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LE COU$\R.I ÊR DE GG R.ADIO.PLÀNI S "
Nous répondons par ta vole du lournal et dans le numéro du mols sulvant à tout6 le3

questions nous paryenant avant le 5 de chaque mois, et dans ler dix lourr aux questlons poséec
par lettre par les lecteurs et ler abonnés de RADIO-PLANS, aux condltlons suivanter :

lo Chaque lettre ne devra contenir qu'une questlon ;
?o Si la question conslste simplement en unê demande d'adresse de fournlsseur quel-

conqüe, d'un numéro du tournat aÿant contenu un artlcls déterminé ou d'un ouy?atG de llÉral-
rle, lolndre simplement à !a demande une enveloppe timbrée à votre adrecle, écrlte llsible,
ment, un bon-réponse, une bande d'abonnement, ou un coupon-réponso pour ler lecteurs
habltant l'étranger;

30 S'il 3'aglt d'une quetlon d'ordre technlque, folndre en plus unmandat de lr00 NF.

P..,, à Gambrai (Nord).
t o Voudrail sauoir de quoi prooîent le dé-

faut que présente l'image de son téléuiseur.
Ce délaut consiste en une surimpressfon qui
affecte la lorme d'une arê,te de poisson agdnt
3 ù. 4 cm de largeur.

2o Demande s'il est possible sur ee télé-
uiseur de remplaeer les tubes PCC88 et PZ83
por les tubes ,ECC189 et 8L183.

to Le brouillage en question est une moirure
qui est due à une interférenee. II peut s'agir d'un
brouillage extérieur, ce qui est probablement le
cas puisqu'il ne se présente pas continuellement.

Il peut être dt :
a) A un émetteur extérieur ;
b ) A un rérepteur de télévision ou de modu-

lation de fréquence situés dans votre voisinage ;
c ) A un radar, radio-phare, etc...
il pourrait aussi être dt à un défaut lnterne

de votre appareil, .mais, dans ce cas, serait tou-
iours présent.

)o Le remplacement n'est pas possible car le
brochage n'est pas le même. De plus, il faudrait
changer toutes les constantes des circuits. II fau-
drait refaire ensuite une véritable mise au point.

C'est une opération que nous vous déconseil-
Ions,

F..., à Gamaret-Bur-Men (Finlstère).
Voulant uliliser un oscîlloscope équipé d'un

tube VCR97 pour l'étude des eircuits d'allu-
mqge automobile nous demande comment
abaisser la tension de l'impulsion f 15 000 V )
pour l'appliquer ù l'entrée du balagage ueb
tical.

Pour abaisser la haute tension provenant d'un
circuit d'allumage de manière à pouvoir l'appli-
quer à l'entrée d'un oscilloseope, il faut prér'oir
un pont (diviseur de tension) formé de résistances.

Pour pouvoir utiliser un oscilloscope pour la
véri flcation d'un circuit d'allumâBe, il faut gue
la base de temps soit s5rnchronisée avec Ia vitesse
du moteur, ec (Iui nécessite une base de temps
spéeiale.

Nous vous signalons gue nous avons donné
dans le numéro 160 (février 1961) de Radio-Plans,
la description d'un tel analyseur pour eircuit
d'allumâge, et vous pourriez vous en inspirer
(prix du numéro 1,25 NF, règlement par verse-
ment au C.C,P. 259-10 Paris).

8..., Blangy (Seine- lnl6rieure).
Agant réalisé un récepteur changeur de

lréquence constate les anomalies suiuantes .'

!o Production ù. I'allumage d'un silfiement
aigu importanl qui cesse lorsque le potentio-
mètre de uolume est tourné au matimum.

)o Même phénomène lorsque le contrôle
de tonalité est tourné Ders l'aigu.

go En cours d'audition, dI se produit un
ronllement constant.

lo En gamme GO, le moîndre choc proaoque
des crachemenls dans le haut-paileur.

Le sifllement gue vous constatez est certaine-
ment dt à un acerochage. Essayez d'inverser le
branchement du cireuit de contre-réaetion sur le
seeondaire du transformateur de haut-parleur.
Essayez également d'augmenter la valeur du
condensateur placé entre la plaque de la 6AV6
et la masse, ce condensateur qui, sur Ie montage,
a une valeur de 150 pF, essayez de la porter à
200 ou 250 pF.

Le ronflement que vous entendez peut être
dt à la défectuosité d\rnr lampe. Vérifiez ou faites
vériflez le jeu.

Voyez également si vos points de masse sont
bien soudés. Essayez de doubler le condensateur
de 50 p F de sortie du filtre par un de même va-
leur.

En ce qui concerne le craquement, iI ne
peut être dt gu'à un mauvais contacl Vériflez
donc soigneusement toutes vos soudures.

Nous avisons nos tecteurs qu'en
raison des vacances Ie seryice du
courrier ne fonctionnera pas

du 15 fuillet au 15 Août.

I G..., à Nant )( Demande si e

t üransfsf ors peut c

I un signal tracer s

» ù, lampes.
Vous pouvez parfaitement utiliser un multivi-

brateur à transistors assoeié à un signal tracer
pour le dépannage des postes à lampes.

Pour éviter la détérioration des transistors par
les tensions importantes gue l'on trouve sur un
poste à lampes, il suflira de prévoir un condensa-
teur pour la liaison entre la sortie du multivibra-
teur et le point du récepteur à lampes enüsagé.

E e-et-Oiee).
P présente un dé-

laut Ou bien l'image
déro l'aulre ou bien,
sf on anioe ù la fiæer toute entière sur l'écrart
elle t sautille r. Voudrait sauoir cofitmenl re-
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lerroæeube ne donnerait nsibilité-
Nous demande, d'autre étage- dé-
teeleur ù réactiôn de cet ut Placer
l'enroulement de réactio uit émet-
teur.

Enfin uoudrait o1-
tion t'I laut dimi res
d'un eadre ù air un
noqau de ferrorcube.

d

d
d
v
schéma d'origine.

II n'existe las de relation simple entre le nombre
de tours d'une bobine à air èt d'une bobine à
noyaux de ferroxcube.

médier ù ce défaut.
il faudrait tout d'abord essayer une autre

ECL80 séparatrice.
Vériflez si le condensateur de découplage de

I'étage vidéo n'est pas défectueux.
Voyez si les condensateurs de liaison de cet

étage ne sont pas coupés.
Vériflez les condensateurs et résistances de

l'étage séparateur.

