voisines, iI a été pris en
considération Ie « voisinage » des tubes
sllr Ie châssis, afin de ne pas obliger Ie
circuit chauffage filaments à faire de trop
Iongs parcours' (risques de récolter en
chemin cluelques ondulations parasites). Il
est bien évident qu'il était difficile de
choisir f implantation des tubes sur Ie
châssis, uniquement en fonction de la Ii-
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 l'éloignement de zones propices
aux troubles par induction ou capacité.
n valait donc mieux transiger avec Ie cir-
cuit de chauffâgê, tout en restant dans Les
limites d'isolement imposées par Ie cons-
tructeur des tubes.

Tous ces problèmes ont conduit à adop-
ter, pour l'alimentation des filaments, le
schéma de Ia figure 1, circuit série pa-
rallèIe, irupiré de la loi d'Ohm, qui nous
a dicté Ia valeur des résistances que nous
y avons insérées. Nous y trouvor:s aussi le
voyant lumineux, qui nous indique, d'une
part si I'appareil est ou non sous tension,
et d'autre part, suivant son éc1at (a 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, rnilieu dans 1equeL elle doit être
plongée, et aussi d''autres f aeteurs, tels
que Ia seruibilité attendue, I'effet corrosif
ciu fluide ou sa conductibilité électrieüê,
sa température, son énergie, etc...

Elle peut être constituée par une résis-
tance moulée sous verre ou bien avoir
I'aspec t de celle représentée sur Ia fi-
gure 2 (cette flgure nous montre un fort
agrandissement de Ia sonde rée1le don[
l'entre-pointes ne dépasse pas quelques
millimètres). Ce dernier type de sonde est
très fragile, car le flI peut être rompu,
soit sous I'effet de Ia chaleur produite
par Ie courant qui Ie traverse, soit par Ia
force énergétique du fluide en mouvement.
Par contre, cette sonde a I'avantage de
pouvoir être facilement réparée, par sim-
p1e remplacement du fll brisé. I1 est tou-
tef ois difflcile d'obtenir une résistance
importante êt, si cette condition nous est
imposée, nous serons amenés à choisir la
formule sous verre, bien que pour certai-
nes applications cet isolant constitue un
handicap sérieux tem'ps de réporse dû à
f inertie thermique).

La sonde de la figure 2 est donc cons-
tituée d'un fiI de cuivre tendu bien droit
et soudé entre deux pointes de cuivre ou
de laiton aux extrémités libres desquelLes
est soudé un fiI blindé BF. La figure re-
présente un fil blindé à deux conducteurs
isoLés, alors que pour cette application iI
vaut mieux utiliser du fil à un seul con -

ducteur, Ia tresse blindée constituant Ie
second conducteur.

Nous comprenons parfaitement que de
l'épaisseur du fiI tendu dépendra la sen-

I

sibilité de l'appareil. il est possible d'uti-
liser un fiI de tungstène, d'argent, de
nickeL-chrome, etc.

Les fleux pointes dépassent de 20 à
30 cm du gainage isolant, enrobant et pro-
tégeant électriquement et mécaniquement
le reste de la sonde côté raccordement
eu fiI blindé.

Pour certaines applications nécessitant
I'emploi de sondes solrs verre, on peut être
amené à utiliser des fiIs r'ésistants ne sui-
vant pas la loi d'Ohm. quant à leur varia-
tion de résistance en fonction de la tem-
pérature ambiante (C.T.N. par exemple).
I1 serait évidemment trop long d'indiquer
ici toutes les possibilités d'utilisation et
les modèIes des sondes employées.

c) Prtnctpe de foncttonnement
Le schéma de principe de I'appareil est

représenté à Ia figure 3. Nous vo)'ons que
Ie fonctionnement du système est basé sur
Ie déséquiLibre d'un pont de 'Wheatstone,

pont darls lequel est insérée Ia sonde.
Ce pont est f ormé de deux résistances

bobinées de précision 1 %, ayant pour va-
leurs respectives : 50 et 500 ohms, d'un
potentiomètre linéaire bobiné de f00 ohms
et de Ia sonde.

MAÏITRE ISOLANTE, BROCHES CUTVRE OU

LAIÏON

FIL DT ûJ

TENDU..-
ET SOUDE

FIG.2

I orux coNDucrEuRS sous
L GAINT BLINDTE B F

Lors de Ia première maquette, iI a été
utilisé, pour Ie potentiomètre, un type
« Véritable Alter 1 51 5 » ; cette formule a
dfi être abandonrtée, ne donnant pas Ia
précision suffisante pour l'équilibrage du
pont, et nous avons été obligé de recou-

couvre I'excursion totale de Ia piste en
dix rotations complètes de chacune 360o.
Le support de la résistance bobinée cons-
tituant ce potentiometre est en forme héli-
coTdale à dix spires, et Ie curseur suit
cette piste de Ia même façon ; Ie bouton
comporte, en plus d'un cadran gradué en
degrés, urr vernier indiquant le nombre
de rotations complètes effectuées. Nous
obtenons ainsi r:ne très grande préciÉion
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 Ia jonction
des résistances de 50 ohms et 500 ohms
d'une part, et Ia masse d'autre part, où
aboutissent une extrémité de la 'sonde,

côté blindage du conducteur d'amenée, êr
une extrémité du potentiomètre de 100
ohms) par une source de courant com-
mandée par le déséquilibre du pont lui-
meme.

I,l s'agit donc en quelque sorte d'un cir-
cuit fermé (c qui se mord. Ia queue »),
puisque partant de deux extrémités du
pont nous reÿenons aux deux autres
après avoir suivi tous les circuits électro-
niques de I'appareil !

Au départ, nous équilibrons 1e pont en
fonction de La résistance ohmique de 1a
sonde en c milieu calme §, c'est-à-dire le
milieu dans lequel doiyent s'effectuer les
mesures avant que tout phénomène de
turbulence y prcrure naissance. I1 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 I'ins-
trument de lecture en conséquence. Au
moment oir le pont est exactement équili-
bré, aucun courant fle parcourt Ie pont,
et par conséquent la sonde.

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

Ce désequilibre peut être corxtaté en
insérant un appareil. entre les bornes mar-
qrÉes < sortie ampli différentiel ». Cet ap-
pareil peut être, à la convenance de
I'usager,,et suitout, suivant l'utilisation de
I'appareil (à condition de respecter L'adap-
tation des impédances bien ,entendu), un
voltmètre mesurant la différence de po-
tentiel entre les deux anodes du tube
124î7W4, ou un enregistreur à plume ou
à ruban, ou un galvanomètre à miroir tra-
çant sur papier sensible la courbe du ou
des phénomènes constatés, en fonction du
temps, ou par rapport à un préétalonnage,
ou encore un amplificateur précédant un
voltmètre différentiel.

Ce préétalonnage pourrait consister à
plonger la sonde dans plusieurs milieux
dont on connaît la < turbulence », et à
tracer ainsi une courbe d'étalonaage, qui
permettrait, comparée aux résultats obte-
nus en fonctioanernent normal, tle chiffrer
ces derniers.

Pour l'équilibrage préliminaire du pont,
il est nécessaire de passer tre commutateur
< mesure/contrôle », commutateur à 7 cir-
cuits et 2 positions sur Ia position . con-
trôle », et d'insérer dans les douilles mar-
quées « pont » un appareiL de contrôle
permettant de « dégrossir l'équilibrage ».
En effet, le galvanomètre prévu pour
l'équilibrage du pont, galvanomètre de
5 microampères de déviation totale, et à
zéro central, verrait souvent son équipage
mobile disloqué par des variations trop im-
portantes et trop brutales. Ce n'est qu'au
moaeat de parfaire Le zéro que I'on uti-
lise ce galvanomètre, en appuyant sur Ie
bouton-poussoir à plusieurs reprises, tout
en manæuvrant le potentiomètre de
100 ohms du pont.

I1 est bien évident que si la résistance
de la sonde ne nous permet pas d'équi-
librer le pont, iI noræ faudra, soit modifier
la valeur de I'une des deux résistalces,
soit adjoindre une résistance adéquate en
série ou en parallèle Sur ,Ia sonde.

Le milliampèremètre est à deux sensi-
bilités, I'une, en position « contrôle » du
commutateur, permet d'ajuster Ie courant
cathodique des UL84 à I'aide du potentio-
mètre linéaire de 10 000 ohms, inséré dans
la cathode du tube 124U6 (f ). Ne pas ou-
blier de régler le a zéro » de l'ampli-
ficateur s;rmétrique, constitué par la
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l2AT?'WA. grâce au potentiomètre de
500 ohms, bobiné linéa^re.

En position mesure, le milliampèremè-
tre, transformé en voltmètre, indique 1a

Une sortie, avec un 0,22 microfarad en
série, est prévue sur I'anode de ce tube,
afin de prélever les fluctuations amplifiées
du système, et de les envoyer sur un appa-
reil 'de lecture au choix de I'usager, voire
sur un oscilloscope, ou de commander un
circuit d'alarme fonctionnant à partir d'un
certain seuil, ou un système d'auto-régu-
Iation, asservissant le dispositif dont on
veut contrôIer 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 L2AT7WA. monté en amplificateur
symétrique.

Les variatiolls. amplifiées, sont dirigées
sur une double triode, une I2AXZS, aprè.s
déphasage par le tube pentode l2AU6 (2),
afin de dissymétriser le signal obtenu à Ia
sortie de la l2AT7. Enfin, Fâr une cellule
de couplage formée d'une résistance de
150 000 ohms, shuntée par un condensa-
teur de l0 rF, Ie signal est appliqué aux
grilles de commande des UL84 montées
en parallèle, 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 I'espace anode-cathode de
la pentode l2AU6 (l ), montage clit à
( courant constant ». dont le potentio-
metre de cathode de 10 000 ohms. en tno-

12 AU6 (2)

12 AX7 (s)

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

La sortie cathodique des ULB4 est éga-
lement appliquée, touj ours à I'aide du
commutateur en p,osition « mesure )), sur
la cathode de la L/2 12AU7 WA dont Ia
sensibilité est aj ustée par le potentiomètre
linéaire de 5 000 ohms, dont le curseur
est découplé par un condensateur de
I p,F'.

Recueilli sur son anode, le signal est
transmis à Ia grille de commande de la
« 5.654 )). à travers une cellule de Iinéa-
risation forrnée des résistances de 5 mé-
gohms, des condensateurs de 330 pF, et du
condensateur aj ustable de 60 pF. Le ré-
glage de ce dernier ne peut être fait qu'à
l'oscilloscope à double trace ,(à double ca-
non), êr excitant la sonde à des fréquen-
ces croissantes et en comparant Ia f orme
des signaux recueillis entre les points A
et B d'une part, et aux bornes de « sor-
tie )). d'autre part. Une telle observation
.pall'intermédiaire d'un commutateur
électronique ne serait guère possible puis-
que nous ne pouvons pas avoir de points
communs à ces deux signaux.

Certaines dispositions, ou I'utilisation
d'éIéments ( en double )), peuvent éton-
ner. Soyez persuadés qu'ils ont leur uti-
lité. Exemples :

1o Les quatre résistances de 150.000
ohrn-s (Z watts), 'dans Ie circuit potentio-
métrique alimentant la 124U6 (1), et
aussi les quatre résistances de 440 000
ohms, 2 watts, deux à deux dans les cir-
cuits anodiques de Ia LàAT?'!VA sont né-
cessaires parce que plus stables et dissi-
pant moins d'e chaleur qu'une seule résis-
tance (meilleure altération).

- 2s0

,M
U 184

12 AU 6 ('i)

UL84

22Xn-lw

)o La polarisation des grilles-écrans des
deux ULB4, aurait pu se faire à I'aide
d'une seule résistance et,d'un seul tube
stabilisateur, mais cela aurait demandé
trop de courant à I'OiB2 unique et Ia re-
sistance aurait été d'un volume prohibitif
ici. Par corr^tre, cela oblige à régler les
cleux résistances de 5 600 ohms environ.
grâce au collier dont eIles sont munies.

Dans le câblage, on timitera au maxl-
mum la longueur des connexions. on
soignera tout particulièrement les masses.
Il est à signaler que nous avons été obli -
gés de raccorder toutes les masses à une
tresse, et de ne mettre cette tresse au
châssis par une excellente soudure qu'en
un seul point qu'i1 nous a fa1lu trouver
par tâtonnements.

Guy PAUTTE
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REACTION POSITIVE
EÏ NEGATIVE

ONDES STATION NAIRES
por Fred KLINGER

Les ontennes occordées

Véritable pléonasme que ce sous-titre,
puisque, en f ait. toutes les antennes sont
accordées en ce sens que l'on peut tor-r-
J ours les assimiler à un circuit oscillant.
comportant une self . une capacité et
même une résistance haute-f réquence
propre. On peut même leur app,Iiqller Ia
distinction habituelle, d'une part, entre
oscillations libres ou f orcées, d'autre part,
entre les versions ouvertes ou fermées :

sera fermé tout circuit dont les organes
ont des << dimeruions ,> exprimées en frac-
tions de henrys et de farads proches de
celles qui interviendraient dans la for-
mul,e de Thomson pour Ia déterrnination
de la fré quence uni que de rc.so -
nanc'e du circuit.

Dans les circuits ouv,erts, par contre,
cas tout de même Ie plt;s répandu parmt
les antennes, les éléments constitutifs
semblent souvent jouer un rôle théorique,
puisqu'il est, en effet. relativement diffi-
cile dc distingu,er une self ou un conden -

sateur dans un simple bout de fiI, tnême
dans un trombone (dipôIe rep,lié ) et 1à,
ce sont des f acteurs, dits souvent para-
sites, qui prennent Ie dessus : capacités
réparties de la bobine, des connexions et
des câbles de liaison, ainsi euê, invers,e-
ment, I'effet de self-induction du conden-
sateur d'accord.
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dèles en qttart d'onde ou en demi-onde.
clénominations qui se suffisent à elles-
melmes et clui nous ramènent vers les
réactions. Ensuite. le but recherché n'est
cependant atteint qu'à moitié, si I'on
n'oriente pas de telles antennes convena-
blement, ll'our que ses deux extrémités
soient atteintes par des éIongations syme-
triques.

En{tn, Ia bonne phase peut fort bien
exister en haut d'une antenne sars 'pour
autant se répercuter aussi parf aitement à
ia base et Ià, ce sont les lignes de trans-
mission qui j ouent un rôle essentiel etTout se passe, en fait (figure 11),

comme si une prernière étape avait par-
tagé en deux Ie diélectrique du conden-
sateur, dont chaque armature serait
venue se placer à une extrémité dif -
férente de la self ct, en une deuxième
étape, celle-ci aurait augmenté Ie pas de
ses spires ju.squ'au point de pouvoir né-
gliger le diamètre de ces dernières devant
ia lon,gueur de l'enroulement : c'est enfin
cette disposition qui confère à ce genre
de circuits, dison-s maintenant d'antennes,
leurs propriétés rayonnantes ou récep-
trices (captrices) de rayonnements.

Deux factcurs viennent corroborer ces
cônsidérations théoriques : la longueur
effective, disons même géométrique, d'un
collecteur d'ondes peut êtne modifiée par
l'insertion à la base, donc obligatoirement
en série av,ec I'une d,es 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 l'on ne ramène pas toujours sôn
rôle à celui de complément d'antenne.