D..., à Montbazon (lndre-et-Loire).
Agant réalisé un pelit récepleur ù, transfslors

dont le collecteur d'onde est un cadre ù. air
apériodique, ooudrail sauofr sl un cadre sur

t8
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EN MARGE DE L'ÉNERGtE NUclÉAIRE (i)

SOLE ÀRÏIFICIEL
ESÏAIL REÀLISÀBL

Pendant des siècles, le solell - qui n'est qu'une
étoile très modeste parmi des milliards d'autres
-r posa une énigme à laquelle les savants ne
surent pas répondre. D'où tirait-il les quantités
fantastiques d'énergie qu'il rayonne autour de
lui dans toutes les directions ? Cela dure depuis
des millions d'années êt, espérons-le r cela
durera encore pendant d'autres millions d'an-
nées. Et ni le votume du soleil, ni l'intensité
des réactions dont il est le siège ne semblent
changer au cours des siècles. De temps en
temps... €ll moyenne une fois toutes les onze
années, le soleil traverse une crise. ll se couvre
de tâches plus nombreuses. Et l'on peut re-
marquer que ces troubles ont des répercussions
indiscutables sur ta vie des hommes et des bêtes.

Aucune réaction chimique ne peut expliquer
l'énorme quantité d'énergie produite...

Auiourd'hui, il n'y a plus de secret. Le soleil
est le siège «« de réactions thermonucléaires
de fusion »». ll faut entendre par là guêr sous
l'influence de la température, les noyaux des
atomes les plus légers se groupent, se fondent
en noyaux plus lourds. Cette réaction est très

pèse sur nos têtes. C'est une réaction gui
se ramène au schéma très simple de la fi-
gure 1 et qui correspond à la libération de
190 000 k\Mh par gramme d'hélium formé.

Mais c'est une réaction explosive. Les
kilowattheures sont dégagés en quelgues
millionièmes de seconde. Tout le problème
est de contrôler ce dégagement. Il faut
enfermer solidement ce torrent d'énergie
pour le laisser filer goutte à goutte, comme
une eau dont on contrôle le débit au moyen
d'une vanne ou d'un robinet.

Remarquons immédiatement que la chose
présente un intérêt pratique considérable.
Nous savons déj à utiliser l'énergie des
réactions de fission. On la produit à volonté
dans les piles atomiques, gui ont déj à été,
étudiées lci même. On peut arrêter la réac-
tion, la remettre en marche, l'activer, la
ralentir exactement comme s'il s'agissait
d'un simple foyer à charbon ou à gaz.

Un détail fort important.

Les réacteurs des sous-marins atomiques
fonctionnent avec de l'uranium enrichi,
c'est-à-dire dans lequel le taux d'uranium
235 a été artificiellement augmenté. Avec
un bloc de ce combustible gros comme une
pomme, le sous-marin peut fonctionner
pendant plusieurs années.

Ces résultats sont, certes, magniflgues.
Mais l'opération est cependant désastreuse
du point de vue purement énergétique. L'en-
richissement de l'uranium 235 a coûté
beaucoup plus d'énergie qu'on ne pourra
en recueillir par la suite. En efïet, l'uranium
naturel comporte 99,3 Yo d'uranium 238 et
enüron 0r7 Y" d'uranium 235. Pour aug-
menter artifieiellement la proportion de ce
dernier, il faut se livrer à une série d'opé-
rations extrêmement longues et délicates
et qui sont, par conséquent, très coûteuses.

por Lucien DAMAN

De plus, ces opérations ne peuvent s'effec-
tuer sans une consommation considérable
d'énergie. On peut donc dire qulemployer
l'uranium 235- comme combustible, c'est

apprend que le rendement de la transforma-
tion de l'énergie thermigue en énergie
mécanique demeure très faible. Il est, par
exemple,

L'aspec
modifié s'
ment de
électrique
possible.- Le réacteur à fusion, s'il est réalisable,
fonctionnera à très haute température et
cles rendements thermiques extrêmement
élevés de

Enfin, ier point
qui n'est réactions
thermo-n urnissent
pratiquement pas de déchets radio-actifs.

Température d'amorçate.

On peut, en théorie, concevoir très faei-
lemenf un soleil de laboratoire. Le soleil
brûle de l'hydrogène eomme le foyer d'une
chaudière brûle du charbon. Pour réaliser
la combustion du charbon, il faut d'abord
disposer d'une certaine quantité de combus-
tible. Il faut aussi mettre celui-ci dans Ies
conditions où Ia réaction peut se produlre,
c'est-à-dire qu'il faut mettre le charbon en

fortement exothermique, c'est-à-dire qu'elle
dégage une quantité de chaleur considérable.

Le principal combustible est !e plus léger
de tous les éléments, c'est-à-dire I'hydrogène.
Or, il est facile de vérifier précisément gue le
soleil contient d'énormes réserves d'hydro-
gène. Au régime actuel, il n'apparaîtra sans
doute aucun changement avant guelques mil-
lions d'années.

Mais la terre aussi est riche en hydrogène.
Les océans du globe en contiennent d'énormes
quantités puisque I'eau est une simple combi-
naison de 2 atomes d'hydrogène et de I atome
d'oxygène.

Dans le monde moderne, l'énergie est la
plus grande des richesses ; c'est pour I'obte-
nir qu'on établit des barrages, qu'on creuse
des mines de charbon, qu'on fore des puits
de pétrole... Ne serait-il pas possible de fabri-
quer un soleil artificiel au moyen de l'hydro-
gène qu'on peut se procu rer en abondance
n'importe où ? C'est précisément ce gue nous
nous proposons d'examiner dans |tarticle ci-
dessus.

Réalité de la fusion thermo-nucléaire.

Nous avons déjà indigué précédemment
que ce problème de la fusion thermo-
nucléaire a déj à été résolti sur terre : il
s'agit de la bombe H, effroyable menace qui

F Frc. 1. La réaction thermonucléaire de
î au schéma lrès simple
La « lusion » de deun
( ou protorts ) auec deuæ
constitution d'un atome

NOYAU O HELIUM

+ 190 000 KwH
PAR GRAMME

%

NEUTRONq
d NEUTRONPR OTON

ENE

FIG.l

t5



présence d'oxygène. Quand la réaction
sera amorcée, il faudra évacuer les produits
de combustion, tels que le gaz carbonique.
On réglera la réac tion, - c'est-à-dire - la
quantité de chaleur dégagée dans un temps
donné en agissant sur -l'arrivée du combu-
rllt, c'est-à-dire de l'air (dont la partie
utile est, ici,

Mais il ne s
dans le foyer
En principe,
quelques morceaux d
ratwe d'ignition,
- Sans cet amorçàga, et malgré que le

lirage de la chemin6e'soit parfàit, oh sait
biep que_ rien ne se produirâ.

- Qgand _ la tempéiature d'ignition sera
atteinte, la réaction s'amorcerà. Elle déga-

F.to. 3. .- Ce qui se passe -d.ans Ie poêle à chafion. Sous I'influence de la lempératurq, les
atomes d'oæggène 'se précipitent abrs les _ atomes d.e charbon et les orbites 'électroiiques

erlérieures s'accrochent les unes auæ autres.