Deuxième confirmation de cette r'essem-
blance, sinon de cette identité : si I'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'e1l'e apllique encore Ia loi de Lenz. Le
rayonnement électro - magnétique, qui
vient frapper I'antenne. induit en elle d'es
tensions variables qu'elIe 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 I'on cherche Ie plus possible,
d'abord (flg. 13) à déterminer les dimen-
sions d'antenne ,en rapport direct avec la
longueur ,d'onde de l'émission à recevoir :

on -obtient essentiellement ainsi des mo-
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qui, à leur tour, nous dirigent
Iigne vers les ventres et næuds
stationnaires.

en droite
des ondes

Lignes de tronsmission

Si nous admettons que tout se passe on
ne peut mieux (bonne longueur, bcnne
position) du côté de l'anteirne, nous pou-
vons assimiler celle-ci à un véritable gé-
nérateur de signaux aLternatifs à haute
et même très haute fréqule{rce lequetr au-
rait pour mission de délivrer ses signaux
vers Ie circuit d'attaque et, lequel le
ferait encore par Ia création, puis par La
progression d'une sinusoide. On peut éga-
Iement assimiler le circuit d'entrée à une
véritable résistance, dans laquelle une
partie de 1'énergie incidente (fig. 14-a)
se di-ssiperait ; une partie, si l'impÉdance,
présente à cet endroit, ne correspond pas
rigoureusement à celle de l'antenne êt,
dans ce cas (tout comme nous l'avons vu
pour Ia réflexion des ondes, au bout
d'une corde fixée) 1e reste de l'énergie
parcourt La ligne en s'ens inverse et en-
gendre encore un train d'ondes station-
naires.

Puisque nous avons ramené le problème
aux valeurs relatives qui interviennent,
dans cet échange, il est normal que Le
taux de ces ondes, ainsi que même leur
position, dépendent de la valeur de f im-
pédance, présente à la ba.se du système et
il nous semble logique que la longueur de
la ligne puisse, elle aus"si, rgvêtir une
grande importanc,e, surtout pour Ia réfle-
xion près de I'entrée (fiS. 14-b), donc
près de I'antenne des signaux déià réflé-
chis une première fois. Comme c'est ici,
dans Ie seul cadre des réactions que nous
envisagerons le problèffiê, nous ne nous
prononcerons ni sur les avantaSês, ni sur
les inconvénients de lignes accordées
(nombre entier de quarts d'onde), mais
nous citerons tout de même leur emploi
possible ên tarnt quq véritables...

Adoptoteurs d'imPâlonce

La réalité des parfaites similitudes
existant entre des antennes et des cir-
cuits résonnant.s trouve une confirmation
éclatante, à Ia fois, dans les considérations

- hautement - 
Inathématiques et dans les

propriétés de lignes, longues d'un quart
cl'onde ou d'une demi-onde : bien enten-
du, iI est avant tout indispensable de se
cantonner dans une seule et unique f'ré-

onde fermé sans
ouvert) condui-
propriétés des

peut alors âsso-
cier les deux possibilités à l'ensemble an-
tenne, descente en quart d'onde, dispositif
d'entrée.

C e sont deux formules extrêmement
simples, dont Ia démonstration nous mè-
neràit cependant trop loin 'qui permettent
de déteiminer les éléments pratiques
(fi9. 16).

lm$daince de l'éIément adaPtateur :

Z6da,pt,2 : Z'ont XZent
Longueu,r de cet élément (dans un cas

précis, mais val.able) :

longueur d'onde

parfaite exactitude de ces phénomènes.
que nous avons tout j uste pu frôler ici,
signalons deux autres applications di-
rectes : les trappes (fig. 17 ) destinées à
éliminer des émissionÿ ou des interfé-
rences indésirables et qui consistent à
placer en dérivation sur I'entrée du ré-
cepteu,r une longueur parfaitement déter-
minée de câble de d'escente ; les tuners
destinés plus particulièrement à la deu-
xième chaîne, eui font appel à ce prin-
:ipe pour l,eurs oscillateurs propr'ement
dits et dont l'accord s'effectue précisément
par Ie déplacement des positions relatives
de ces næuds et de ces ventres qui sont
le propre des ondes stationnaires.

L::
6

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

BIFILAIRE

,,/lso oHMS

<r-+ I
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gacycles avec un récepteur dont I'entrée
présente une impédance de 75 ohms
d'abord

Zaa,pt : VÏ5 x 300 : 150 ohms
ensuite , la longueur d'onde

V 300 000 Kilomètres : 1,50 mètre
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enfin, Ia
choisir :

200 000 Kilocycles
longueur du câble adaptateur à

Pour terminer,
tifier encore, si

25 centimètres

enfln, et pour mieux jtts-
vraiment besoin était, 'Ia
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le dispositif électroniqae
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Principe et opplicotions

,e principe est si111,pl,e. L'organe cap-
r est, sur I'appareil que nou.s allon s

rire en détail, ur haut-'parleur trti-
en ruicrophone..Contnre vous lc

eZ c'e C&pr['e11p transfr1rttte les vibrations
ustiques en signau\ électri,ques tle
ne fonne et de urônre fréquence. (les
laux sott,t anr,plifiés a\ l'aide,d'un anrpli-
teur incorlloré à l'aprpareil. Il's sont rli'-
:és,tle llranièr.e à obtenir urlc colnl)o-
te contintre .susc:eptib,le d'actionner url
ris électrornagnétique. A partir de ce
ris on peut alors aetionner cles clislto-
fs de .signalisatiun ou cl,e contntande:
âDrt lunrin,eux, sonnerie, klaxon, nlotett'r'
:trique, etc...
)n peut,dans cL's condi,tions concevoir
grand nornrbrc cl'altplicatio,n,s cle notre
positif. Iin pretttier lieu la surrv,êillanee
n local, corllrlle un e cha,nr,bre d',en f ant.
r.s le nrênre orcl,re,d'idée il c.onstitue un
ellent système d'alarme pou,r la sur-
llan ce de ntrit cl'un a'telier, 'd'un en tre-
ou d'ur,e bo,u,tique, 'puisqu'il réagit Aux
its cle pas,sur un lllancher e,t aux pa-
]s prononcées en conversa,tion cottrantc
rs un rayon de 3 à 4 nrètres environ.
:n,râisor de sa réaction à la pa,role il
rt être utile Iorsque ,l'on veut enregistrer

ban'de nragnétiquc une co,nver'sation
:rmittente. Il pernret,en effet de décl,en-
,r }e magnétophone dès 'le ,débttt cle l'en-
lien,et,de l'arrêter à la fin et I'e ca's

nsi
près

télé-
voi-

e ou d'un joue
t,cll tltârfche à
sifflet ou obéit
ion u ar,ticttlièr
ctaculaire con
n a'uto,mate clans une vitrirte'lo,rsqu'ttn

I

rf communde psr des sons
Nous oyons déià décrit de nombreux dispositifs électroniques com-

mondés por des signour les plus divers : ondes hertziennes, roÿon
lumineux, ultro-sons. Celui que nous ollons exominer complète en quelque
sorte lo gomme de ces opporeils en utilisont comme signol d'informotion
une monifestotion physique extrêmement répondue dons lo noture et
dons le monde moderne; nous voulons porler des sons oudibles et des
bruits.

{pas.silnt qui y a été invité lance un corn-
' rtran (l,enlen,t près du:' Il peyt constituer ctroni-

(lue )) in,faillible. L p,lacé
près'd'Lrnc porte, u proxi-
nrité inrmédiate rp,rovorque le ,fon,c'ti'onne-
lnent,cl'trne gâche ell,ectrique et I'ouv,erture
dc la porte. On p,eu,t encore co,lnlnan'dcr
I'o'u'verture d'une.porte de garage stlr ttn
appel de klaxon.

Il est bien éviclent que pou,r ùa plupant
clc ces applic.ations en pa,r,ticulier ce,lles
rle téléconrmancle il est nécessa'ire ,que I'ap-
1;areil ne soit excité que pâr le signal so-
Iiotre et reste insensible aux bruirts ârrn-
lliants. Son utilisation se fera donc de
pl'éférence en Iieu relativement calme.
Enfin conl,rne nous,le verrons lbi'entôt un
reglage tlu seuil der sen sibilité a été prévu
de so,rte qu'il est toujours possi,ble 'cl'obte-
nir les con,ditions de fonctionnemenrt
d é s i,rées.

[-,'urtilisation cl'un haut-parleu,r comme
capteur est excellente lorsque l'on veut
_que l'appareil soit déclonrché par tous les
bruits environnants. Si porr certaines
tu tilisations on désire un èffet nettement
plus d.ireetif on P'ettt remplacer le HP par
un rnierophone à grenaille. Dans ce cas
seutrs les b.ruits p,roduirts en face du cap-
teur'provoque le fonctionnement du dis-
positif. Nous i,ndiquerons plus loin com-
nrent eff'eotuer cette substitu,tion. On peut
clans ce cas réduire les dimension,s'de
l'appareil qui peu't être ,de 12 X I X 5 cm
contre 18 X 12 X 7 rem pour la version
avec haut-parleur.

Le schémo - Fig. I
I-,e capteur ,est un haut-parleun à ai,mant

pe,rnlanent à membrane ellipti,qu,e d'e
10 X 14 cm. L'irnpédanc,e de sa bobine
nrobile est de 2,5 ohnrs. Potr
un e adaptation correete de
dance à - celle d'entrée 'd,e l'a
on utili,se u,h transfo de sortie

I'inr'pé'tlan'ce prittrai,re est de 5 000 olttu.s.
l.tar pri,rnairre nous en,tendons l',enroule-
ntenit qui en utilisation norrnale ,.sent à l'at-
tzr'qu,e. Dans no,tre cas l'ernploi étant in-
versé cet enroulernen't,devient le secon-
daire, le pri'rnaire étant l'e,nro'ulernent en
gros fil et à f,aible n,orrlrbre de to'urs. De
tou,te façon c'est surr lui que la bobine llto-
bile du HP est bran,chée.

f-,'amplificateur est équipé de trois trau-
sistors alimen,tés pa,r une pile d,e I V. f-,,8

secon'daire du üransfo d'adaptation d,tr
capteur tel ,que nous I'avons défini atta,que
la base d'un 4C126 à travers un con'densa-
teu'r de liaison de 10 pF en série av,ec une
résistance variaible constitué'e tpar un po-
tentiomètre de 500 000 ohms. Il est bien

L'é,metteu,r'de,ce transisto'r est relié
di,r'ectement au + I V. La change 'd,tt col-
lecteur est une r'ésistance 'de 10 000 ohm§.
La polarisa'tion de la base est obtenue. p?r
un pont don,t,une branche est consi,tuée
par une résistan,oe d'e 68 000 ohms allant
àtr + I V et l'autre branche par une de
220.000 oh,ms aboutissant au col'l'ecteur.
Ce raccordement au colle,cte,u'r' au lie'u du
-_ I V, proCUrr€ ü,D eff,et d,e contre-réaction
qu i notànrment stabilise l'effet de tempé-
ra,ttl,r.e.

[,e second éta,ge anet encore en æuvre
un 4C126 ,dont Ii base e.st a'ttaquée par le
c trave'rs tln
c nt qui lixe le
p se çgpptenclu 22 000 olltns
c 68 000 ohnrs

ms
de
Ie

tl,e
ur.

La ,résistance 'd'e stabilisation du circuit
drmetteur fai,t 820 ohms. Elle est 'découplée
par ,un cond,ensateur de 100 rpF. I-a charge
ht circuit collec,teur est une ré'sistance de
4 700 ohms.

Lorsqu'un si iode les
alternaric,es qu iode en
Jenr direst ne blocage
dtt transistor. rnances
inïersei provo la forte
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FIG.2

haut-parleur par un nricropltone à gre-
rrailld. En naison de l'effet très directif"de
ce capteur il nlest pas néces,sAi:re de pré-
voir à l'entrée un réglage cle sensibilité et
Ic potentirlnrètrc rlc, 500 000 ohrns a été
suppri:nt('. Si nralgré tout un ujust'e,nrent dtr
gain s'avérait nécessnire on l'obtiendrait
l)ar la résistan,c:e ajustablc tle 22 000 ohnrs.
\,'ous p,o,uycz voir que le transfor,utateur
d'entrêc ct lc condensateulcle liai,son de

VERS POT. SOOKN

VERS.H.P.

FIG.3 Ac 12c(1) ACI28

1 0 pF son t aussi supprimés. Le micro-
phone gst alors b,ranclré en parallèle sur
Ia 68 000 ,ohrns du pont de 

- base. Etan,t
donné que sa résistance varie au rythm,e
des sons produits devant lui ce micro-
phone agif par modificati,on de la polari-
sa,tion de base du transis,tor d'entrée. En
dehors de cette modiflcation {ui, d'ail-
leurs, se traduit par une sirnpliflcation, lc
reste du montage est inchangé.

V ERS DOUILLES UTILISATION

Ltt cosse qui
cosses 1 et 5

,Oü

.§e tu'ouu e

'doit porter

VERS
INTER.î»

rési,stance que leur oppose la dioclc, une
po,larisation négative d,e la base. Cela a
pour effet de dêbloque,r l'4C128 dont le
cou,rant collecteur strfffsa,rnment important
ex ci,te Ie relais.

f,,e relais possècle ,un con,tact travail ct
un contact r,opos. Son enroule,ment est
shunt,é pqr ,un con,den,sate'u,r de 50 uuF qui
par sa cha,rge a,bsorbe les ondulations dtr
courant collecteur et évite ainsi que le
relais batte sur de la paro,le par ex,elmple.
De ,to,ute façon, )pour obtenir- un effet ïu-
rable de sonn eri'e 'd'alannre, par ex,e,nrp'1,e,
ii faut fai,re suivre cet appaneil 'd'un relais
ti enclenche'ment ou à im,mobilisation rle
po,sition cornnle celui que nous avions in-
diqué ,dan.s la description d'un dispositif
rle téléconrmande par rayon ultra-sonore
(n " 271) .

La ligure 2 nrontre le schénra de la
nrodilication à aprponter pour .s111,plaeer Ic

entre les
le ,lo .3

=\ :S3rr:î, etr Prèces ou:::l::.: 
182,00\i ovec plles

Minuterie Electronique
ou Compte-Pose ou Temporisoteur

(Décrit dons « Le HoutlPorleur ,)
Apporeil à tronsistors, permettont d'obte-
nir ou bout d'un temps gue l'on f ixe
soi-même à l'ovonce, le déclenchement
d'un relois qui coupe un circuit et éto-
blit un contoct. Nombreuses opplicotions.
Trois modèles :

T.E.P. outonome sur pile.
COMPLET, en pièces détochées. 49,60

(Tous frois d'envoi : 3,00)

T.E.S.I sur secteur à fort pouvoir de
coupure.
COMPLET, en pièces détochées 7,UZAO

(ïous frois d'envoi : 4,00)

T.C.2 Minuterie cyclique, qui se remet en
route elle-même oprès un certoin temps
que l'on peut égolement régler d'ovonce.
COMPLET, en pièces détochées. 8O,O0

(Tous frois d'envoi : 4,00)

- 
Ampli Téléphonique 4.TAT 

-

Permet de recevoir une communicotion
téléphonique sur hout-porleur, pour écou-
te por plusieurs personnes.

COMiPLET, en pièces détochées. 80,00
(Tous frois d'envoi : 3,50)

EMETTEUR-RECEPTEU R ERT.4
(décrit dons u Rodio-Plons , novembre 65)

Petit Emetteur-Récepteur rodiophonique de
foible puissonce, destiné ô être construit
dons un but purement expérimentol.
Emission pilotée por quortz. Réception Por
super-réoction. 4 tronsistors. Portée de
plusieurs centoines de mètres suivont les
conditions géogrophiques.