FrG. 2. - Créer une étoite artilicielle n,est
pas théoriquement plus difficile que d, allu-
mer un poêle à charbon. Podi allumer le com-

En prati
charbon est
gène et l'oæ
température
quelques centaines d.e degrés est de quelques
centaines de millions de degrés. Toutê la
diflïculté est Ià !

gera de la chaleur. Ainsi les morceaux de

De l'étoile artificielle
au poêle à charbon.

Si nous sommes revenus une fois encore

Ensuite il faut pouvoir porter le combus-
tible à la tempéràture d'i§nition. poussons
l'analyse encore plus loin. À quoi correspond

l6

cette_ augmentation de température ? Tout
simplement à une augmentâtion de vitesse
des molécules d'oxygène et à une augmen-
tation d'amplitude et de vitesse des mouve-
ments qu'efïectuent les atomes de carbone
autour de leur position d'équilibre.
- Q_uand la vitesse es asseZ grancle, quand
le choc en et oxygène est 

-assez

violent, il tion des orbites élec-troniques et combinaison entre
deux atomes de
carbone pour gaz
carb-onigue (fi y a
production d'én par
conséquent écha

Mais
que l'o
chaleur
qui son
contact entre les difTérents corpuscules qui
réagissent.

Des conditions idéales.

Supposons avec R.-F. Post, dans le
numéro 12 de' Scientifi.c American (1952)
que le problème soit résolu dans d'idéale3
conditions et eue, surtout, nous sachions
réaliser un récipient pouvant supporter
toutes les températures.
ts Car c'est bien là l'énorme difficulté. Les
tgmp.ératures d'ignition ou d'amorçage des
réactions chimiques « ordinaires » 

-soht 
de

quelgues centaines de degrés. Mais les tem-
pératures d'ignition des réactions nucléai-
res se chiffrent en millions de degrés. La
températqre centrale du soleil et dé toutes
les étoiles de Ia même catégorie est de plu-
sieurs dizaines ou centaines de million§ de
degrés.
_ Or, Ie plus infusible des métaux, gui est
le tungstène cesse d'être solide vers 2 500o C.
On est donc loin de compte. Ne nous embar-
rassons pas de détails pour le moment et
admettons que nous disposions du récipient
idéal (fr7. 4).

s $az nous app
gaz ont une vit

1 200 mètres par
Ies unes contre

é_changeant parfaitement leur énergie. La
distance moyenne parcourue entrè deux
chocs est de l'ordre du millième de milli-
mètre.

A 5 000 degrés.

_ Si lggs portons le gaz à la température
de 5 0000 C, il y a une 'augrnentâtion de

RECIPIENT 
I 

IDEAL,.

DE lLIIRE D HYDROGENE
LOURD T

I

A 200c
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FIo. 4. - En admettant oue I'on disposc du q.

Iourd ou d.eutérium. iI faüt atteindre l'ane temn
d.issocié en plasma, c'eit-à-dire en nogauæ et àl

beaucoup trop laibleII laut, pour eela, atteindre-100 000 000
Ie litre tle d.eutérium produit alors une

suppose encore qu'aucune perte n'est présente.
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pression. Celle-ci atteint environ 40 atmos-
phères. Cela veut dire que le libre parcours,
en moyenne, est quarante fois plus court.
Les atomes ont une vitesse suf;frsante pour
se libérer des liens moléculaires.

Le gaz devient mono-atomique. Chacun
des atomes atteint une vitesse moyenne de
l'ordre de 18 km par seconde.

C'est précisément l'augmentation de vi-
tesse des atomes, heurtant les parois, qui
se traduit par l'augmentation de pression.

A I 00 000 degrés.

Cette fois la vitesse est telle que les élec-
trons cessent d'être attirés par le noyau.
Il en résulte que les électrons et les noyaux
se séparent. Le principe de l'équipartition
de l'énergie se manifeste par le fait que
toutes les particules doivent acquérir la
même énergie en moyenne. Il faut donc
gue les électrons soient beaucoup plus
rapides gue les noyaux ou deuterons. Et
il en est bien ainsi ; les électrons se déplacent
en moyenne à 4 400 km par seconde alors
que la vitesse des noyaux ne dépasse pas
75 km par seconde.

L'énergie moyenne est de 10 électrons
volt.

La pression est maintenant de 1 500 at-
mosphères.

Cette séparation des électrons et des
noyaux nous amène à considérer un nouvel
état de la matière : Ie plasma (fig. 5). Un
plasma n'est pas un gaz ordinaire. Dans un
volume déterminé de plasma on trouve
autant de charges positives gue des charges
négatives. Les charges positives sont les
noyaux ; les charges négatives sont les
électrons. Dans cet état très particulier
la matière acquiert des propriétés nouvelles.
C'est l'étude de ces propriétés qui permet
de comprendre le comportement des tubes
à gaz.

En moyenne, les chocs entre noyaux sont
très rares ; car la vitesse n'est pas sufii-
sante pour vaincre la répulsion électro-
statique. Toutefois, de tempsèn temps, une
réaction de fusion peut se manifester. Ce
phénomène est très rare : on peut détermi-
ner eup, dans le cas considéré, à 100 0000 C,.
une o fusion » entre noyaux se produit tous
les cinq siècles.

Dernière étape : 100 millions de degrés.

Sautons résolument de 100 0000 C à
100 millions de degrés. La pression dévelop-
pée est alors de 150 000 atmosphères. La
vitesse des noyaux atteint 2 400 km par
seconde, celle des électrons est de 244'000 km
par seconde. Nous avons dépass é, la tempé-
rature d'ignition et la puissance du réacteur
ainsi constitué est de 100 millions de kilo-
\ilatts. II suffirait de sept ou huit « réacteurs »

de ce modèle pour alimenter toute Ia France
en électricité, en leur fournissant Ie deuté-
rium, ce qui ne serait guère compliqué.

o NOYAU(POSITTF)

oELECTR0N
(Heeanr)

FIG.5

FIG. 5. 
- 

Dans ttn <t plasma » iI n'g a plus
d'atomes. Il A a des charges positiues qui sont
constituées par les noAaur et des charges
éIectriques qui sont les électrons complètç-
ment détachés. Par unité de uolume il A a au-

Nous avons, théorlquement, hélas, créé
un soleil artificiel ou une étoile de labora-
toire.

Mais tout cela n'est même pas de la
théorie exacte, car nous n'avons pas tenu
compte des pertes d'énergie.

La masse critique.

Si l'on veut revenir à des conditions plus
proches de la réalité, il faut évidemment
chercher à déflnir l'influence de ces pertes.
L'énergie correspondante doit nécessaire-
ment être fournie par le réacteur lui-même.

En particulier, un corps porté à une tem-
pérature de 100 millions de degrés va être
une puissante source de rayonnements :

rayons, ultraviolets, lumière visible, infra-
rouge, etc. Il en résultera nécessairement une
diminution de température de la surface
extérieure, siège du rayonnement. On sait,
par exemple, que la température de la
surface solaire n'excède pas 5 500o C, alors
que' la température centrale se chifïre en
dizaines de millions de degrés.