Tous frois d'envoi :

Pour I opporeil 5,50. Pour 2 opporeils 8,50

Déclencheurs Photo-Electriques (Apporeil décrit dons u Rodio-Plons ,.)
Fonctionnement por cellule photo-électrique. Lo coupure du foisceou lumi-
neux qui froppe lo cellule provoque le déclenchenrent d'un relois inverseur
qui peut couper un circuit ou étoblir un contoct. Nombreuses opplicotions
à l'iruCustrie, 2 modèles : D.,P.E.'P., outonome sur piles.
Completr €r pièces détochées (Tous frois d'envoi : 3,00) 5,'o,00
D.P.E.S., sur secteur, à fort pouvoir de coupure.
Complet, €r pièces détochées (Tous frois d'envoi : 4,00) 116,10
Tous nos prix sont nets, sons toxes supplémentoires. Frois de port et embol-
loge en sus. Des schémos et plons de côbloge sont ioints grocieusement à

I§E3t'"ïrY"o'Tr'u.'.?'Y'illill8*"iRts:,Y:';"i':î?',3i"";lrr Cotologue spéciol « Apporeils de Mesures )tt contre 2 timbres
Cotologue spéciol « Petits Montoges ))r envoi contre 2 timbres
.. Cotologue Générol ", qui contient les documents ci-dessus et en sus :

pièces dét., récept., offiplific., outilloge, libroirie, etc., envoi ctre I0 timbres

PERLOR T RADIO
Direction: L. PERICONE

25, t. Hérold, PARIS (I"") - Té1. CE,N. 65-50
C. C. P. PAR,IS 5050-96 - Expéditions toutes directions
CONTR'E MAN DAT JOINT A LA COMMANTDE
CONTRE REM,BOURSEMENT: METROPOTE SEULEM,ENT

(Apporeil décrit dons " Rodio-Plons »).
Egolement o,ppelé « relois copocitif » por-
ce qu'il fonctionne por voriotion de
copocité. A l'opproche d'une personne ou
d'un objet por si,mrple voisinoge ovec une
ploque métollique ou un fil quelconque,
cet opporeil déclenche un relois gui, à
son tour, peut octionner une sonnerie ou
mettre en morche un moteur, un éclo i-
roge, etc. COM,PLET,
en pièces détochées . .

(Tous frois d'envoi
73,50

BUZZER ELECTRONTQUE
Le Buzzer est un petit système électro-
méconique, à lome vibronte, eui permet
de se contrôler en entroînement à lo
lecture ou son. lci le buzzer à tronsistor
ne comporte oucune pièce méconique en
mouvement, d'où un fonctionnement très
SUT.
Complet, €n pièces détochées . . 2:2,00

(Tous frois d'envoi : 3,00)

HYDRO.ALARME RA.I
ou Signolisoteur de pluie et de liquides

ou Déclencheur por contoct liquide
(décrit dons " RodioJPlons », oct. 1965)
Cet opporeil déclenche un relois dès que
ses sondes sont inf luencées por un li-
quide. Nombreuses opplicotions de sur-
veillonce et d'outomotisotion.
COMP,LET, en pièces détochées. 39,30

Ces opporeils et beoucoup d'outres
montoges ô tronsistors, sont décrits
dons lo !e édition de notre ouvroge :
«( PRATIQUE DES TRANSISTORS ), tf,ronco 2,O,8O

DEVIS DES PIECES DETACHEES ET FOURNITURES NECESSAIRES AU MONTA

DE L' AUDIO-ALAR^ E DEcRlr cr-coNrRE
TYPE AR.HP sur hout-porleur. Com- TYPE AR.3CM, sUr micro

Blil' i i:::: Ï'::T:: 93.30 !n"#3'"f,,,fn '':::' Ï':
Frois d'envoi : 4,00

Détecteu r
d'Approche

et de
Contoct S,4.2
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Réolisotion protiquc

Llensemble teur est réalisé
.selon Ia figur laquette de ba-
kélite dont c st -garni d'une
rangee cle 77 s. À nne cxtré-

cle chaque rangée sont clé-
J, soucle, par son étrier, Ie
r d'entrôe puisqtr'il s'agit cIe
c Itaut-parlertr.

On c:orrlltlence pa,r relier par d,es colt-
rrexions isolées les cosses 7,6, 72, 13, 14
et 18 de la plaquette de ,trâDière à cons-
tituer la ligne + I V. Toujouns avec du
fil isolé rnais de préférence de co,uleurs
différentes, on exécute Ia li.gne I V en
r,eliant les cosses 4, 10 et 19. On ,m€t en
p,lace le relais en souclan,t les picots cle
sortie de la bobine d'excitation srlr les
cosses 16 e't 77 . En ruênte ternps on néunit
les cosses 77 ct 19.

On conn,ectc la bornc Sl rlu t;ransfo
d'en,trée à la cosse 7 cle la plaquertte. On
sotrde un,e résistanc,e 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 ,I ,et 5. On soude ensuite
un conden.sateur de 10 1.tr en re,spectanrt
Ies polarites entre les cosses 2 et 3-et un
autre d,e même valeur entre les cosses 5
et 9. On dispose Llne résistance de 820 ohms
et un condensateur de 100 uutr entre lcs
cosses ti et 7. On réunit par une connexion
l,es coss,es 8 et I et on soude une résis-
tancc aiustable cle 22 000 <llt,ttts ctltrt' les
cosses 6 et 8. Entre les cosscs I et 10 on
'dispose unc résistance clc 68 000 ohttts. Otr
sou,de ensttitc uilte résistance der .l 700 ohtrts
entrc les cosses 10 et 1 1 e t un con den sa-
teur ide 10 pF cutrc les co,sscs 11 ct 15. En
respectant rles sens indiqués on ltte,t cn
lrrl,acc la cliodc OA85 etrtre ùes cosses 74 et
15. On soucle encore en respectant les poila-
,rités un con,cl ensateur ,cle ll0 trF cntre tres

cosscs 16 ôt 19 et un dc 200 plr cntre les
cosses 18 et 19. On tcrmine avec la pla-
quette en nrettant en place trois transis-
tors. Pour le AC126 (1) on soucle : le fil
é,mettettr sur Ia cosse l, lc fil llase sur Ia
cosse 3, le fil collecteur sur la cosse 5.
Le secott'cl AC126 a son fil éntetteur sottdé
sur ,la cossc 7, son fi,l llase sur la cosse I
et son fil co:lleetcur sur la cos.se 11. EnIi,n
l'AC128 a son fi,l étnetteur souclé sur Ia
oosse 13, son fil ,base srlr la cosse 15 et
sorn liil corllectertr srlr la cossc 16.

Llens,emble est contenu clans un ltoitier
en matière plastiqtre selon Ia clisposition
indiquée à Iâ ligurè +. On fixe tout ï'abor,rl
le haut..p'arleur par quatre boulons et écl'ou
sur la f ace avant clu coffret. Sur un des
petits côtés on rnonte le potentiomè,tre de
sensibili,té de 500 000 ohnls tan,dis que srlr

l'inter,rupteur. Sur la
Iixe les tnois douilles

dement avec Ie ci,rcuit
cl'utilisation. L'amplificateur câblé s.ur la
plqgue à cosses prènd pl'ace con,tre Ia f,ace
inférieure. Elle y est maintenue ,par deux
boul'ons.

Le raccordemen,t,de ces différen,ts élé-
tttent;s ne présente aucune difficulté. Par
un cordon to,rsadé à deux con,ducteurs on
nelie une extrémité et le curseur du po-
tentiomètre de sensibilité à la cosse 2 

-de
I'amplificateur et à la borne 52 du trans'f,o
d',en't'rée. Par un cordon de rnême nature
on branche le haut-parleur sur lres bornes
Pl e.t PZ de ce transfonmateur. On prend
ensuite un condon d'ont les conduôteurs
sont de couleurs différentes (bleu et
rouge par exemple). On soude une extré-
rnirté du lil rouge sur la cosse 18 de l'am-
pliflcateur et l'autr,e extrémité su,r la bro-
ch,e + du bouchon de branchemen,t de la
prile. On soude ,une ex,trémité du fll bleu
sur la cosse 19 de l'ampli et l'autre sur l,a
broche 

- 
du bouchon. On se,ctionn,e ce fil à

environ 10 crn du bouchon et après les
avoir dénudées on soud,e les deux' extré-
mités ainsi obtenues sur l'interrupteur. En-
Iin à.l1ai'de d'un co,rdon à trois c'onduc-
teu.rs on co,nnecte tres d,ouilles « Utilisa-
tion » aux picots cle raceordenrent des
eontacts d'u relais.

Nous n'en,tneprendrons pas de descrip-
tion spéciale pour la secon de version de
cet appareil, étant donné que dans son
ensemble le travail est le unême. Bi,en en-
ten du on remplace sur la f ace avant dtt
coffret le HP par Ie trti'crophone. On su,p-
llrime le potentiormètre cle sensibilirté et le
transfo dtntrêe et on raccorde le micro
aux coss,es 1et 3 de la plaque sup,portan't
I'anapli. La di'minution d'encotnbremen,t du
microphone et l,a suppression cles organes
que nous ven,ons d'indiquer per'In'ettent de
loger l'ens,em,ble dans un boîtier plus petit
ainsi qu,e nous l'avons déjà rnen,tionné.

Réglo9e

Il est très sinrple et se rlérluit cl'ailleurs
rles explications clonnécs lors de l'exa,men

A. tsARAT.

DOUTLLES O/UtTUSATtON

Vous n'ovez peut-être pos lu
tous les derniers numéros de

e
o
o
c

o
o
c
o

o
e
3
e

N., 215 DE SEPTEMBRE

Posemètre électronique pour
photogrophique.
Electrophone stéréophcnique.
Petit ompli I Wott.
Emetteur rodio-commondé.

1965

ogrondisseuro

@
e
o

I
e
c
e
e

o

e
c
I
I

N" 214 D',AOUT 1965

Récepteur originol.
Contrôleur universel.
Emetteur expér:imentol.
Ampli universel 5 wotts.
Trois modules électroniques.

§rI 213 DE JUILLET 1965

Ensemble récepteur-émetteur pour télécom-
mo nde.
Téléviseur bistondord.
Vo lise d€ déponnoge.
Nouveoutés électroniques.
Système Secom.

l,5O F Ie numéro

Ad ressez
43, rue
à n,Jtre

commonde è (( RADIO-PLANS ».
de Dunkerque, Poris-X', por versement
compte chèque postol : Poris 259-10

Votre morchond de journoux hobituel peut
se procurer ces numéros oux Messogeries

Tronsports-Presse

« RADIO-PIANS »

Vous y quriez vu notomment

N., 218 DE DECEMBRE I965

Clignoteur pour triongle routier.
Poste outo rodio à tronsistor.
Ensemble portotif pour déponnoge.
Alimentotion d'un poste à tronsistor.

N., 217 DE NOYEMBRE I965

lnitiotion à lo musique électronique.
Emetteu r-récepteur ô tronsistor.
Electrophone stéréc chongeur de disque.
Déponnoge des téléviseurs à tronsistors.

N,, 216 D'OCTOBRE I 965

Nouveoux circuits à tronsistors.
Téléviseur 59 cm longue distonce.
Deux clispositifs électroniques simples.
Récepteur sup€r-réoction.
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I)EPAI\II\IAGI TETTI/ISTUR$ TRANSI$T{)R$

INTRODUCTEON
NELSON

I.,es rtréthodes de rlelpanllage tlcs té,1ér'i-
.scur,s dont les clettx les plus itttportautes
.sont la rnéthocle statique et ltr nréthocle
,lynatttique sont, llon sett,lettrcrut les tttt\-
rlles pour lc:s télévisettrs à latrtllt's et cerl\
ir transistors, tuais elles s'tt1;lllitltrent tlc
Iu utôute Inanière atlx radioréccptcurs l)O,
(;O, (Xl et aux tuners tr)I.

l)aus le cas clu dépAtlIlaS'e clvttatrtitltte
rles tôléviseurs t\ transistrlrs, la nréthorlc
conrltrit à,I'exanten des signaux. Dalls tle
rrolnbreux circtrits TV à t'raitsistors, Iers

s ign a ux ont cles forutes cl ifl'érentes d e
r'ellcs que l'on relève tlans lc's apparci,ls à
lanrpes en raison rles par'ticularités des
nrontag;es à trernsistors et cltt fotretionntr-
lnent différent tle eertains circ'uits, coll)-
rllc I)ar exetttplc : lit CA(i, la CAF, Ia VI.,
les étagcs cle sélla,ration et ('eux rles trases
,le tertrlrs, lcs alinrentatiotrs.

On relèr,era souyent des iln)lrliturles lrltrs
Iaillle.s rlcs tensioirs variables e,t tles anr-
lllitttrlcs 1rlu.s éler'ées des cor.lrunts.

l.c fonctionn('nrent rlu tubcr cathrlditlue
llc rlill'ère pas rle celui du tube rle l'appa-
rcil à lanrfes tnais la rlltlnièrt' clont ii est
alinte,nté clans tur teléviseur à trausistor
t'st rl ifférente.

L'enl plo i cl e c ireuits i nrp rinrés d an.s

l)resgue tott,tes les panties des appareils
'f V nroclernes, .ren d lrlus clifficile len,r exa-
rllcn. Il est inclisltensable cler suivre tex-
tuclleurcnt le.s instrtrctions ct les consei:ls
tle lu notice cle clép,aunage du coltstruc-
tetrr sians laquclle; non setilonrent le tlé-
l)uullas-r) durerar plus long'tcrrrps et serâl
nroins soigné, nrais oll risqtrerai,t aussi

Numéro 39

POUR FABRIQUER
YOUS-MEMES

tl'entlo,trtnulgcrr l'apl.lareil ltar sttite rl'trne
fan.sse nran(Euvre.

Méthodes de mesures
pour déponnoge dynornique

Après avoir tcnté,le rlépannagc par iu
rtréthorle statique r1ui c()nsiste rlans la
tlresurer tles tensions et rles cortrants conti-
nusi et alrrès avoir rel)lé(lié ilux cléfaut.s
reler,és par cet,te nréthode, si l'a,pltarcil ne
fonctionnc pas correetenrenI on I)asse à
la nréthoclcr dynanri(li.le.

I-e plus soLlvent la nréthotle.statirlue
suffit poilr perltre,ttre ia rélturution dc
l'appareil. l,orsquc celui-ci fonctionnc', en
appztrenctl norlllalenretrt, rietr lte l)rouvt)t1u'il u retrotrvé, a,près ,lépannag(', scs
tltralités prentières se tracltrisan,t. llur lrr
Ill llxintunr de ;lerforulAllcL's. Lrr ltrinciittrlt.
lrerfornran c:c est le gain des étages artrltli-
licartcur,s, caractéristique clui déterrnine la
s;('nsillilité et la tra,nsnrission correcte des
signaux clui est cle deux sortc.s :

ttl Aurplification,sans riéfornrution rlan.s
certains étages conlllle par cxcurlllc ['HF,
VHF-, I'IF, VF- c't Rtr ;

b) Trausnrission avcc ntodiIicutiort rle
la fornte des siS4naux confornre ilux prér,i-
sions, dan.s d'autres circuits par exc,nrltle
circuits sépAratetrrs, bases cle tenrps, ali-
nrentations, etc.

Après le gain, or r'érifiera, rlans lcs
rleux cas u ct lt c.i-desstrs, que chaque cir'-
cuit contribue normaletrrent à ce gain
global.

Ainsi, daus Lln anr,plifica,tetrr ],IF inrage,
on petrt trouver 3 étages (3 transistors )

cn,tre le b,loc HF-changertr rle f,réquence
et Ia clétect,ricc image.. Si lcr gain en IIF'
cst insuffisant ct si le réglage de contraste
est disposé clans Ia partie VF, on peut
retrouver le gain global cn augnlen,tant
au-dessus de ce qui est prér'u, le gain de
la partie vidéo-'fréquence. I-,'inrage obtenue
sera sensi,blerne,nt aussi bonne que si la
pantie ]'IF était au nraxinlum de ren de-
rnent nrais ceci ne sera vrai c1u'avec, des
énrissiorls puissantes donc ne don,nant pas
lieu à l'influence dtr sotrffle et des pa-ra-
sites.

Le nlanque cle sensibi,lité e,ll N'IF et bien
cnten du en HF, provoquera cles irnage.s
troub,lées polrr Ies érnis.sions faibles et le

contraste rattrapcï grâce à la VF'n'altpol--
lera -pa.s yne anrélioration de l'imagÈ. I_,a
sync:hronisation serzl rnauvalse.

Enfin, dans une partie déternrinée tlc
I'apltarcil à ltlusieurs étages, il ne suf{it
pa:s que.,l'ensemble des étages clonne lc
gain .prévtr, il fatrt que cha(ue étage ai t
Ie gain nornral.