Pour que la température de la région
centrale ne tombe pas au-dessous de la
valeur d'ignition il faut gue le volume total
soit très important... Nous arrivons ainsi,
eomme pour le réacteur à fissiotr, à la notion
de masse critique.

Le calcul 
- 

dont nous faisons grâce à nos
lecteurs indique ici des masses qui cor-
respondent à celle des étoiles. Ainsi, notre
réacteur idéal n'est qu'un rêve €t, on ne
peut, semble-t-il, créer une étoile qu'à
condition de lui donner la masse et le
volume... d'une étoile. Il y a loin de la
coupe aux lèvres, ou plus exactement, de
la théorie à la réalité pratique.

lsolement du plasma. Efret de « Pince D.

La plus grande perte d'énergie se prodtti-
rait évidemment entre le plasma et le réci-
pient gui le contiendrait. Les chocs entre
les particules ionisées et les parois appor-
teraient un tel abaissement de la tempéra-
ture gue l'entretien de la réaction ne serait
plus possible.

D'autre part, n'oublions pas gue notre
récipient était de natnre purement imagi-
naire... Aucun matériau n'existe qui pour-
rait servir à le fabriquer.

n faut done, par nécessité, nous passer
de ce récipient.

Celui-ci est-il d'ailleurs vraiment néces-
saire ? Il s'agit simplement de maintenir
groupés les différents noyaux gui sont
inclus dans le plasma. Ces eharges positives
en mouvement peuvent être « conflnées »

au moyen d'un champ magnétiqtte.
Ainsi, puisque aucun matériau ne pourra

résister à I'énorme température des réac-
teurs de fusion, on aura recours à une enve-
loppe immatérielle constituée par les lignes
de force d'un champ magnétique. Mais cela
ne va pas sans de très sérieuses clifficultés.

Considérons (fi9.6) des ions positifs
animés d'une grande vitesse. Supposons
que les trajectoires soient, à l'origine, des
lignes droites parallèles. A guelles forces
sont soumises les particules ? Il y a d'abord
la force de répulsion qui est due à la pres-
sion elle-même et qui dépend de la tempé-
rature. En dehors de leur mouvement d'en-
semble dans le sens des flèches, les parti-

ments d'agita-
produisent au
diffusion dans

l'espace.
Il y a aussi les forces de répulsion électro-

statique (fr9.5-6). Deux particules de même
signe se repoussent. La force appliquée
est proportionnelle au produit des charges
et inveisement proportionnelle au carré de
la distance. Cette force tend donc à s'op-
poser âu « confinement ».- n y a aussi une force d'attraction, ear on
peut considérer que deux particules por-

Frc. 6. 
- 

a) Un traiet d'ions se déplaçant
parallèlement s'entoure de ligne.s de lorce
magnétique circulaires, eæactement eomme
un couiant électrique dans un conducteur
rectili gne.

b) -Les 
charges sonf soumis es à Ia répulsfon

d.ue ou cham"p électrique (loi de Cdulomb )
attrac-
atlrac-

edela
dessus,

c'est l'efïet de pince.

tant des charges de même signe et gui
voyagent parallèlement constituent deux
eourants parallèles et de même sens. Les
lois de I'électricité nous apprennent qu'il y
y attraetion.- Cette attraction dépçnd de l'intensilé,
c'est-à-dire de la vitesse. Le eomportement
des partieules dépendra de Ia résultante de
ces 

-di fférentes forces. Pour gu'il y ait
confinemenl ou ellet de pince, iI faut gug
I'atlraction soit dominante. Or, le caletrl
indigue que, dans le
des températures de
million s de degrés,
intensités de l'ordre
dans le plasma.

Est-ce-possible ?

Ce chiffre apparalt assez déeourageant
a priori. Toutefois, à la réflexion. il existe
cert aines possibilités. flne maehine ne
peut assurément pas fournir en p_ermanenee
cles millions d'ampères. Mais le fonetionr€-
ment « €n imptrlsions » de certains cireuits
permet peut-être d'atteindre ce chifÏre
pendant un eortrt instant.

Un tuhe éleetronique du modèle courant,
eomme une EL84, ne peut guère fournir

I'esrlaee des impulsions eorresponclant au
million de watts alors que la prtissance
moyenne, fournie par l'alimentation, est
de l'ordre du kilowatt.

Dans le eas gui nous oceupe, or Pqut
très bien imaginer qu'une souree de tension
charge lentement un banc de condensateurs.

La décharge très rapide de ceux-ci peut
fournir des intensités énormes.

Autre difficulté : l'instabillté.

On ne peut donc pas dire, a priori, gu'il
soit impôssible d'atteindre les intensités
néeessaires pour que l'efTet de pince puisse
se manifester.

LIGNES DE FORCE

MAGNE TIQUE
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TRAJECTOIRE DES
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condltion qu'elle demeure parfaitement
cylindrique.

Toutefois, tou
par rapporL à la
reuse, amène la
Ce qui a tendanc
point R sur la fl

FIG.7

FIG. '1 . 
- 

Le maintien du « plasma » pat
l'effet de pince
équilibre instab
soit peu de la
Ies délormation
et amènent l'éc

en plus. Ce qui a tendance à s'écarter,
comme la région E, s'écarte de plus en plus.

En somrl€, le phénomène est le même que
celui d'une hernie sur un ballon de bau-
druche. Toute saillie conduit à un amin-
cissement des parois, et tout amincissement
à une augmentation de la saillie. Et cela,
jusqu'à la rupture définitive. Et c'est exac-
tement ce qui guette notre plasma.

Les remèdes qu'on peut imaginer contre
cette instabilité-compliquent la réali§ation
des expériences et ne sont pas parfaits.

Un certain nombre d'appareils expéri-
mentaux ont été, réalisés en suivant ces
principes. Il semble cependant qu'on puisse
âttendre de meilleurs résultats en utilisant
des appareils toroldaux.

. Appareils toroidaux (fig. 8).

Ces appareils peuvent être considérés
comme des transformateurs dont le circuit
prirnairê est alimenté par la décharge d'une
batterie de condensateurs. Le circuit secon-
daire est constitué par un espace en forme
de « tore » qui contient le plasma.

Dan's I
il fallait
des ions
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.FrG. 8. - 
Princi.pe des appareils torol,daur.

I8

trodes plus ou moins compliquées. Cela
devient -inutile dans les appareils toriques.

La figure 8a ne représente que le_princlPe
du dispôsitif. Dans ce cas encore, il -y a des
causes- d'instabilité qu'il faut rectifier au
moyen d'un champ magnétique constant,
créé par l'intermédiaire d'un courant con-
tinu.