. I trl- clépanuage clynanrique penuet rrn î
r'érification nrinutieuse du-gain cles étages,
r:'est-ir-clire dc l'anrplitucle dcs signaux ile,s
étages sllceessif s.

lndicoteurs de signoux
I.,a nlosut'e fondanten,tale clu clépannage

rlynanriquc r.st l'exanien de.s signâux à Iu
srlrtie des circuits.

tl .fatr,t, par conséquernt, tlispo.scr d'ap-
pareils tlc lnesrtre nrettant eit ér,iclenêe
une_ ou plusieurs caractéristiques du si-
g-nal analysé.

Ces caractéristirlues sollt principa,le-
nrent, tlans le cas clcs signaux périodi-
([ues : I'anrplitucl c,, la frécluernce eI la for--
rlrc du signal.

I.,'a rne,srlrc drr l'anrlrlitucle unirltrenlent,
e_st ltossible avec des apparcils dC nresurc
rle la catégorie cles voltrriètres : voltmè,tres
t,vpe contrôlenr u'niversel, voltmètres élec-
tronique,s, voltmètres sinrpliliés à indica-
teur cathodiqu,e (æil magiclue).

I.,A rtresure des trois caiactéristiqLle.s :

anrplitude, fréquence e,t forme néCessite
I'enrploi d-e I'oscilloscope cathodique, ap-
pareil indispensable clans toute installà-
tion nroderne de dépannage.

Les appareils pour le reler,é des signaux
ric rromnre,tlt indicateurs: voltnrètres orr
cl sc illoscop e.

I)our eonnaître lc défaut de I'aptrtareil
on procède par comparaison. En cônf,ron-
tant le.s c,aractéristiques du .sign a,l rerlevé
avec celles qu'il devrait avoir en fonc-
tion,ne'ntent nornlal de l'apparei,l, on dé-
dtrit par raisonnenlent la cause qui a pro-
vorlué la cl iffére,rlce relevée par I'appàreil
in dicateur.

Ainsi, une amplitude ltlus faible que
prévtr indique u,n gain insuffisant, unc
forrne clifférente nrontre que lc circuit n c
transnret pas correctement le signa,l, une
fréquenc,e différente indique un lnânqll,c
cle synehronisation ou un rnauvais ré-
glage.

l0 8.ff[iNEs-
3 Un petit tour de précision

O Une ponçeuse à disque

O Un dégouchisseuse

C Une combinée à bois

C Une scie à rubon
etc...

Prix : 2,5O F
En vente portout et à Système « D )t t

de Dunkerque - Poris-Xe - C.C.P. 259-10.

0.1
NPN

q2
NPN

AT ON

c4 !tÇ
vlD

l^I l,s

C5

TVE

- -'!

lo,
-cz',

a

I

I
I

VD,
LI GN

FIG.l

51

43, rue

Vient de poroître



fl nr6'/tltoaF oünl-
oE filnvilt

,ISTOLET SOUDEUR IPA 9 3 O
ou prix de gros

25 7- moins chor

chouffe inslontonée
IGr0

tilisé couromment por les plus importonts conr-
u_cteurs d'opporeilloge électroniquo do tour poys
Fonctionne sur tous voltoges oltern. I l0 t

20 volts - Commutoteur à 5 positions ds vol-
Ige, dons lo poignée - Corps en bokéllto rcrr-
rrcée - Consommotion : 80/ 100 wotts, pcndont
rdurée d'utilisotion seulement - Chouïfe int-
lntonée - Arnpoule écloiront le trovoil tntcr-
rpteur donr le monche - Tronsfo lncorpor6 -rnne f rne, focilement omovible, oî môtol
roxydoble . Convient pour tous trovoux dc
rdio, tronsistors, télévision, téléphonr, otc. -
ronde occessibilité - Livré complet Gv.c Got-
on et certificst de gorontie I on, dons un
égont sochet en motière plostiquc à fermeture
-Jr.r;,'B'tàô:::.!: .. NEr zB F
€.§ contnturtdes aeeomrygnées d.'un ma,nd.aû
\èque, ou ehèque postal C.C.P.5608-71 bénë-
cleront du franco_ de_ port ct d'emballago

pour la ilIétropole

IADIO-IIOITAIRE
I55, ovcnue Ledru-Rollin - PARIS-XI'

ROQ. 9g-64

RATUIT sans frais ni engage-
rnent,. notre notice-'
explicati've no 924
concernant MATHELEC

!oM

,RÉNOM

\D R ESSE

I

R,APY

X. . . vous les appren drez sans peine
grâce à MATH'ELEC;

méthode pratique de Fred KLINGER
Devenqz plus rapidenrent agent tech-
nique ou sous-ingénieur en électricité
ou électronique.
Suivez ce cours fait pour ceux qui doi-
vent employer les maths comme un
outil. Fred KLINGER, à la fois praticien
de l'électronique et.prof essgur de
mathématiques vous en donnera en

. quelques mois la maîtrise totale.

(Essai gratuit. Résultat gatanti).
,Retournez-lui ce bon à l'
ECO LE D ES TECHN IOUES NOUVELLES

20, rue de l'Espérance - PARIS Xlll' .

TIIEIEECTIIIIIII

Appcreils générotcul3

Pour obtenir un signal à la sortie d'un
circuit transmertteur de signaux (a,mplifi-
cateur sans distorsion, ou avec distorsion
you:lue (par exemple les séparateurs), il
faut évidemrnent appliqller un signal à
l'e,ntrée du circuit considéré.

Ce signal doit autant que possible avoir
la fréquence, l'ampliturde et la fortne clu
signal qui lui es,t appliqué en fonctionne-
ltre,nt normal.

On l'obtient, évidemment, d'un généra-
teur de si,gnaux. Ce géné,ra,teur peut êt,re
selon les cas :

a) L',érnission el,le-mêllle.
b) [Jn appareil four,nissant cles signa,ux

senrblables à ceux de l'émission, pratique-
llrent il s'agit cle générateurs rle irtires- ott
rle générateurs HF, VF ou BF cle signaux
sin u,soï daux.

c') Un générateur incorporé dans lc té-
léviseur lui-urê,me : oscillateur HF rlu bloc
cl'entrée du téùéviseur (tuner tlHF ou ,ro-
tacteur VHF), oscillateurs de relaxation
des,deux bases cle tetnps.

Dan s le dern ier cas toutef ois, c cs gén é-
rateurs ne peuvent servir que pour Ia
r'érification des circuit,s qui les suir'ent et
il est égalenrent n écessaire que le f onc-
tionnetrtent cles oscillateurs soit lui-urêrne
nortttal.

Ainsi, tlans le cas d es oscillateurs HF',
pour procltrire les signaux )IF iù ne suffit

t tG.2

pas que l'oscillateur l«lcal fonctionne, il
f atrt aussi qu'il y ait lc signal in cident
fourni.soit par l'énrission soit par un gé-
nérateur la retnplaçant.

De urême, les oscillateurs cle relaxation
des bases de temps (ils sont tous des b'loc-
kings dans la p'lupart des téléviseurs ac-
tuels à transis,tôrs) doivent ôtre comlllan-
clés convenableme,nt par les signatlx de
s]'nchronisation. Ceux-ci peuvent être
fôurnis soit à partir clu signal VF soit à
partir d'un générateur de signaux cle ce
gen re.

On notera quc clans la plupart cles télé-
viseu'rs à transisto.rs, la s)'n'chronisation
de la dér,iation rrertie.ale s'effeetue €,Il ap-
pliquant les sign atlx s)'nehro_ clirectement
à I'ôscilùatetrr dc relaxation cle la base de
tenrps verticale tandis qtle_ pour l'oscilla-
teur- rle rel'axatio,n dc la base de temps
horizonta,le, la synchronisation est appli-
quée par l'inter,urédiaire cl'tttl colllpara-
teur dc phase.

Dispositif s de bronchement

Il n'est pas totrjours possible de con-
necter directenrenf, le générateur à l'en-
tréc cl'un circ,uit à r'érifier et l'in tlicateur
r\ la sot'tie du tttêure circuit, si ces flettx

lrarfois tlne sel'f-i'tldtrctiolt.

Lc brancheme,nt de cette inrpécl,ance
lleut troubler considérab'lenrent Ic fonc-
tionnernent clu circuit à v'érifier.

Considérons Ie montage de la ligure 1
qui représente cleux étages d'amplifi-cateur
MF dont nous avons simpliflé le schêm,a
notanrment en ce qui concerne le neutro-
tl5"nage et le circuit de CAG.

Supposons que l'on veuille lnesurer le
gain de l'étage à transistor Q,.Le monta,ge de rnesures consiste évi-
denr,ment, à prernière v,ue, dans le bran-
chement d'un générateur de signaux sinu-
soïdaux sur Ia base de Q, et cl'un indica-
teur de tension sur Ia hase de Q..

On voit irn qlrc. des précatr-
tions doivent

En effet, de sortie d'nn
générateur H ,lement de faible
valeu,r, pâr exernple 50 A. D'autre part la
base de Q, est polarisée par lc divisenr de
tension R, - R, qui détenuine Ia tension
llositive (rtr.ansistor NPN) qui doit exister
r^ntre Ia base et la ligne négative (ntassc)
rle I'aliuren,tatio,n. Si, ,par exemple R, est
É'gale à 500 A et si on shunte R, pa,r une
résistanco de 50 Q, la polarisation rle la
base sera profondénrent nrorliliée et le
transistor fonctionnera d'une u)anière très
rlifférentc cle ce,lle prévue. Dans eentains
cas, un nrontage de ce genre peut nrênr,e
ôtre da,n,gereux pour Ia vie du transistor.
f)an.s le câs présent, la te,nsion rle la basc
sera beattcoup plus faible que prévu (ccr
qui n'est pas clan,gereux, dans ce cas,par-
ticulier) mais le gai,n rlu transistor sera
extrênre,ment réduit et sa nlesure,donnera
rln r,ésttltat très e rronné, ainsi au lieu d e
trouver rrn rgain de tension dc 20 fois o,Il
trouverait un gain d e 1 ,5 fois ou nroin s
en core.

f.,e remède est simple : il suflira de dis-
[)os,er entre le point de sortie du,génirra-
teur, opposé à Ia lnasse, et la base de Q',
tun co,ndensateur isolateur de continu et
cl e valeur telle qu'iI 'tran,snrette san s at,té-
nnation le signal HF fottrni par I,e géné-
ratettr.

Il est très facile cle calculcr la valettr
nrinintunr de ce c:ondensateur. Ce calctrl
est cl'aill'c.ttrs indispensable.

Supposons que R, - 3 kQ et Rr : 500 A
et que Ia résistance cl'entréc rltt transi,stor
ai lâ,fréquence du signa,l (de I'ordre rle
30 MHz en MF inrage) est de 300 ç). On
'r'oit irnrnédiatemen,t qu,e la résistance glo-
bale d'entrée est Ia urise en parallèle de
3 000, 500 et 300 0 ce qui donne :

7111
rl

rTR" 500 300 3 000
On

nant
ll. :

conrpte tle rliversesi 1tt'rtes prenons
150 O.

Le trtontage de brancltettrettt du généra-
tetrr sul'Ia base dtt transistor Q, se ltré'-
sente col)lIne le tttontre la fi.gttre 2. C'es't
unc Iiaison par rési.stance-caparcité. Lal
tensio,n aux bornes cle la résistallc,t'dc
50 Ç) dc sortie tltt génératettr doit ôtre
transtnisrr sur la résistance de 150 A pres-
(lue intégraleurent c,e qui oblige à chois'ir
(l tel, ([ue sa réactance soit très faib'le
tlevant 150 A atttreltrent dit, que la ten-
sion HI-'- aux borues du conclensateur soit
né.gligeable tlevant celle atlx bornes dc ltr
résistance cle 150 A.

Pratiquclllent rln écrirtt (ltlc la ri'ttc-
trurce :

7x":
2;rfC

cst 100 fois inférierlrc à la relsistitttcc tlc

Cotnure 
-la fréqtrence f est d'cnviron

:10 MHz, il vient :
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d'où l'on tire, C en picofarads :

106 100 000

6,28 . 30 18,84
environ.

lin prenant C - 6 000 pF on obtien,dna
une bonne tra,nsmission de la tension HF
tlu générateur sur la base de Q,.

On voit, grâce à oet exe'mple numéri-
que gue si l,a méthode de mesure est la
même qu'avec des lampes, 'les valeur n,u-
ntéri,qu,es de c,
d'un mon,tage
transistors, p€

Ainsi, s'i Q, était une lampe, R" serait
de l'or,dre d,e 5 000 'O, la r,éacrtallc'e de C
d,evrait être de 50 A soirt 50/7,5 - 33 fois
plus gr lus
faible : La
pratiqu t à
nronter nte
dans le

Passons au circuit d,e sortie de Q, sur
lequel on mesurera l'amplitude du signal
ampl'ifié par ce transistor.

fena

d üfi:e s'il
o cas

conseils de Ia notice de dépannâgê, sur
le primaire dre T, ou sur le secondaire,
c'est-à-dine sur Ia base de Qr.

Dans les deux cas, après avoir pnévu
un co,nd,e,nsatetrr de sé,curité isolant en
continu (par exemple 10 000 pF) on cons-
tatera que I'accord dre Tz ,s€râ déréglé par
qu,e la résista,nce d'entrée du voltmètre
pourrait modifier l'amort'issem,ent du
transforrnateur T, donc sa courbe de ré-
ponse, mêmre si l,es capacités qui l'accor-
d ent n'étaient pas modiflées.

La mesure ser'airt ainsi faussée. Pour
I'effectu'er sans erreur il est nécessaire de
trouve'r un moyeül de connecter l'in dica-
teur sur T, sans que rsâ résistance et sa
capacit,é puiss'ent influer sur les caracté-
ristiques de ce transformat,eur.

La résisrta,nc,e d'entrée d'un voltrnètre
est généralemrent élevée par rapport aux
rési,stances dla,mortissemen,t de,s,enroul,e-
ments d'un transformateur MF image as-
socié à des transistors.

On a vu plus haut, ,que la résistance
d'amortiss,ement du seco'n dai,re est de
qu,el'qu,es centaines d'ohm,s. Celle du côté
primaire esrt de quelques milliers d'ohms,
par exempl,g 3 000 ç1.

La résistance d'en,trée d'un voltmètre
électronique pouvant mesur,e,r 'd,es ten-
sions HF est de l'ordre d,u mégohm et ne
peut être gênante.

Par contre la capacité d'entrée d'un
v oltmètre électron'iqu,e qui est ,de l'ordre
de 2 pF, peurt désaccorde,r le bobina,ge
sur lequel certte entrée est branchée.

n convient, par conséqu,ent, avant d'ef-
fectuer la mesure, de réaccorder l'enrou-
lement avec l'indicateur branché. Âprès
I'opération de mesure, il faut encone réta-
blir l''accord, ave,c indicateur débran,ché.

On peult aussi utiliser des circuits sp,é-
ciaux de bran'che,rrêrt à faibles capacités.

Le p:lus important élémen't de branche-
rr'enrt est la tête (ou sonde) de mesur,e de
tensions HF à d'iode, dite au,ssi « probe »
que l'on monte, entre la sortie d,u cir,cuit
dont on veut mesunor Ia tension ,et I'en-
trée « mesures en continu » du voltmètre
éleotroni,que.

Considérons Ie ,montage de mesures de
la figrrre 3. Le voltmètr'e éIeotronique
possède deux entrées, l'une pour la me-
sure de s ,ten sion s con tinue s et I'autre
pour la mesure des tensions al,ternatives
dans la gamme des f,réque,noes f, à fr, f,
étant la limite inrférieure, par exemple,
50 Hz e,t f, la limite supérieure, pâr exe,m-
ple, 100 kHz.

La mesure en dltErnatif s'effectue en
réalirté en redressant la ten'sion alterna-
tive à l'aide d'une diode et en mesurant
la tension continue obtenue par nedresse-
rtê,D,t. Dans Ie cas du voltmètre électro-
nique nerprésenté en A et B, figure 3, la
diode de redressement est incorporée. On
voit, en B, que pour effectuer une me-
sure de ten'sion aüternative E
de réaliser un,e connexion
deux condurcteurs dont la Io
de 20 cm au moin,s d'où
d'une capacité imPortante.

Par contrre, si I'on ne se sert pas de
l'entrée « alternatif » du voltmètr,e mais
d'e celle en « continu >> en inrtercalant la
tête de volt,mètre, ,autonome et de petit
volume, c,elle-ci sera branchée extrême-
nren,t près des qroints de mlesure de la
tension E ta,ndis que Ie câble, qui trans-
rnet la tension re,dre,ssé,e par Ia tête, peut
avoir n'importe quelle longueu'r san s que
la ne,sure en soit affectée.

Iù en résulte 'égalem,ent que la limite
supérieure f,, des fréquences des signaux
mésurables avec précision sera beaucoup
plus élevée gue dans Ie cas du redresseur
inconpor,é ert petrtt mont'er aisément à
250 MHz e't plus.

En pratique, on n'utilise,râ l'entrée di-
recte«al,ternatif » res
en BF et VF à des res
à 100 kHz et à de eu-
res on adoptera l',emploi d'une tête (pro-
be) à faibles dimension's, faible capacit,é
d',entrée, spécialemen,t étudiée pour la
nresure des signaux à fréquence élevée.
Le schéma d'un,e tête de ce genrre es,t
donné par Ia figure 4. La diode nedres-
seuse es't monrtée en dérivation avec

D

PF

FIG. 4

I'ano'de vers la ligne « chau'de » et la
cathode à la lign,e de ,rnâss€.

Avec ce branchem,enrt le + a,pparaît sur
l'anode et le à la masse. Pour obteni'r
des signes opposés, il suffira de monterr
la dio,d'e avec l'anod,e à la mas'se et la
cathod,e vers Ia ligne chaud,e qui sera,it
alors rla ligne né§ative après ïedresse-
menrt.

Les étléments à utiliser dans ce montage
sont : diode 1N60, 0456, OA72, OA85, etc.
(tou'tes jusqu'à la li-
mite su - 1 000 pF de
la ,meil le, R = 10 à
20 M'Ç1, mais la résis-
tance doit être de hauüe qualité, r€ pas
produi,ne du souffle et être d,e faibles -di-
mens'tons.

La flgure 5 monrtre une dis,position pos-
sible des élém,ents dans un b,lindage mé-
tallique de lampe miniature.

Mesures ovec relevé

dee formes des signoux

Dans ces m,esu,res plusieurs cas sont à
considérer dans I'e dépannage TY :

t o Courrbes de réponse des circuits HF,
MF, VF, BF.

20 Signaux fournis par les oscillateurs
de relaxation, par les amrplificateurs des
bases de te,mps ; signaux de synchroni-
sation.

Pour les courbes de réponse on peut
adopter l'une des d,eux méthodes suivan-
tes : relevé de la cou,rbe poin,t par point ;
r,elevé direct de la courbe par vobularteur
et oscilloscope.

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

L'inte,rprétation des cour,bes perme,t de
trouver le défau,t d,e l'appaneil '€,n p ann,e.

Les counbes ,de réponse construites
point par poin,t sont lon.gues à obtenir.
La rnethode adopüée est classigue : un
géné,rateur est réglé sucoessivement sur un
grand nombre de fréquences de la ban'de
corresponrdant à la courbe. Il est bnanché
à l'entrée du circuit tandis qu'à la sortie
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circuirt se trouve un indicateur. Pou,r
lqu,e fréqu,ence on obtient une tension
sortie différen,te, celle d'entrée étant

intenue constanrte. La co,urbe donne
nplitude de la rtension d,e sorti'e en
etion de Ia fréqueülce.
lvec l'emploi du vobulateur, la cou,rbe
raraît directerm,enrt sur l'écran de l'os-
.os\cope associé au vobu'lateur.
tE princip,s de fonotionnement du vo-
ateur da,ns son emploi pour relever
l cou'r,be de réponse es,t indiqué sur la
lre 6. Le montage ,de l'oscillarteur lui-
me, à la'mp,s ou à transisto,r nlest pas
liqué. L et C sont la bobine et la capa-
i d'ac,co'nd de l'oscillateur, ce qui dé-
mine une fréquence f du signal d'oscil-
.on qui peut être réglé en agissant sur
)u L, Ce si,gnal ,est o,bt,enu à la sortie,
' l'intermédiaire dlun dispositif atté-
rteur de conception convenant aux fré-
)nces considér,ées.

devrait fai,re varier manuell'ern,e[t la
quence f, dans une bande f" à f,,. Par
:mple en MF image pour obtenir un,e
rrbe de réponse comme celle de Ia
rre 7 par exemrple, il faudrait explore,r
garrnme 22 à 42 MHz.

VARIABI.f

u lieu de tou'rner à la main le cadran
contensateur C on peu,t utiliser un mo-
' ou un vi,br,eur.
ctuellemen,t, la variation de C s'ob-
t élecrtroniquemen,t à l'aide d'un cir-

notnm'é réactance variable dont le
rcipe si,mplifié est le suivant : à l'en-

,on applique une tension variable ;
ortie se prése,n,te co'rrrrrre une capacité
lonrt Ia vale,ur varie au même rythme
)resque suivant la même loi que la
ion. L'emploi d,es diodes à capacité
able esrt tourt indiqué pour réaliser un
uit réactance.
r capacité C' se branchent en parallèIe
C, l'aocond du circuit composé de L
+ C' varie au rmêIne rythme gue la

ion variab'l,e arppli,quée à l'entrée du
tlateu,r.
r HF à frêquence variable est appüi-

à I'entrée du cirouit don,t on veut
rer la courb,e de néponse. La sorti,e d,e
ircui,t est branchée à l'en,trée de l'a,m-
:ateur « vertical » de l'oscilloscope.
pot est également soumis à un,e dé-
rtion de la ten'sion d'enür.ée appliquée
:ircuit réactan,ce. La courtbe de né-
e apparaî,t ainsi sur l'écran de l'oscil-
P,e.
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Le schéma de la figure 1 représente un
amplificateur BF équipe d'une triode pen-
tode. La section triode entre dans I'a com-
position de I'étage pÉamplificateur et la
section pentode dans celle de l'étage final
de puissance.

La figure 2 donne Ie plan d'implantatio,n

des différentes pièces. Nor.rs vo,u-s proposons
de dessiner sur ce plan Ie câblage con-
nexions, résistances et condens'ateurs
correspondant au schéma de la figure 1.

Les points de màsse seront obtenr,rs par
soudure au châssis.

La solution au prochain numéro.
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PETITE II{TRODUCIIOI{ A TA TIIUSIQUE ÉTTcTROI{IQUE

LES DIVISEURS por E. TAFFET

Peut-
tile de
Ie vrai
que. Si
toute évidence, indispensable dans tous
les cas, au moins à la ieproduction des si-
gnaux engendrés, elle ne saurait suffire à
elle seule et il y aura autant de différence
entre la. guitare, pêry-e é.lectrigue, qu'entre
un musicien et l'utilisateur d'un pick-up,
même si celui-ci est assorti d'une chaîne
stéréo, de haute fidélité. Par contre, nous

pas seulement de les rep roduire.
Et pourtant, ce ne serait là qu'une appa-

rence relativement restrictive, puisqu'elle
exclurait des instruments commerèiaux,
parmi les plus évolués et les plus com-
plets, tels le fameux Hammond et le 'Wur-
litzer (d'origine, eneore fabriqué, bien que
les versions purement électroniques fas-
sent également partie de la gamme de
cette 'marque), tous deux pratiquement
synonJfimes d'orgue élec,trigue, tout court.

f-,'un exp,loite ,(fig. 1-a) [a simple in,duc-
tion cré.ée ,par des ,disques métalliques de
dimensions variées, tournant à différentes

pré-enregistrés sur des porteurs transpa-
rents disques, bandes ou tambours
d'où les notes désirées sont extraites Dar
des lecteurs à cellules photo-électriqües,
ou maintenant souvent à photo-transis-
tors.

Bien que les uns et les autres fassent
s_uivre Ies générateurs de systèmes ampli-
Iicateurs plus ou moins tomplexes, ^ c.
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Monophonie
Mais il est une autre division bien plus

importante et
instruments d
deux grands
dans notre s
im retenu
et ophoni-
qu lontiers
de action-
ner à Ia touche pour ne
produire ote (fig. 3), on
opposera polyphoniques
qui, très uivaudront, par
Ieurs mu ons simultanées
aux pianos nonmaux, sinen aux orgues
traditionnels eux-mêmes.

Pourtant 
- 

et c'est là que le nom attri-
bué aLrx premiers nous choque 

- 
eux aussi,

permetten't évidemment la production
d'une gamme de notes d'autant plus vaste
et de f aire résonner sans difficulté plus-
sieurs octaves à la fois (fig. 4) et en tout
état de cause, ce sont bien eux qui con-
viennent Ie mieux aux premièr,es 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)
Ies résultats obtenus sont proprement
remarquables, tant pour l'utilisatiqp. sépa-
rée que comme accompagnement d'instru-
ments normaux existants : généralement,
ce sont d'ailleurs eux qui « fournissent »
Ia mélodie, alors que le piano contribue
essentiellement par le rythme et la mesure
(fig. 5).

Cette simplicité, g,elte 
- 
simplifrcation,

dirions-nous même, s'étend argument
supplémentaire aux réalisations elles-
mêmes, mais avant d'en montrer le prin-
cipe qui fait appel préeisément aux cir-
cuits diviseurs de fréquences, objet essen-
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tiel des présentes lignes, revoyons briève-
ment le rôle de chacune des fréquences
composantes, ainsi que le résultat de leurs
combinaisons.

Bottements
On sait et nous I'avons rappelé

que deux signaux de fréquences -d-ifféren-

- 
Les signaux composants doivent êtrc

mis en présence l'un de l'autre: acousti-
devront pouvoir

rvateur, voire un
fré,quen ces plus

menter un même
circuit, comme cela se produit dans les
:ircuits à fréquence inteimédiaire de nos
'écepteur's de radio ou même de télévi-
;ion. Rien ne pourrait rniellx confirmer la
'éalité de ces propriétés que les instru-
nents assez anciens, il est vrai et rela-
ivement simplistes qui produisaient les
ons à I'aidé de dêux - oscillateurs-HF
fig. 7), dont la résultante véritable
uperhétérodyne tombait dans Ie do-
raine des fréquences acoustiques.

n sembler pâr qlre
oreille ne percevra sons
ritiaux, mais bien ence
fsultante et comme dis-
nguent également par une variation
lntinuelle des amplitudes, l'onde obtenue
I sera même plus sinusoïdale et s'ac-
)mpagnera de toute une suite d'harmo-
ques peu contrôlables. Bref , difliculté
rieuse de mise en forme ct d'utilisation
térieure.

la
,à
ro-
ca-

tion_s périodiques de l'importance du si-
gnql reçu, et l'effet Doppler, qui modilie
la hauteur de la note 

-- 
donc- de Ia fré-

quence 
- 

perçue, suivant les mouvements
relatifs d'un observateur et de la source
du signal ; l'un des deux pouvant d'ail-
lcurs rester fixe, ce qui équîvaut à un dé-
placement nul.

Et voici en quoi cette notion nulle-
ment nouveltle des différentieilùes se(m-
ble différer des battements, auxquels on
avait l'habitude de les inclure.

Différentielles
Ce petit passage, sans vouloir être pré-

tentieux, rnet à proflt des recherches tout
à fait récentes dans cette branche en
pleine évolution qu'est l'Acoustique, com-
me Ie prouve, entre autres, l'essor pris par
la Stéréophonie ; et nous nous permettons
d'attirer particulièrement I'attention de
nos Iecteurs sur les distinctions introdui-
tes ici, dans un domaine qui semblait
définitif.

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

Nous avons évoqué, pour les battements,
Ia possibilité d'additionner des fréquences
réellement produites, mais, on constate
qqe c'est Ia soustraction qui l'emporte :

très logiquement, la fréquence résultante
ira en diminuant au fur et à mesure que
lq.t fréquenc_es _ composantes se rappro-
chent I'une de l'autre. Si la seule ef üni-
que période par seconde reste parfaite-
urent perceptible 

- 
5insn audible 

- 
c'est

le battement nul qui constituera la Iimite
évidente : on ne l'entendrait plus au mo-
ment précis où les deux fréquences sont
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RECEPTEUR VU DE OOS

TUYAUX DE RESONANCE

dio pourvus intérieurement de ggelques
tuyaux (Iig. 9) de grandeurs différentes,
rutant d'éIéments de résonance, destinés
alors surtout à l'extrémité « basse >> du
spectre des fréquences acoustiques.

Donnéeo physiologiques

Si les différentielles enrichissent la so-
rt orité, si le timbre caractérise les divers
instruments, toutes ces qualités se ramè-
nent, sur un plan technieue, à des fré-
quences des plus différentes, mais pour au-
tant, il ne s'agit nullement de les em-
ployer, à tort et à travers. Vouloir réali-
ser un instrurment de musique qui soit au-
tre chose qu'un simple guide-chant, c'est
irien, mais donner satisfaction à l'oreille,
c'est mieux et nous ne connaissons Das
cl'exemp.le où une o reille se serait laissé
irnpressionner par des considérations
théoriques ou par la vue nous nous

e détestable comparai-
ide oscillogramrne.
là les problèmes posés
allations de très haute

fidélité qui ne parviennent cependant pas
à séduire les âuditeurs : une courbe - de
rerponse théori,quement parfaite peut fort
bie,n ,altler ,à ,l'encon,tre des désirs de
l'oreille ; les mêmes désagréments se r€n-
contrent d'ailleurs, aussi, dans les émis-
sions faites en modulation de fréquence,
où les textes lus, surtout par des vbix fé-
rn inines, flnissent par créer une sensa-

tion t,rès désagéarbile, tant sont montées en
épingle les fréquences aiguës.

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

Des expériences et des mesures obliga-
toirement subjectives, malgré toutes les
précautions que l'on pourrait être amené
à prendre, ont conduit récemment à la
conclusion que l'oreille « 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'à un quart de
pêriode) €t, qu'elle éprouvait, d'autre
1t art, une sensation quasi douloureuse,
lorsque cet écart atteignait 22 périodes
(fig. 10) pour deux notes produites et
transmises simultanément; sans vouloir

prendre position dans cette nouvelle que-
relle des Anciens et des Modernes, nous
ramènerons tout de rnême à cette dernière
pro,priété la difficulté qu'éprouven,t tant
et tant d'auditeurs à trouver harmonieuse
la musique concrète ou ultra-moderne.

Même si ces valeurs a,bsolues se rappor-
tent surtout au médium, c'est-à-dire aux
environs de ce LA-3 (que nous avons déjà
cité, comrne 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 même 0,64 % de la fréquence
même de cette dernière note.

Or, un oscillateur quel qu'il soit ne pro-
duit pas un interualle 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 à aucun accord
possible. Et, au fond, tant que nous res-
tons dans un domaine que nous qualifie-
rons encore de purement techni{ue, bien
que I'oreille n'en soit évidemment pas
exclue, il importe moins que le LA-3,
fourni par
à 440 p/s (
tons cette
à une fréq
fréqu.ence
on risquera, bien entendu, de sursauter,
dès que l'on cherchera à tirer un air de
cet instrument et on hurlerait que tout
cela sonne faux.

De cette douible situation, dont nous
avons volontairement exagéré l'impor-
tance, nqus tirerons la conclusion que les
risques et les di,fflcultés de réglage
seront limités, si l'on établit un oscillateur
unique pour tous les IÂ, seul élément de-
mandant un réglage, et que l'on passe
d'octave en octave par des systè,mes élec-
troniques purs, donc pratiquement indé-
réglables (û8. 12).

Principe de lo 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 à des multiplicateurs ou, au con-
traire, à des diviseurs de fréquences, bien
que ce sous-titre laisse déj,à prévoir « no-
tre » préférence (et celle de la majorité
des réalisateurs, amateurs, commerciaux
ou in dustriels) .