L'échauffement du plasma est produit
par induction, exactement de la même
manlère que s'échauflent les enroulements
d'un transformateur. Toutefois cela ne
suffit pas. En efTet, quand on atteint des
tempéiatures de l'ordre du million dq «ie_grés,

on ôonstate que la résistance équivalente
du plasma deüent très faible et, par consé-
quent, insuffisante pour amener de nou-
velles augmentations de température.

Il faut alors utiliser un autre procédé qui
consiste à provoquer des collisions entre
les ions par l'intermédiaire d'un _champ
électrique-alternatif dont les lignes de force
sont pèrpendiculaires au déplacement des
ions.

Le système d'induction normal a perm_is
d'atteindre des températures de l'ordre du
million de degrés. C'est insufÏisant pour que
la fusion soit mise en évidence. C'est encore
beaucoup trop loin de la température d'igni-
tion. Avec le perfectionnement que nous
avons indiqué plus haut, on atteint une
températurè dix fois plus élevée, soit 10 mil-
lions de degrés. Il faudrait sans doute encore
multiplier ce chifTre par 100 pour que le
système puisse produire de l'énergie.

Les appareils réalisés.

Bien entendu, la plupart des expériences
demeurent secrètes.

il en résulte que les résultats publiés ne
reflètent sans d-oute qu'une toute petite
partie de l'état réel de la question.

En France, le Commissariat à I'Energie

peu.
Les Russes ont publié quelques études

sur les appareils linéaires en 1956, mais la
température reste trop faible.

La presse a décrit longuement l'an der-
nier llappareil anglais « Zeta » construit
dans les -laboratoires spécialisés d'Ffarwell.
La partie essentielle est un tore dont le
diamètre moyen est d'environ 11,5 mètres.
L'intensité de courant atteint 200.000 A,

Les expérimentateurs ont cru, après une
série de travaux, avoir fait la preuve que
Zeta était le siège d'une réaction de fusion.
Mais le fait a €té démenti par ces mêmes
expérimentateurs après une étude plus
approfondie des résultats obtenus.

Les savants américains travaillant dans
les laboratoires de Los-Alamos ont cons-
truit toute une série d'appareils toujours
baptisés « Perhapsatrons )). La racine de
ce mot nouveau est tout un programme
puisque, en langue anglaise, la signiflcation
du mot « Perhaps » est « peut-être )).

Et, en efTet, les résultats donnés par ces
appareils demeurent encore hypothétiques.

Dans un autre laboratoire américain, à
l'Université de Princeton, d'autres spécia-

électrique de haute fréquence.

Dans ces conditions on peut espérer
obtenir des résultâts tangibles. Rien n'a
été, publié jusqu'à présent.

n faut savoir attendre...

R. D.

Jlk
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En changeant de formatr !ne- - 
correction

d.u potenti-omètre RC est indispensable.
Ce cieinier est muni d'un cadran de 1-10
avec une entre valeur.

Si le format de papier devie4t plus grand,
la cellule reçoit plus de lumière.

L'étalonnage pour les différents formats
ne doit se faire qu'une fois.

Schéma du Posemètre.

Une double triode ECC81 est branchée
de la façon qu'un seul système soit à la fois
conductcur.

Lorsque nous pressons la touche T,
relais B est actionné et se tient par
contact BI.

yons étrangers.
Le contact BIII gui avait mis la grille

du système I à la masse par une résistance'
s'est ouvert.

La cellule reçoit de la lumière réfléchie
par le papier, êUe devient conduetrice et
èfrarge 

-l'ün des condensateurs C1 - C20
sélectionné par le commutateur.

Cette charge positive augmente avec
l'intensité du courant, jusqu'au moment
où elle dépasse la chutè dè tension à la
résistance èathodique et que le système I
devient conducteur.

Le condensateur CzI se décharge par la
résistance de grille R1 et le systè-me II
est bloeué, le rélais A dans son circuit ano-
dique lâché, le contact A1 s'ouvre, coupe
le èourant du relais B, qui tombe et coupe
le circuit de la lampe dagrandissement.

Avec I'interrupteur 52 on a la possibiüté
de mettre le posemè1 re hors senrice, Poü
la mise au pôint de l'agrandisseur.

Les condensateurs C1, C20 doivent avoir

le
Ie

Posltlon de !a cellule photo-électrique.

côté.
Une première hauteur de 8 cm pour les

formats'7 14 x 1015 x 1418 cm. Une deuxiè-
me de 14 cm pour les forutats 13 x 18

-18x24cm.Le réglage vers le côté se fait selon le
format, -de- façon à ce que la cellule soit
au milieu du bord de l'image.

LAMPE DE L,AGRANOISSEUR

LAMPE ROUGE DE LA

CHAMBRE NOIRE

cELLULE PH0T0ELECTRTqUE

PAPIER A EXPOSER

POSE M E TRE

FIG.2
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Les positions du commutateur pour les

(Pour tout essai, des bouts de papier de
2 x 3 cm font bien l'afTaire.)

Les fi.gures 2, 3 et 4 donnent les détails
de réalisation pratique de cet appareil.

Posemètre électronique.

Listeldu matériel nécessaire .'

1 transformateur d'alimentation : primaire
llO-22O V ; secondaire 618 V, 0r3 A ;
15 V, 0,3 A ; 250 V, 30 mA.

intemupteur bouton poussoir avec borne
de[travail.
interrupteur bouton poussoir avec bornel
de repos.
résistances 0,b 'W'.

résistances 7 'W'.

résistances 2 'W'.

condensateur électrochimique 2 FFr B50 \,
condensateur électrochimique 4 FFr BbO V
condensateur électrochimique 0,1 pF,
condensateur céramique C, C20.

I nterrupteu r trimer électronlque.

autotransformateur avec secondaire de
chaufïage 6,3 V.
tyratron avec socle (type employé :

AEG /ASG 5 721)).
relaisl60 V avec borne de repos.
condensateur électrochimique 4 p,F, 250 V.
condensateur électrochimique 2 FFr 160 V.
condensateur céramique 2 000 pF.
potentiomètre 5 h linéaire,2 'W'.

résistance 5MQ, 1'W.
résistance 5 kd)r2 'W'.

résistance 50 k,fJ, 7 'W'.

résistance 10 kd), 4 'W'.

interrupteurs bipolaires à encastrer.
interrupteur unipolaire à encastrer.

1

1

b
2
2
1

1

1

1

une isolation _p?daite ; leur valeur aug-
mente de 10-15 o/o.

Cl, ? 0_00 pF ; C2,2200 pF ; Ç3, 2 440 pF,
et ainsi de suite. Pour les-valeurs qu'on ne
peut pas trouver, on n'a qu'à mettre deux
condensateurs en p uallèle.

Etalonnage

Pour déterminer Ia Dosition du commu-
tateur les essais se font de la manière
suivante :

Le cornmutateur de 20 positions, 'avec
les condensateurs de C1 à CàÙria un cadran
marqué de 1 à 10 avee chaque fois une
demilvaleur i l, 1 ôts, 2, 2 bisi 3, B Dfs, 4,
4 bis, 5..... 19, 19 Dfs, 20.