Dans un domaine où, malgré la dénomi-
nation générigue, tous les appareils ne
sont pas entièrement de naturs électroni-
eue , on pourrait fort bien envisager une
solution mécanique pour l'un ou l'autre
de ces systèmes et il suffirait par exemple,
d'actionner un moteur synchrone qui
porterait un dispositif comparable à notre
figure 1-a : les « bonnes » fréquences
appliqueraient encore Ia loi de Lenz et
dependraient uniquement de la précision
cl'ajustage des disques métalliques.

Faisons I'aveu eue, profondément ac-
quir à l'Ele,ctroniq.r., nous n'aurions
guère envisagé une telle solution, qui reste
probablement unique à se prêter aussi

rigoureuselnent égales et ce sera même là
une méthode reeommandée et efficace
pour le réglage final de notre instrument,
comme d,e bien d'autres.

C'est en diminuant l'écart des fréquen-
ces - jusqu'à l'annuler, que nous avons
atteint le batte,ment nul, - donc d'ailleurs

rence des fréqu_ences produites, mais qui
se distinguent,des batte'ments, essentielie-
mgllt par le fait qu'elles coexistent avec
c elles-ci.

On .pourrait dire encore qu',au lieu de
surpprimer les fréquences généra,trices,
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
in itiales est lui-même plus élevé. Si I'on
veut effectivement attribuer à ce phéno-
mène la sensation d'ampleur que -donne
l'audition d'un orihestre. on aurâit tort 

- t
S

:
t

utilisé séparément.
Aujourd'hui, on aurait tendance à na-

nlener les penformances de tel Stradiva-
rius à deux causes: les cordes elles-mê-
lnes qui autoriseraient un grand nombre de
fréquences harmoniques (flg.8), d'ou le
tirnbre et la caisse de résonance qui com-
rnunique leur r ar le bois
qui la compose e récente

u! produit bois, par
la colle même, « masse >>

toute relative d'air .qu'elle empri-
sonne. C'est ce milieu qui ferait apparaî-
tre toute une vaste gamme de ces diff é-
rentielles, c o mm e certaines margues
I'avaient déjà exploité il y a une ving-
taine d'années, dans des récepteurs de ra-
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courant dans les instrumen,ts électro-
n rques.

I-.a raison de cette trop fréquente a,b-
sence ? A notre avis, probablemênt le fait
eue, vers les,fréquences basses, il devient
difficile de conserver la forme des si-
gnaux sans avoir recours à des transfor-
mateurs lourds, encombrants et toutes
proportions gardées
n'est pas une raison
a nos yeux pour
tement, car, dans Ia
tion se ramène souvent à la détermina-
tion d'une tension correcte, l'opération y
serait particulièrement aiséé. I

De façon gé
néIicie pas de
blocking et cel
propre de ce
deven ir et
uniquement pendant une toute petite
fraction de sa période. On considère géné-
ralement le cut-off comme une limitè ên-
deça de laquelle rien ne se passe et, en
restant sur cette position par trop abso-
lue, on y concevrait mal tbute une suite
de variatioqs, autant de la tensionr {ü€
des intensit,és.

C'est tà oubtlier le rôle rprépondérant
,des con'densa,teurs, dotés d'ùne- sorte de
mémoire, qui leu'r fait restituer, pen'dant
des i,ntervalles de ,temps rdlativement

facilement à Ia multiplication qu'à la di-
vision : électroniquement, seule -cette der-
nière sera retenuè, pour des raisons que
nous allons voir et compren,dre incessam-
ment.

des conditions
la température.
que fréquence

ynchronisera à
de relaxateurs,

asse_z spéciaux, de telle sorte que chaque
cycle incident détermine une seule pé-
riode de conrduction sur les deux étâts,

sents ne permettront que des divisions
suivant des puissances de 2 (2, 4, 8, etc.)
ce qui n'est nullement gênant par suite
des propriétés mêmes des octaves acous-
tiques.

Diviseur protiques
Co'mme nous venons de le laisser enten-

être bien connu, il n'est pas tellement

58

ùongs, tles irnrp,ressions ,fugitives, les
charges dont iI§ ont pu être -le siège ; si
donc effectivementà I'espac e interne du
tube préposé à Ia fonôtion relaxatrice
perd momentanément sa fai,ble résistance
ohmique qui le rendrait conducteur, il la
remplace (fig. 13-b) par une autre nette-
men,t plus élevée qui participe à la déter-
nrination de la constante de temps, Iors
de la décharge.

La charge acquise s'écoulera donc à
travers les enroulements, .couplés convena-
blement,. de telle so la- grille, après
avoir été rendue b .ent- trèj n^éga-
tive, puisse, petit à cguérir à nôu-
veau _un potentiel suffisamment proche de
Ia valeur-nu-lle pour ne_plus s,opposer au
transit électronlque : lê tube ïèconduit
brutalement reohàrge le co)ndensateur et...
rs;hrsreue re système-. Ters se,raient res évé-
nements s'pon,tanés, si on aban,donnait le
montage à son sort, ,mais puisque le,moment de la conduction, doni finaflement
rla durée ,du_ph_énomène, ne ,dépen,den,t que
du poten-tieù- alors attein,t par ^tra grilXe 'de
corrlma,n:d€, on dispose trà- d'un vériüable
« convertisseur » tension-,fréquence.

Normalement (!g. _ 13-c) le passage au-
dessus du cut-off,- donc le déUut îe la
con duction, se ferait aux temps t, ou tz,
situés à l'extrémité A de la partie inclinée
de la caractér-istique et _si, en principe,
tout signal d'éIongàtion V' avanie, le ûe-
but de cet événement, il sera absolument
in dispensable, soff de isir Ie moment
précis -qÈ la courbe, p au relaxateur,
§gra qgià asse-z proehè t-off pour que
V' suffise,_.sor'ô 

- 
sans_ pgur auta-nt né§ti-

ger complètement Ie chbix panfait de ce
moment 

-_prévoir 
une élongation V,, su-

périeure à V'.
Présenté sous cette forme, le principe

du montage diviseur 
- 

gui seul hous fo.
téresse ici découle iiirectement : ne
retenir du signal à diviser que des ten-
sions sufûsamr ent faibles pouï qu,une sur
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miner des ronflements, légers peut-être,
mais gênants tout de même et il faudrait
se résigner à alimenter de tels fflaments,
nrême à chauffage indirect, à l'aide d'un
courant redressé, sinon filtré.

deux seulement (fig. 14) puisse avancer
le moment où le blockin§ quitterait de
lui-même la zo,îe de non-con'duction.

Le maitre oseillateur (fig. 15), lui-même
un blocking, pourrait, soit comporter un
enroulement spécial, soit prolon'ger le cir-
cuit magnétique de son propre transfor-
nrateur et c'est sur ce circuit que I'on dis-
poserait tou'te la suite des primaires qui
alimenteraient directement ou indirec-
tement 

- 
les grilles de chacun des étages

diviseu,rs.
A ce cas, a,bsolumen,t typique d'une

réalisation où tout le ré$age se ramène,
en fait, à ,l'éta,bllissement et la dé'termi-
nation d'organes panfaits, nous ferons
succéder l'un de ces multivibrateurs qui
sont tout de même d'un emploi assez fré-
quent, probablement encorer pârcê qu'ils
n e présentent aucun des inconvénients
signalés plus haut. Et pourtant tout doit
bien y commencer, sof f par Ia connais-
sance 'parf aite de üa forme des signaux
appliqués, sozf par des circuits d,e mise
en forme : intégrateurs et différentiateurs
conviendraient en p
de simple écrêteurs,
pratiqu,e, nous app
près des conditions
rnontage similaire inclus dans un récep-
teur de télévision.

Les deux tubes Vr et V, forment (fig. 16)
I'un de ces diviseurs et nous admettrons
comme position de repos le moment où V,
ne conduit pas. Le signal incident, de
forme généralement rectangu,laire (sinon
I'un des montages cités à l'instant effec-
tuera la métamorphose) et d'élongation
plutôt négative atteindra, à travers G et
C, cette grille, aussi bien que celle de V,
actuellement seule à pouvoir bénéficier de
son influence ; il s'ensuivra une variation
du courant anodique et l'apparition à Ia
plaque de V, d'un signal tel gue, transmis
à la gfille de Vr, encore au cut-off, il lui
fasse ,franchir ce seuil : toute la situation
se renverse, le tube Vo cessera, à son tour,
de coniduire et c'est la grille de commande
de ce dernier que l'impulsion suivante

action nera. Si nous f aisons le bilan de
l'opération dans son ensemble, nous
constatons qu'il faut disposer de deux

teur
tle

de
fré-

quence deux fois moindre.

Un peu plus difficile à mettre au point,
peu't-être (bien que tout puisse se rarnener
au fond, au choix convenable des conden-
sateurs et à Ia détermination précise de la

est choisie de telle sorte qu'il suffise d'une
demi-pério,de du signal appliqué à la
grille pour lui faire atteindre sa pleine
charge et que celle-ci, transmise à la

blocage total du
ème demi-période.
end, division de la
quoique avec un
les circuits ditrè-

reront, d'une part, d'un maître-oscilla-
teur à un autre et, ,d'autre part, dans le
cadre même 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 ?

Fidèle 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
vérita:ble module incorporable ou adapta-
ble, sans précautions particulières. Si !

Tout 'de 'rnê,me, e,n dehors des rè,gles gé-
nérales (ne pas trop rapprocher les cir-
cuits les uns des autres, ni I'entrée d'un

A NOS ECTEARS

Les amatêurs radio que sont nos lec-
teurs ne sG boment pas - nous le savons
par le eourrier que nous recevons à
réaliser les différents montages que nous
leur présentons.

Nombre d'entre enx se liwent à des
essais et à des expérienees originales,
d'autres, qui ne possèdent évidemment
pas tout l'outillage ou l'apparelllage de
mesures néeessaire aur travaux qu'ils
veulent entreprendre, dont l'achat serait
trop onéreux, ont recours à des «astuees»
souvent fort ingénieuses.

Si done vous aver, exécuté ayee suceès
un montage de votre eonception, montage
qui sorte des sentiers batfus (poste radio
ou dispositif électronique quelconeue),
si vous avez trouvé un tnrc original pour
réaliser ou pour remplaeer ur organe qui
vorls faisait défaut, si vous avez imagtné
une astuee pour faciliter un travail déli-
cat faites-nous-en part.

En un mot, communiquez-nous (avec
tous les détails nécessaires, tant par le
t€xüe gue par le dessin, sirnples croquis
qui n'ont besoin que d'être clairs) ce que
vous avez pu imaginer dans le sens indi-
qué.

Selon leur importance, les comrn r nica-
tions qui seront retenues pour être pu-
bliées vaudront à leur auteur une prime
allant de 10,00 à 50,00 F ou exception-
nellcment davantage.
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Les émissions étalonnées peuvent servir
aux amateurs aussi bien qu'aux profes-
sionnels, qui ne font pas faute de contrô-
ler leurs appareils ou leurs mesures sur
ces étalons mis gratuitement à leur dis-
p osition.

Dans bien des domaines, elles sont le
seul recours pour les gens éloignés qui
peuvent ainsi vérifl er ou étalonner leurs
ap'pareils de mesure. Même l'.amateur qui
possède un fréquencemètre sera très hèu-
reux, dg pouvoir le contrôIer à l'aide de
ces émissions de grande précision. Lors-
que l'orl se sert d'un tel 

^engin,. 
i,l ne faut

pas croir'e qu'il ne peut être lui-même dé-
ré.9I,é. Tout d'abord, le cadran peut avoir
subi ,un glissement lt ne plus être juste,
Ce dé'faut peut cep dant être rattrapé par
le fréquencemètrè ri-mêm,e, ,à l'aiàe 'de
l'étalon inco
cet instant,
(la plupart
oscil,Iateur c
un,e précision moyenne, l'étalonnage sera
sufflsant ; 'mais si l'on travaille dans des
fréquences élevées l'erreur initiale de
l'oscillateur sera multipliée par le nombr,e
qui représente Ie numéro d'ordre de
l'harm.onique gye tigl utilise. Il 'faut donc
pouvoir contrôler l'étalon lui-même avec
une source qui possède une précision su-
périeure à la sienne, c'est ce qu'il est pos-
sible de faire à l'ai de des émissions tta-
lonn ées.

Nous avons iusqu'à maintenant supposé
utiliser les émissions étalonnées pour des
mesur,es HF, mais iI est aussi possible de
procéder à 'des calirbrages BF avec de tel-
Ies 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 très f acile à
remplir du fait gue l'on trouve dans Ie
commerce des récepteurs allant au moins
jusqu'à 18 MHz. Nous avons reçu à ply-
sieurs reprises Ia station MSF sur un très
bo{, récepteur à transistors {ui, évidem-
meht, était muni de plusieurs bandes ,d'on-
des courtes assez bien étalées.

Il faut a_ussi, si le récepteur n'est pas
très ,sensible, Iui fou rnir une tension HF
import
une an
gée. Il
soit ac
une bo
bi,en l'affaire_, certainement mieux qu'un
simple bout de fil plus ou moins bien isolé.

Une fois ces deux conditions r,éunies, il
s'agit de trouver la station étalon. C'est

Nous verrons plus loin Ia liste de ces
stations ainsi qus leurs méthodes de trans-
mission.

Utilisotion

Etalonnage d'un générateur basse f ré-
quence .'

En général les stations étalons transmet-

l'appareil lui-même. Dans I'autre cas, il ne

et d'appliquer sur la grille Ia tension issue
soit du haut-parleur soit de la première
BF du réceptèur. Pour réaliser le batte-
ment, il suffit ,que
necté à une antehne
désirée, app,Iiquer a
rateur à étalonner
mière BF en ayant

L'æil est alimenté normalement com,me
nous l'avons dit plus haut, Ia grille étant
réunie, soit au HP oll à la plaque du pre-
nrier étage BF (ne pas oublier dans ce cas
que sur cette électrode se trouve la HT et
qu'il y a lieu de recueillir la BF par un
condensateur et cle découpler Ia, grille de
l'æil par une résistance de 470 000 ohms
environ) ; se rapprocher le plus possible
de la frêquence étalon par une écoute
préalable et au moment de la transmission
rechercher une o'uverture maximum de
l'indicateur. Le fonctionnement est simple
Iorsqu'il y a battement important, la ten-
sion sur la grille du tu'be est importante,
mais plus l'on se rapproche ,du batte,ment
zéro, plus la tension diminue et moins le
tube a tendance à se tenir fermé; on arrive
par ce procédé à voir les battements très
lents produits par le mélange cles deux
oscillation s.

A l'aide d'un oscilloscope, le travail de-
vient vraiment sérieux et l'étalonnage, si
l'appareil a été bien conÇu, peut être exact
à une fraction de période près.

II faut tout cl'abord réaliser le montage
de la figure 7. Le récepteur est réglé sur
la fréquence de Ia station étalon, la sortie
BF (le secondaire du transfo de HP ou une
prise faite sur Ia détection) est reliée aux
plaques horizontales de l'oscilloscope et la
sortie de l'oscillateur BF aux plaques ver-
ticales. On attend Ia production de la fré-
quence BF et on cherche à obtenir une
figure stable ,en faisant varier le réglage
de I'oscillateur.

La figure 2, donne un aperçu des traces
que vous pourrez observer sur I'oscillos-
cope. Si Ia fréquence cle l'oscillateur est
très éIoignée de Ia fréquence étalon, la
figure devient con,fuse et difficile à inter-
préter. Pour cette raison il faut chercher
à obtenir en premier lieu la fréquence fon-
damentale.

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

On recherche à obtenir Ia trace de la
figure 2 A. Celle-ci cor
ment zéro dont nous
haut. Il se peut que I
soit un rond parfait ou
plus ou moins aplatie. I
cile de changer la 'forme de cette figure
en agissant sur Ies amplis de l'oscillos-
cope qui Ia transformeront soit en une

conde pour connaître le décalage. Dans de
très n ombreux cas cette précision n'est
pas nécessaire.