On comrnence avec un papier do grada.
tion normale et avec la pocition 5 (ce qui
représente le milieu du cadran). Au verso du
papier exposé on mr que la position du
commutateur, la gradation et le numéro
d'émulsion.

Avec un papier de la même gradation
on fait un premier essai strr la- position
4 ôis et encore un essai sur la position
5 ôis.

Le développement de ces papiers d'essai
doit se faire sous les mêmes conditions que
celles avec lesquelles on travaille d'ordi-
naire. (Température du développeur 18-
20o C). En une minute et demie, il faut que
le papier soit développé (les papiers doux
et extra-doux en deux minutes).

1

T

1

1

1
1

1

1

1

1

1

2
1

1

1
1
1

1

1

redresseur sélénium 250 V, 30 mA.
redresseur séIénium 18 V, 0r3 A.
tube ECC81.
culot Noval.
cellule photo-électrique avec culot (type
employé : 90 AV Valvo).
commutateur 20 positions (tlpe em-
ployé : 88 530 127 Phüps).
relais 2-5 kO.
relais L2 V (1 borne de travail, 1 borne
de reposi borne inverseur).
potentiomètre 3 kQ,2 'W'.

socle avec cache pour lampe témoin
(voyant rouge sombre).
interrupteurs unipolaires à encastrer.

YOLTMÈTRE I. H.T.
On voit que le schéma est particulière-

ment simple puisqu'il ne fait appel qu'à un
transistor et à un appareil de mesure
que l'on branchera aux bornes CM. De
façon à éviter toute erreur de branchement
grave, la résistance de 200 MO qui est
connectée entre le pôle positif de la tension
mesurée et la base du transistor peut être
disposée à l'intérieur d'un tube isolant,
comme on le fait habituellement pour les
sondes THT, et reliée à l'appareil de
mesures par un câble blindé à fort isolement.
Ceci en cas de claquage et afln d'éviter
des dégâts ou des §ecousses désagréables.

22kA

RO

Pour obtenir la résistance de 200 M O
on prendra des résistances L 14'W de 22 NIA
connectées en série. Le tout pourra être
monté sur une plaquette. L'étalonnage est
obtenu au moyèn de deux potentiomètres
(P, et Pr), P, est ajusté une fois pour toutes.
Pr, appelé zéro, sert à la remise à zéro de
l'appareil.

Etalonnage.

Le mieux est de pr.océdgr. pq comparai-
son avec un appareil existant, ou alors
mesurer des tensions connues.

L'auteur a pu avec le dispositif qui vient
d'être décrit, mesurer des tensions allant
jusqu'à 20 000 V et cela avec une précision
très satisfaisante.

J. P. V,
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FIG.1

Sur le schéma original on a indiqué 0,
8 et 16 A mais rien ne s'oppose à ce qu'il
y ait des prises plus nombreuses, par exem-
ple 0, 2, 4, 8, 16, et 500 O.

Yaleur des éléments.

Résistances ; R, : 470 kQ, Rs _ 10 kJ2,
Rs : 220 k!), R4 - 330 d), R6 - 1 Mg,
Rs : potentiomètre de 20 kO linéaire,
monté en résistance variable, R ? - 39 kJ2
1 'W, Rs - 47 kA I \M, Ro : Rro : 270 kg,
Rr, : Rr, - 27 kQ, Rr, : 725 A 10 \N
bobinée, Rrn - 15 kQ, Rru - 4r7 kQ,
toutes de 0,5 'W sauf mention difÏérente,
tolérance 10 o/o.

pF 450 V
ux électro-

- 0r1 pF,
PF, C5 --

120 pF.
Lampes .'Vr" * Vru : 6AN8, Vg.s *_\'at

: 6D27. Transformateur de sortie TS :

primai econdaire à
prises, ces dont la
prise 1 n.

La de 250 \7
environ. L'ampliflcateur consomme environ
90 mA à la haute tension et 4A sous 6,3 V
aux filaments.

Signalons que la lampe 6DZ7 est de la
marque General Electric, représentée en
France.

Le transformateur de sortie utilisé par
un Stancor
français de
des modèles
choisira un

té.

Alimentatlon.

La partie alimentation de cet ensemble
utilise un transformateur TA (uoir fry. 2)
avec primaire de 717 V et deux secondaires,
S, pour la haute tension et S, pour les flla-
ments.

Dans le primaire on a monté l'interrup-
teur général et le fusible de 115 A. Le secon-
daire Sr est de 520 V alternatif 90 mA et
prise médiane. Le secondaire 52 fournit
6,3 sur 4 A.

La haute tension est redressée par un
système de 4 diodes chacune du type
260 V, 200 mA. Dans le montage original
on a utilisé des diodes Slarkes-Tarzi.an au
silicium, mais il en existe des modèles ana-
logues _260 V 200 mA chez les fabricants
français : Thomson, Cosem, Radiotechnique,
L.M.T., etc.

Remarquer la résistance en tête du flltre,
R* qui protège les diodes.

Le flltre comprend, outre Rr, deux
condensateurs électrolytiques Cro et Cro et
une bobine de filtrage L1. On notera qu€
C1c est de 10 pF seulement et il est conseill(
de ne pas augmenter cette capacité,

Amplificateur l0 }Y ayec deux lampes.

Une nouvelle lampe américaine, la 6D27,
double pentode, associée à une autre
lampe double, la 6AN8 triode pentode,
permet de réaliser un amplificateur d'excel-
lente qualité fournissant 10 W modulés.
Le schéma de cet amplificateur est simple et
il n'y a pas de difficultés pour un technicien
averti de le réaliser avec le maximum de
chances de succès.

Examinons le schéma de'la figure 7. Le
nombre des éIéments de lampe est de quatre:

V, " : élément pentode de la 6ANB
utilisé comme amplificateur de tension ;

Vru : élément triode de la 6AN8 utilisé
comme déphaseur ;

V, " et V2 u : les deux éléments pentodes
de 6BZ7 montés comme ampliflcateurs
flnals en push-pull. A l'entrée, il convient
de monter un pick-up fournissant une
tension élevée. Pour obtenir la pleine puis-
sance de 10 'W modulés à la sortie, il faut
appliquer à I'entrée 350 mV. Il sera donc
nécessaire de connecter à l'entrée un pick-up
à cristal ou cérami{ü€, ces pick-up four-
nissant facilement des tensions supérieures
à 0,35 V.

Remarquons que les pick-up mentionnés
ne nécessitent pas de circuits de correction
d'eriregistrement de ,disgues, leur courbe
étant « complémentaire » de la courbe
de la plupart des disques.

La lampe pentode V, " comporte un cir-
cuit de contre-réaction, le signal de sortie
du secondaire ,du transformateur étant
transmis par Rr. et C6 à la cathode de
cette Iampe. La résistance de polarisation

de cathode R1 n'est pas shuntée par un
condensateur de découplage.

Une autre particularité du montage est
la liaison directe entre la plaque de la pen-
tode Vr. et la grille de la triode Vru.

Cette liaison rend la grille de Vrb très
positive. Il faut, par conséquent, que la
cathode de cette même triode soit encore
plus positive que la grille, ce qui est obtenu
en insérant la résistance R s dans le circuit
cathodique, la valeur de R8 étant relative-
ment élevée, 47 kQ.

La triode Vrr étant montée en dépha-
seuse, la résistance de cathode R 8 n'est
pas shuntée par un condensateur.

Dans le circuit plaque on trouve la résis-
tance flxe R ? de 39 kA en série avec la
résistance variable Rs de 20 kA au maxi-
mum. On voit que le réglage de la charge
de plaque permet de passer de 39 kO à
39 + 20 : 59 ld2 ce qui perrnettra, à la
mise au point, d'obtenir un déphasage
correct, c'est-à-dire deux tensions de sortie
égales et en opposition de phase.

La liaison entre Vr r et les deux lampes
flnales est classique, à résistances et capa-
cités mais on remarquera la présence des
deux résistanees R' et Rro de T k0 en
série dans les fils de grille des deux éléments
pentodes.

A la sortie on trouve un transformateur
avec primaiT à prise médiane et seiondaire
avecprises0 8-16Q.

La boucle de contre-réaction comportant
Rrn et C6 doit être reliée en permanence
au point 16 A tandis que le haut-parleur
sera connecté aux bornes correspondant à
l'impédance de sa bobine mobile.
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figure 6. On a intercalé, entre le curseur de
VC et le point B de la flgure 5, deux conden-
sateurs, un de 0r1 pF qui laisse passer les
qignaux à toutes les fréquences de la bande
BF, et un autre de 1 000 pF qui atténue les
basses.

_ Le potentiomètre RTB permet de réduire
plus ou moins l'effet de -C g. Lorsque son
curseur est du côté de B, Cu est court-
circuité et les basses passent. S'il est du
côté opposé C u est en sèrvice et il y a atté-
nuation des basses.

Préampl ificateur correcteu r.

_ Pour proflter de toutes les possibilités
du réglage Baxendall, on utiliseia le mon-
tage de la flgure 7 qui comporte une lampe
pentode EF86.

remonter les aiguës de 10 dB et de les atté-
nuer de 20 dB à I : 20 kHz

Les graves peuvent être remontées ou
abaissées de 10 dB à I : 20 IJz.

Ces deux réglages sont progressifs et en
position médiane de Pr et Pr la courbe de

Pour les filaments on efTectuera les
eonnexions avec deux flls torsadés et aucun
à la masse.

Les résistances Rr., : R* réalisent une
prise équipotentielle reliée aux deux catho-
des des lampes flnales. Il en résulte que les
ûlaments sont_à 10 V par rapport à la masse
ce qui réduit le ronflement. -

L R,,:
150 410 a
0,5 Cra :
40 ontage
orig consti-
tuent un seul bloc mais cela n'a rien d'obli-
gatoire. De même, les valeurs de ces électro-
lytiques peuvent être légèrement différentes
mais C1c fie doit pas dépasser 10 peF.

La bobine de filtrage a un coefficient de
self-induction de 8 H et une résistance
en continu de L45 {). Elle a été prévue
pour un eourant maximum de 150 mA.

tion TA. La lampe V, est blindée.
Voici les caractéristiques générales de ce

montage : puissance modulée 10 W avec
350 mV à l'entrée, bande passante de 20 à
20 000 Hz avec le transformateur de sortie
indiqué, distorsion inférieure à 115 oÂ,

contre-réaction de 17 dB à L kfIz, ronfle-
ment et parasites 55 dB au-dessous de 10 W.

L'auteur de ce montage est Robert
]I. Voss qui l'a décrit dans Radf o Electronics.

Variantes.

Il est possible d'efTectuer certaines modi-
Êcations et adjonctions au montage décrit,

répondant d'avance aux désirs de nos
lecteurs.

a) Lampe finale : on peut remplacer la
6DZ7 par deux 6VO ou deux 6AQ5 ou deux
EL84 sans modification des valeurs des
éléments, sauf R,, dont on recherchera une
valeur légèrement supérieure à 725 .A
p.our les deu{ prlryi^è1es et une valeur infé-
rieure pour la EL84. La puissance sera
réduite quelque peu avec les 6V6 et 6AQ5.

b) Alimentation : il n'y a aucun incon-
vénient à ce que le redressement s'effectue
suivant un schéma classique avec emploi
d'un tube redresseur.

c) Le montage indiqué par les schémas
des figures 1 et 2 ne comprend aucun réglage
de gain et de tonalité. Il est nécessaire de
prévoir ces réglages dans un montage
pratiquê.

Le volume contrôle peut être monté à la
place de R1. La figure 4 montre la modifl-
cation à effectuer. On voit qu'il s'agit sim-
plement de relier R2 au curseur du poten-
tiomètre R, de 500 kf) au lieu de la relier à
l'entrée.

d) Tonalité. Des circuits perfectionnés
de tonalité comme ceux de Baxendall per-

FIG.4

mettant d'atténuer ou de remonter à
volonté les basses et les aiguës peuvent
être adjoints à ce montage mais ils donnent
lieu à une perte importante de gain, ce qui
oblige à prévoir un étage amplificateur
supplémentaire.

On peut aussi utiliser le montage de la
figure 5 qui ne nécessite pas de lampe sup-
plémentaire mais ne permet pas des combi-
naisons de tonalité comme le circuit Baxen-
dall que nous décrivons plus loin dans le
titre de préamplificatpur conecteur.

Revenons à la flgure 5. Le montage de
l'entrée a été modifié dans le sens de l'ad-
jonction des organes suivants : VC :
potentiomètre de volume 500 kQ, RTA :
potentiomètre de tonalité aiguës, 500 kO.

Lorsque le curseur de RTA est du côté
du point A la transmission des aiguës
est normale tandis que si le curseur est
vers B il y a atténuation des aiguës.

Les basses peuvent être atténuées en
agissant sur la liaison entre le pick-up et la
grille de V, " suivant le schéma de la

ENTREE B Rz=10kn VERS GRILLE

vrR

FIG.5

C

transmission est droite. La fréquence char-
nière est 1 000 Hz.

Les valeurs des éléments de la figure 7
sont : Rr _ 1,5 MO, 0125 \M ; R, : 150 kQ,
0,25 \M ; Rr : 1 MO, 0,25 \M ; Rn : 2,2kQ,
0r25'W ; R6 : 47 kQ, 0,5 W i Rr : 1 M0,
0r5'W i C, : 33 pF céramiqu€, Ca : 680 pF
cérami{ü€, C3 : 270 pF cérami{ue, Cr :
3 300 pF papier, Cs : 50 p,F 450 V service
électrolytique, C, - électrolytique 100 p,F
t2,5 V service, C ? : 47 000 pF papier
450 V service, C, :
serv-ice, P, : Ps :
au carbone, P, : 0,
carbone.