OSCILLOSCOPÊ

OSCILTATEUR B F

rlet'2 '

t]G.2
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de la figur,e 2 a nous avons la frêquence
fondamentale, par exemple si l'étalon est
à 400 pério des secon de, l'oscillateur sera
sur 400 périodes lui aussi.

En tournant Ie réglage des fréquences,
nous obtiendrons la figure 2b ,qui corres-
pond à deux fois la fréquence étalon,
c'est-à-dire 800 périodes ; en continuant
nous aurons encore Ia figure 2 c qui cor-
respond à trois fois la fréquence donc
1 200 périodes, et ainsi de suite, 2 d étant
cinq fois Ia fréquence, c'est-,à-dire 2 000
périodes. En ,bref, il suffit d'immo,biliser
une trace sur l'oscilloscope et ceci par Ie
réglage du bouton ou du cadran de fré-
quence de l'oscillateur et de compter les
bosses supérieures ou inférieures pour
avoir le nombre par lequel il faut rnulti-
plier la fréquen ce étalon et ainsi déter-
miner celle de réglage de l'appareil sou-
mis au contrôle. Les fréquences plus bas-
ses ,qlre la fréquence étalon sont mesurées
rle la même façon, mais les 'boucles de la
Iigure ne sont plus horizontales, mais ver-
ticales ; il-suffit encore d,e compter les bos-
ses d'un côté pour connaître le diviseur
de Ia fréquen ce étalon et avoir ainsi Ie
réglage générateur. Les figures 2 e et 2 f
correspondent à 7 /2 et à 7 /3 de Ia fré-
guence, c'est-à-dire 200 et 133,333 pé-
riodes.

Il est à signaler gue Ia fréquence du
secteur, qui est très stable, peut permettre
aussi des étalonnages, par les flgures de
Lissajous.

Lorsque I'on arrive vers les fréquences
éIevées, it clevient clifflcile de comfter les
bosses, il f aut à ce moment disposer sur
le tube cathodique d'un quadrillage quel-
ssnreuc porrrvu qu'il soit sérieux et ré-
gulier. D'ailleurs, les,bons oscilloscopes
possèdent tous cet accessoire. On compte
alors les bosses clans l'intervalle d'un car-
reau et on multiplie par Ie nornibre de
carreaux.

Etolonnoge d'un généroteur HF

Po'ur accomplir ce travail il existe plu-
sieurs méthodes.

I.,a première qui vient à l'esprit est
l'utilisation de Ia fréquence HF étalon
pour opérer un battement audible au eas-
gue ou visible sur un æil cathodique,
comme il a été fait pour l'étalonnage du
générateur BF. : -

Cette fois il ne faut plus iniecter les
signaux du générateur BF dans Ie préam-
pli Btr du récepteur, mais en même temps
que l'érnission étalor, c'est-à-dire à I'en-
tr'ée HF. Pour réaliser cette opération, il
faut tout d'abord recevoir la station éta-
lon et approcher le plus possible la fré-
quence du générateu : de celle-ci. On règle
le générateur sur la porteuse en ayant soin
de doser Ia puissance de sortie du géné-
rateur pour.ne- pa! saturer le réce.pte.ur et
aussi couvrir la station. Pour o'btenir un
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battement audirble, il faut que les deux ten-
sions soient pratiquement égales en va-
leur. Atten dre que la station étalon trans-
mette une fréquenee pure, sans modifica-
tion d'aucune sorte, et o,bte'nir le batte-
ment zéro dans les écouteurs ou encore
au maximum d'ouverture de l'æil ma-
gique.

Cotte fois encore nous n'o,btieurdnons
qu'un calibrage et cela est assez pauvre.
Mais comme il a été indiqué plus haut
pour les fréquences BF, nous allons uti-
Iiser les harmoniques eui, en HF, s'ob-
tiennent très bien surtout si le récepteur
est tant soit peu sensible.

Prenons par exemple une
m ettant une fréquence étal
kEz, cette fréquence est l'h
10 000 kFIz, 4 de 5 000 kHz,

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

Il est donc possi'ble, en prenant la fré-
quence la plus haute, c'est-à-dire 20 000
kHz, de remonter très loin. Il su,ffit de

La deuxième méthode consiste à régler
un oscillateur 'à l'aide de la fréquence éta-
lon (par exemple un oscillateur à guartz
bien -établi) et à utiliser cet oscillateur
pour obtenir des figures de Lissaio_t§
ôomme il a été fait pour le générateur BF
(fig.3).

Il faut alors attaquer le tube directement
sur les plaques, ou alors, monter un tu,be
cathodique -simplement alimenté en ten-
sion filament et en HT et attaquer ses pla-

tant de cali'brer l'appareil. Mais dans tous

les cas, il faut surveiller l'oscillateur éta-
lon à l'aide du récepteur de traflc par la
méthode du battement.

La troisième méthode consiste à réaliser
t

.

ver, surtout si Ia variation du cadran ,'.ri
pas linéaire.

Il f aut tout d'abord avoir étalonné ou
vérilié un générateur BF, à l'aide des _tgu:
res de Lis§ajous, comme il a été indiqué
plus haut.

On commence par repérer la fréquence
fondamentale par le procédé classiqtle;
une fois ce point obtenu, or- tourne pq
exemple le condensateur du générateur HF
vers une augmentation de fréquences (ott-
verture du èondensateur), la trace sur Ie
tube cathodique n'est pas lisible ou très
difficilement. -A ce noment, on clterehe à
obtenir, à l'aide du générateur BF, tln e

trace si,mple, autrement dit tln ron d otl
un e ellipsè. Il suffit ,alors de lire la f ré-
guence du générateur BF et de l'adclition-
ner à Ia fréquence fondamentale p.otrf
avoir Ia fréquênce sur laquelle _est régle
le générateua HF. Par exemplq_: la station
étaion est située su: 5 000 kHz, Ie géné-
rateur BF est réglé sllr 10 000 périocles otl
10 kHz, et générate rr HF est donc régle
sur 5 010 kHz.

Il est possible de prévoir les points clc
calibrage-. Il faut alors régler Ie_géné-rateur
BF et éhercher à obtenir sur le tube ca-
thodique la figure corresponclant atl bat-
temeni zéto. Eircore un efemple : Généra-
teur BF sur 20 000 périodes ou 20 kHz.
station étalon sur 5 000 kHz - fréquence
du générateur HF 5 020 kHz.

Pour obtenir d'autres points, on doit
opérer comme précédetnment en cornptant
les bosses des figures de lissajous. Exenr-
ple : station étalôn 10 000 kHz .générateur
BF 15 000 périodes ou 15 kHz, trois bosses
sur l'oscilloscope, le Eénératettr est rlonc
sur 10 000 kHz+ (15 kHzX 3) - 10.015 kHz.

Toutes ces mesures ne seront velallles
que sous certaines con clitions. Tout d'allord
ii est nécessaire que l'appareil à étalonner
soit bien construit: gue le châssis soit
robuste, que l'oscillateur soit stable' _ce qt_Ii
implique des bo'bines rigicles _dont les fils
sorit bien immobilisés avec tltt vern is oll
cle la eire HF, gue les capacités cle I'oscil-
lateur soient ellés aussi de très bonne qua-
lité (mica de préférence), gue la latnpe
oscillatrice soit choisie pour sa faible tetn-
pé.rature de fonctionnement et trtilisée au
'minimum de ses possibilités. Enfin totttes
Ies précautions d'usages pour les apparcils
d e tnesures doivent être prises en Ytt e
d'éviter les erreurs qui fausseraient Ies ré-
glages. D'autre part, le cadran clevra avoir
une surfaee d,e lecture Ia plus grande pos-

OSCILL OSCOPE

RtC E PTE UR
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sible et le démultiplicateur devra être sans
ieu. Enfin, il ne faut pas oublier de faire
:hauffer l'appareil à étalonner pendant, au
nrinimum, un quart d'heune avant de pro-
céder aux mesures.

Stotions étolon

Plusieurs stations transmettent de par
le monde, mais nous ne verrons que les
:rincipales. .

\M\MV : Cette station est située à Belts-
rille, dans Ie Marylatrd, aux U.S.A.

MSF : Station située à Rugby, dans le
tliddlesex, en Grande-Bretagne.

HBN : Station située en Suisse, à
{euenburg.

ON{A : Station située en Tchécoslova-
1uie, à Satalic,e.

JJY : Station située au Japon, à Tokyo.
\M\MVH : Aux îles Hawaï.
ZUO : A Johannesburg, €r Afrique du

lud.
LOL : Située en Argentine, à Buenos-

rires.
Voyons maintenant les earaetéristiqu,es

ersonn elles de ces station s.

W\MV : La précision de chaque fré-
uence est superieure à 5.10-', c'estâ-dire
1 pour 50 000 000. Certain,es corrections

graient n écessaires pour les besoins pro-
lssionnels, mais en c,e qui concerne Ie
omaine arnateur, nous pouvons nous
bstenir d'en tenir compte.

L'heure est donnée par l'observatoire
aval des Etats-[Jnis,et est diffusée en
:légraphie à intervalles de cinq minutes.
'est I'heure GMT ou T[J, elle est donnée
)us la forme de ,quatre chiffres : deux
our les heure,s, deux pour les minutes.
e temps EST, ou temps local, est dif-
Isé en téléphonie en rnême temps que
in rlicatif .

D'autres signaux horaires sont donnés
)us la forme binaire ; ils expriment
reure pour des fins scientiliques avec
re très grande précis ion.

I

Les trois lettres utilisées sont : N = nor-

Elles vont de 1 à 9, les chiffres les plus
bas correspondant à la plus mauvaise pro-
pagation. Exemple : UZ propagation nor-
male, mais qui va en se détériorant au
cours des douze heures à venir. Autre
exemple \ry9 _ qroplsation pertur!é.
ntais qui va en s'améliorant dans les
douze heure,s qui suivent.

Le relevé des observation s est f ait aux
heures suivantes : 5 H, 72 H, 77 H, 23 H,
en temps univers,el ou GMT, hcure du rné-
ridien de Greenwich.

La station \M\MV transmet sans inter-
rupti,on sur les fréquences de 2,5,5, 10, 75,
20, 25 MHz.

HBN : Les signaux sont de même for,me
gue ceux de MSF, seulement l'impulsion
de la soixantième seconde est de 500 milli-
secon des et l'in dicatif est transmis en té-
Iégraphie modulée.

La transmission s'opère sur 5 MHz.
OMA, station située en Tchécoslovaquie.

T.a fréquence BF est de 1 000 périodes pen-
dant l'intervalle T. Les intervalles sont
donnés par des battements de 5 périodes,
de 1000 périodes, à chaque secônde. Le
soixantième a une durée de 100 millise-
condes et chaque minute de 500 milli-

s

:
soixantième à 500 millisecondes. 

a

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 kH:z
très exactement et qui peut presque riva-
liser avec les autrès station s-étàlon au
point de vue stabilité
heureusement Ia rnodu
peu. Il est possible cep
à des mesures, Ie mati
route oflicielle de Ia station.

Pour terminer, nous vous donnerons le
gode 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 Ies secondes.

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

C: Pendant cet intervalle, la porteuse
est coupée.

MSF : En vuc de couvrir l'Europe d'une I : Intervalle d'identification ; indicatif
façon sûre pendant les périodes ïc mau- 4_e la station ainsi que les indications de
r-aise propa§ation, une attre station a été l'heure ou de la propagation.
érigéc en Grande-Bretagne. N: cet intervalle ne comporte aucune

Les signaux sont les lnêrnes que pour modulation, la fr_orteuse est pure.
\lt'WV, sËul I'intervalle 1 se fait'en iélé- S : Corresponrl à la transmission de si-
graphie et aussitôt après l'indicatif, qn gnaux en code binarre.
chiffre qui indique la dérive par rapport T : Transmission d'une tonalité audible
à la fré'quence nrirninale et qui'est expfimé 1 000 Hz.
en 10-'o.

Cette station transmet sur 2,5, 5 et (FgRrC)
10 MHz. A. Cne,ncoucnpr.
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OSCILLO « LABO 99 V »
Tube de 16 cm

(Décrit dons R.-P.
de f évrier .l965)

6 gommes de f réquences
Bonde possonte 4 MHz
Sensibilités boses de temps'

de l0 Hz à 400 kHz.
Reloxoteur incorporé.

,Î:ttJi'", ;lii :,'; 29 s,o o
PRIX EN " KIT »

(B15,00
EN ORIDRE DE MARC H E :

v35,OO 47O x 430 x27O mm.

GENERATEUR BF - TYPE 98
Réolisotion : Rodio-Plons d'octobre .l965

Signoux sinusoidoux l3 V
de 20 à 200 000 pér./sec.
Signoux rectonguloires 6 V :

de 20 à l0 000 pér./,sec.

SORTI'E BASSE IMPEDANCE.
Alimentotion 110/220 V
50 Hz - Dim. 290 x 205 x
150 mm.

COFFR'ET chôssis ploque ovont, boutons, switch,

Ii',??k,i,Tii,"'o 5 ", ài,tJ,?"' I :'ï':: : i : :' I 8 5, () o
EN ORTDRE DE MARCHE '[87,A0

-

OSCILLO PORTATIF
MABEL 65
Tube 7 cm

6 gommes de fréquences.
Bonde possonte 2 MHz.
Sensibiltés boses de temps
de l0 Hz à 120 kHz.

Reloxoteur incorporé.
Coff ret chôssi
ptoque oront, 

tét. 
91r90

En "KlT» ... 35q;,00
EN ORDRE DE MARCHE:

4t2,O,oo
230 x2l0x 145 mm

MIRE PORTATIVE 819 / 625 LIGNES
(Décrite dons le H..P. du I 5 février 1965)
Sorties: VHF bonde 3
UHF bonde 4 - Sorties vi-
déo : 819 / 625 lisnes - At-
ténuoteur 4 positions, si-
gnoux blonking.
Coffret, chôssis, ploque
ovont, oscilloteur, côblé,
réglés, oYec
tompes, etc. 156100
EN «KlT)).... 385,00
EN ORDRE DE
MARCHE

Même modèle en
;Z;,OO 290 x 205 x .l50 

mm.
volise, supplément F('0r00

:l
POUR TOUS VOS DEPAN NAGES

Anolyseur dynomique pour BF - TRANSISTORS
RADIO . FM
TELEVISION

Dim. : 220 x 18 mm
Livré ovec cordon et pointe de touche.
Complet, êr ordre de morche 54,00

METR,IX 460, 10000
28 colibres
METRTX 462, 20 000

ohms 'por volt.

ohms ,por volt
Housse cuir METRIX
VOC CENTRAD minioture (ind iquer le
voltoge ll0 ou 220 V à lo commonde) 5tr_,00
CEN'TRAD 517 20 000 A/Y ovec housse 7"78,50
HETERODYNE MINIATURE. Gommes couvertes:
GO, PO, OC, M F. Double sortil H F. 1 I 0 V. Fonc-
tionne en 220 V ovec bouchon A3.2,OO

PIECES DETACHEES RADIO, TELE, LAMPES
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contrre 5 timbres à 0,30 F

TAXES, P,ORT ET EMBALLAGE EN SUS

Téléphone : NORD 88-25,83-2I
RADTO-TELEVIS|ON, LA BOUTIQUE JAUNE

Métro : Gores de l'Est et du Nord
C.C.P. 3246-25 Poris

CR,EDIT SUR DEMANDE

148,00
1_g7,oo

27,00

il tli 35, rue d'Alsoce
PARIS (I OI

NOUVEAUX! Les circuits mutrices dons lq ÏV en couleu

INTRODUCTION

En analysant les schémas d'appareils de
TVC (TV en couleurs) de tor,r-s les systèmes
actuels', français : 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 tens'ions
que I'on obtient à Ia sortie des caméras,
E", Eo et E* sont des tensions VF, celles qui
s'obtiennent à la s.ortie détectrice MF ima-
ge sont Ia tension de luminance :

Y:0,59V+0,3R+0,11 B
qui est une tension VF et les tensions de
chrominance sous forme de signaux HF à
4,43 N,IIJz modulés en VF par les signaux
VF différence :

R-Y: R-0,59V 0,3R 0,118
: 0,7 R 0,59 V 0,11 B

et B - Y 

=8,* 
3'1T,* $''j* f'" 8

D'autre part, après Ia démodulation des
signaux HF différence, on obtient des §i-
gnaux différence VF, R - Y et B -Y dont
Ia composiiton est indiquée ci-dessus.

Des signaux VF, R-Y et B-Y iI faut
obtenir Ie signal VF différence V - Y.

,La composition de ce signal est évidem-
ment :

V-Y : V- 0,59 V - 0,3 R 0,11 B
ce qui donne

V-Y-_0,41 V-0,3R-0,11 B
Si ue signal V - 

Y doit être obtenu à par-
tir des signaux différence R-Y et B-Y

iI est facile de voir que I'on a :

v-Y - 0,51 (R-Y) 0,19 (B-Y).
En remplaçant R-Y et B-Y Par leurs

valeurs en fonction de R, B et V données
plus haut, on trouve bien V - Y en fonc-
tion de R, V et B.

Les matrices sont des circuits à lampes,
à transis.tors ou simplement à résistances
permettant d'additionnner aüee u,n dosage
détermr,né deux ou plusieurs ten-sions.

Ainsi, grâce à une matrice on Pourra
obtenir Ia tension de luminance Y en addi-
tionnant les R, B et V dosées de f açon
que I'on ait :

Y:0,59V + 0,3R + 0,11 B
On voit immédiatement que dans Ie cas

de cet exemple. si l'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 f onctiolaner
comme élément d'addition des tensions do-
sées d'avance ou effectuer elle-même Ie
dosa,ge.

Cos générol de motrices
Dans le cas généraI, on peut considérer

la matrice comme un circuit à plusieurs
entrées et à plusieurs sorties. Aux entrées
on applique Ies tension-s à additionner et
aux sorties on obtient des combinaisons
différentes de ces tensions.

Une matrice simplifiée est celle à pIu-
sieurs entrées et une seule sortie.

Ainsi dans Ie cas de Ia composition de
la tension de luminance Y, Ia matrice aura
trois entrées. Aux bornes de chacune on
appliquera une des tensions R, B et V. A I'a

por M. LEONARD

seule so'rtie de cette matrice on obtien
Y, somme des tensions R, B et V dos
comme indiqué plus haut.

trn j oignant à cette matrice donnant
deux autres matrices donnant R - Y
B - Y on obtiendra un ensemble de tr
matrices qui comportera trois entrées' p,
I'application des tensions primaires R, E
V et trois sorties donnant Y, R - Y
B -Y.En somme, Ie problème des matri
conduit reche'rcher des montages d'ad
tion ou de << sommation >> des tensions.

Lorsque toutes les tensions doivent ê
ajoutées iI s,uffit de les réduire selon Ie «

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 c

La terxion résultante que I'on dés
obtenir :

Eo - ârEr + ârEs + âsEs
est souvent obtenue dans un rapport k :

k étant un f acteur différent de 1, pl
grand ou plus petit, positif ou négatif.

Circuits de sommotion
Pour additionner plusieurs terrs,ions,

montage le plus simple est le ctrcur,t pos,
c'est-à-,dire à résistances. Un autr,e disp
sitif de matrice de sommation est à « t
bes » éIectroniques (lampes ou transistor
montés en amplificateurs avec gain ég
inférieur ou supérieur à 1.

Dan-s d'autres dispositifs on utilise
contre-réaction qui est établie pour déte
miner Ie gain de I'amplificateur con-sidé:

Sommotion po r lompes
montoge cothode commune

Les trois tensions appliquées à chac

E, et E,. Elles représentent les' tensions d
sées ou non. obtenues à partir des tensio
initiales à I'ai'de de diviseurs de tensi
ou par tout autre procédé « fidèIe ».

La matrice de sommation avec lamç
m,ontées en cathode commune est réalis

gure 1.

Les trois lampes peuvent être de mo
tage identique. Dans ce cas leur gain
tension est A" le même pour les, trois et
ten^sion de s'ortie Eo obtenue aux borr
de Ia résistance de charge Ro insérée da
la liaison entre les plaques réunies et
HT d'alimentation est :

Cette relation très simple, Ao étant calcul
bIe selon les formules classiques donna
le gain de tens'ion d'une triode (ou d'u
pentode éventuellement) .

En réalité Ia simplicité n'est qu'ap'par€
te. Plusieurs considérations détermine
I'obtention de Ia tension Eo.

En premier Iieu, it est évident que
est un nombre négatif si l'on tient comtr
de f inversion effectuée par chaque lam
avec ent'rée à Ia grille et sortie sur Ia pl
que. Cette inversion ne présente pa.s d'i
convénient dans Ia plupart des applicatic
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Ie palliatif étant d'ailleurs bien coranu, iI
suffit si nécessaire, d'inverser Ia tens,ion E"
à 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 s'ources de tension E,, E, et Er.
Avec 1es lampes,, la résistance d'entrée sur
la grille est éIevée mais ceci n'est vrai que
pour Ies basses f réquences. II convient
également de tenir cbmpte des capacités
d'entrée.

La troisième considération est celle du
circuit de .sortie, commun aux trois lam-
pes. En désignant par ru Ia rés,istance de
chaque circuit de plaque, Ia résistance
effective est ru/ 3 au point de vue du gain
de tension de chaque lampe de sorte que
ce gain est réduit d'environ trois fois. Pour
les signaux à variation rapide ceci est
un avantage car iI y a moins de déforma-
tion des signaux ou, ce qui revient au
même, meilleure transmission des signaux
sinusoidaux à fréquence élevée.

Pratiquement, 1e montage de Ia matrice
de sommation .sera inspiré de ceux des
étages VF et comprendra si nécessaire des
circuits de correction à bobines shunt, sé-
rie ou shunt et série.

On pourra dis,poser 1es circuits de correc-
tion soit associés à Rr. soit séparés.

Dans le premier cas, Ie circuit de correc-
tion devra convenir à celle des trois ten-
sions dont la bande est Ia plus large tandis
que dans 1e second cas, chaque circuit de
correction sera adapté au signal à trans-
mettre.

Un montage selon Ie deuxième cas peut
être étab1i comme indiqué par Ia figure 2.
Les valeurs des éléments se déterminent
comme pour les étages amplificateurs à
large bande (Vf et oscilloscopes) et Jes
circuits seront complétés par les éLéments
nécessaires à 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 être effectué de plusieurs
manières: aux entrées par diviseurs de
tension ; par les gains des lampes com-
mandés par Ia polarisation ou par contrr:-
réaction, par exemple en ne shuntant pas
complèternent Ia résistance de polarisa.ttqn
de cathode par un condensateur de de -
couplage ; 

'par diviseur de tension à Ia
sortie en agissant sur 1es valeurs dc il 

"par exemple

I

La valeur de C sera arxsi grande que
nécess'aire selon les composantes BE'' des
slgnaux.

Montoge à tronsistors
La théorie générale des matrices est in-

dépendante de Ia nature des « tubes »
utilisés.

Les deux montages (figures I et 2) et
ceux dérivés de ces montages peuvent être
transposés en montages à tran-sistors en
tenant compte de l'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-
pês, est déterminé ,par Ia nature des si-
gnaux à tra::.smettre. Le montage homo-
Iogue de celui de la figure I est donné par
la figure 3.

En utilis,ant des transistors on tiendra
compte des particularités de ces éIéments :
impédance d'entrée, .sur la base très fai-
ble, variation possible du gain en fonction
de Ia température et de Ia ten-sion d'ali-
mentation. Les remèdes sont actuellement
connus de tous.

L'emploi des transistors à effet de champ
dont la résistance d'entrée est très grande,
même supérieure à celle des Iampes cou-
rantes, peut êt're envisagé mais cet emploi
ne sera possible que lorsque cette classe

FIG.2

de transistors sera commercialisée, clébar-
rassée de ses défauts et de prix abo:clab;r..s.

Montos' 

":'"r:r'2'j!r-:ï; 
cothode

Dans ce montage, avec plaque ou collec-
teur « à Ia mass,e » (voir figures 4 et 5), ia
tension de sortie E., est égaIe dans Ie ees
des lampes triodes à Ia somme E, + rr", {-
E, multipliée par un coefficient eonstant
approximativement égal à 7 /n, n étant Ie
nombre des' tensions E,... E". Cette approxi-
mation est valable lorsque p > 20 et R*
2 tn, ;tr étant le coefficient d'amplification
et rp Ia résistance interne de Ia lampe V,,
V, ou Vr.

Le montage homologue à transistors est
donné par Ia figure 5.

Sommotion dosée
Supposons qlle Ia somme Eo soit égaIe à :

Eo - ârEr + âcEs + a"E,
â,, â: et âr étant des coefficient con^stants
inférieurs' à 1 et E,, E:, E, étant des ten-
sions composantes dis,ponibles fournies par
les sources correspondantes.

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

E, Et âr Er

P, Rr+R, R

+HT

a,avecn-3,

(E,+Er+E,)
3 (fr,+l) Rr * rp

le nombre 3 du dénominateur représen-
tant n.

Dans le cas général on
$Rr

+ ALIM.

FIG.5

FIG.1

FI G.3
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R,

R, + R*: 
o'59

ce qui donne Rl _- 0,59 . 500 : 295 krQ,
et R, - 500 - 295 : 205 k'Q

Pour le irotentiomètre P,, on doit avoir :

R, - 0,3 . 500 : 150 krQ
R, - 500 - 150 : 350 kQ

Pour le potentiomètre P, :

R, - 0,11 . 500 : 55 k,Q,
R' -- 500 55 : 445 k,Çt.

La tension à la sortie, aux bornes de R,
sera :

Eu - A (0.59 V + 0.3 R + 0,11 B) : AY
A étant le gain de tension de Ia lampe.

S'ommotion po r motrice à résistonces

Le montage est celui de Ia figure 7.
Connaissant les tensions E,, E, et Es, Ie

dosage désiré et la résistance interne des
sources de tension Er, E, et Er, iI s'agit de
déterminer les valeurs des résistances Rr,
R, et R, ainsi que celle de la résis,tance Ro
aux bornes de laquelle on obtiendra Ia
tension somme dosée des tensions Er, E,
et Er.

Le calcul de ce circuit très sr,mpl,e est
ph;s compliqué que celui des circuits à
Iampes car chaque tension est appliquée à
un circuit composé de toutes Ies résistances
du circuit : Rr, Rr, Rr, Ro et celles des
sources de tension.

En pratique, on peut choisir les quatre
résistances du schéma suffis,amment gran-
des par rapport à celles des sources ou in-
versement, celles des sources suffis'amment
faibles par rapport aux quatre résistances
Rr, Rr, R, et Ro qui doivent, dans un mon-
tage VF être de I'ordre du millier d'ohms.
Celles des sources, qui seront par exemple
des lampes ou des transistors montés avec
sortie sur Ia cathode ou sur I'émetteur,
pourront être inférieures à 100 A.

Pour Ie ca1cu1 du montage, on supposera
nulles les résistances des sources. Lors-
qu'on aura déterminé les valeurs c'alcu-
Iées des quatre résistances, iI suffira €n-

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

Coruidérons la tension Er, fournie par u
source de résistance nulle. Comme les de
autres sources sont également de résistal
nulle on peut coruidérer que R, et Rr so
reliées à la ligne de masse.

I1 est donc clair que Ia tension E, €

app'Ii,quée à un diviseur de tension con
posé de deux résistances' : R, et une rési
tance résultante réalisée avec Ia mise (

parallèIe de Rr, R, et Ro.
Un calcul simple aboutit

Rp Rr
Eo : E, + -E,R, R,

Ro étant la résultante de
lèle de R,, Rr, R, et Ro

Soit, à titre d'exemple,
sage correspondant à Ia
nance :

Y:0,3R + 0,59V + 0,11 B
et posons Et - R, E, : V et E= - B

La tension Eo sera proportionnelle à \
Désignons-Ia par Eo - a Y ce qui conduj
à écrire

Eo - a (0,3 R + 0,59 V + 0,11 B) (2
La relation (1) s'écrit i

Rp Rp Rp
Eo- -R+-V+ B (3

R, R, R,
et en comparant (2) et (3) iI vient :

Rn R' Rp

R' R. R,
Donnons à R, une valeur convenable

pour la bonne transmission du signal V
par exemple R, - 2 500 A.

Des relations ci-dessus, on tire :

R, 0,59

R, 0,3
R, 0,59

R, 0,1 1

et comme R, : 2 500 A on trouve R, :
4910 A etR'-13400 Çl.

Une des relations de proportionnalité
données plus haut permet de calculer Ro

Rp
et a, par exemple : - 

: 0,59 a
Rz

On voit que I'on peut encore choisir
librement Rr, ou ce qui revient au même.
Ro.

Prenons Ro __ R, - 2 500 A. La valeur
de Rp qui est la résultante de la .mise en
parallèle de Rr, Rr, R, et Rr, c'est-à-dire
de 4 910 Ç), 2 500 Çà, 13 400 A et 2 500 A
est dans ces conditions donnée par :

1121
-++Rn 4 910 2 500 13 400

ce qui donne Rn - 920 A environ.
valeur de a est par conséquent :

R, I 920

- : 
-0163R, 0,59 2 500 0,59

de sorte que, finalement, la tension de sor-
tie Eo est proportionnelle à Y et égale à

Eo:0,63Y:=:
0,63(0,3R + 0,59V + 0,11 .B)

Gn a bien obtenu le dosage désiré, mais
Ia tension de sortie, avec un réseau à résis-
tance est foreément plus faible que la
somme des tensions 0,3 R, 0,'59 V et 0,11 B
cor:stituant Y.

,On remar,quera que le réseau à résis'-
tances constituant la matrice de la figure 7
n'inverse pas les signaux.

En branchant un ampliflcateur aux bor-
nes de Ro on obtient, évidemment un signal
proportionnel à Y ayant I'amplitude dé-
sirée.

à la relatior
R"

E, (.
R,

mise en para

à réaliser le dc
tension de lumi

1a

d'ofi I'on tire immédiatement :

Rr: ar(Rr+Rr)-ârPr
Rr: P, R-

Le même montage se réalisera avec les
lampes V: e t V, pour les sources de tensions
Er, & et les coefficients àz et â3.

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

La tension de sortie ,sera dans ce cas i

A ,étant le gain de tension de Ia lampe V,.
Procédons de Ia même manière avec les

lampes' V, et V, en obtenant des tensions :

Eot' : Aa, E,
Eo"' A a, E,

Pour faciliter la mise au point on s'ar-
rangera pour que les amplitudes de 8,,
Es et E, soient égales : E, - E. == E, - E
pendant les trois opératiores ce qui donnera
à la sortie trois tensions :

E'o - Aa, E
E"o : Aa, E
E"' : Aar E

En réglant ensuite, les potentiomètres
P,, P, et P. on obtiendra Ie dosage corres-
pondant aux proportions

E E"o Eo

Eremple numérique
Soit à obtenir Ie signal luminance

Y:0,59V+0,3R+0,11 B
Adoptons des potentiomètres P, : P, :
P, - 500 kA.

Pour P, Ie curseur doit être placé en
une position telle que I'on ait :

tA TETEVISION POUR TA

SÉCURIÉ DANS tES I,IINES
On vient de mettre en service dans

l'intérêt de la sécurité dans les mines bri-
tanniques un groupe mobile è tétévision
en circuit fermé. Le groupe, eui sert sur-
tout dans ,les mines de charbon, diffuse
des discr:ssions sur Ia sécurité. montre des
fiIms et donne des informations sur les
évènements locaux intéressant la sécurité.
Le véhicule porte des écrans de 58,4 cm
qui sont installés à I'entrée des puits et
dans les endroits où se réunissent les
mineurs.

SYS?EMS CON?ROL
(ELECTRON,ICS) Ltd.,
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