La sortie sera connectée à une entrée
d'amplificateur comme celui décrit plus
haut.

Montage stéréophonique.

Il est naturellement facile de passer du
montage monophonique au montage stéréo-
phonique et cela de deux manières :

1o En réalisant deux ensembles identiques
comme ceux décrits plus haut et en conju-
guant éventuellement les réglages de tonalité
et de volume ;

)o En réalisant un second amplificateur
prévu uniquement pour le médium et les
aiguës, étant.9onné .que l'efTet stéréopho-
nique se manifeste très peu aux fréquences
basses.

Dans les deux cas il est possible de
prévoir un dispositif d'équilibrage.

Voici quelques détails sur les deux réali-
sations stéréophonique envisagées.

Vr

e
EN,

SECTEUR

R TA: 500 kn
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FIG.6

Deux Ganaux identiques.

Nous attribuerons l'indice G aux élé-
ments d'un canal et D à ceux de l'autre.
Ces canaux seront donc; respectivement,
ceux dont le haut-parleur se trouvera à
gauche et à droite de l'auditeur.

Chaque canal se composera du préam-
pliflcateur de la flgure 7 dont la sortie sera
reliée à l'entrée de l'ampliflcateur de la
flgure 7.

Comme les réglages se trouvent unique^
ment sur les préamplificateurs on conju-
guera ceux-ci de la manière suivante 3 P, ,
avec Pr o (potentiomètre double de 2r5 MO)
P, , avec Pa o.

En ce qui concerne les VC les plus simple
est de laisser indépendants Pr r et Psa, ce
qui permettra de réaliser l'équilibrage en
réglant séparément les volumes.

Deux canaux difrérents.

LJn canal réunira les montages des figures
I et 7 et le second sera réalisé en modiflant
l'ampliflcateur, de manière qu'il comporte
un réglage de volume comme indiqué par
la flgure 4, et qu'il n'amplifie qu'aux fré-
quences du médium et élevées. Pour cela
iI sufflra d,e rdduire les valeurs de condensa-
teurs de liaison Cs et Ca.

Leurs valeurs normales étant 50 000 pF,
on adoptera les capacités de 1 000 pF. Cette
valeur est donnée à titre d'indication de
l'ordre de grandeur, le réalisateur pouvant
l'augmenter ou la diminuer, d'après la
tonalité des haut-parleurs et en obéissant
à son goût personnel. '

En ce qui concerne l'alimentation nous
conseillons l'emploi de deux montages indé-
pendants, ce qui permettra de disposer
de deux amplifleateurs pouvant servir
ensemble ou séparés.

Filtres trois canaux.

Le plus souvent on donne les caractéris-
tiques et les schémas de filtres pour diüser
le signal de sortie BF en deux canaux, l'un
pour les basses et une partie du médium et
l'autre pour les aiguës et le restant du
médium. Dans ce cas la fréquence frontière
entre les deux canaux est généralement
1 000 Hz.

On alimente avec ces deux signaux,
deux groupes de haut-parleurs, l'un prévu
pour graves et médium et l'autre pour
aiguës et médium. Ce procédé présente
l'inconvénient de ne pas pouvoir utiliser
seuls des haut-parleurs spécialement desti-
nés aux basses et ceux spécialement destinés
aux aiguës (tweeters). Il est nécessaire de
leur associer des haut-parleurs pour médium.

Une autre manière de séparer la bande BF
consiste à fixer la' fréquence frontière I 

"vers les basses ou vers les aiguës. Ainsi,
si ls est 350 Hz, on aura deux canaux, l'un
pour les basses de 20 à 350 Hz et l'autre
pour le médium et les aiguës avec f supé-
rieures à 350 Hz. Pour ce deuxième canal
il faudra un tweeter et un haut-parleur
pour le médium.

Si l'on prend f o : 3 000 Hz par exemple,
il faudra un reproducteur pour les basses
et le médium et un trveeter pour les fré-
quences supérieures à 3 000 Hz.

Finalement on voit qu'avec ces procédés
qui donnent d'ailleurs d'excellents résul-
tats si le choix de | " et des haut-parleurs
est bien fait, il est nécessaire d'utiliser
parfois plus de deux haut-parleurs si l'on
veut monter des modèIes spécialisés.

Une solution qui est également intéres-
sante consiste à pousser plus loin la spécia-
lisation en prévoyant trois canaux, avec
deux fréquences frontières. Dans une réali-
sation effectuée avec des haut-parleurs
Grundig on a choisi les fréquences suivantes :

l, : 350 Hz:'
l, : .2 209 H',
ce qui conduit aux trois canaux suivants :

Canal basses : 20 à 350 Hz;
Canal médium : 350 à 2 200 Hz;

La limite supérieure dépendant des repro.
ducteurs adoptés.

Le montage que nous allons décrire a été
indiqué dans la revue italienne Alta Fidelita
no Lt, année IV, page 346.

Son schéma est donné par la flgure 8.
L'entrée est à brancher au secondaire du

transformateur de sortie d'un amplifica-
teur BF, sur l'impédance 16 A (ou, à la
rigueur 15 J2). On trouve ensuite un flltre
diviseur de bande à deuæ canaux composé
de L', et C, pour le canal passe-bas ne lais-
sant passer que les signaux de fréquences

inférieures à 1, :. 350 Hz et le canal passe
haut composé de Lr et C'1 rre laissant passet
que les signaux de fréquence supérieure è

1r"- Une seconde séparation s'effectue à lz
sortie du flltre L, C'r. En efïet on y trouvt
Lz C', qui est un flltre passe-bas ne trans'
mettant qu'au-dessous Cle l, : 2 200 l:Iz
mais comfrre il y a eu coupure par le filtrt
Lr R'r, ne passera que la bande l, à l,
c'est-à-dire 350 à 2 200 H:zr le médium.

Le filtre passe-haut C, L', transmettrt
la bande au-dessus de 2 200 Hz.

Outre les éléments L C des filtres passe
bas et passe-haut, on trouve des potentio
mètres Rr, R', et Rs qui permettent dt
doser la pïissairee fournie à- chaque haut'
parleur.

Yaleur des éléments des filtres.

Condensateurs : Cr : C', : 40 pF
Cs : C', : 24 pF.

Bobines : Lr - L', : 5rl mH, L, : L': 0r8 mI{.
Potentiomètres ! Rr : R', : 25 A

R2 : 25, modèles bobinés puissance 4 \il-
Voici les caractéristiques des sorties HP1

HP2 et HP3.
A la sortie HP1 l'impéda ce est de 16 (

et on montera un haut-parleur spécia
basses de 16 A ou plusieurs de moindrr
impédance montés en série, par exemplt
deux de 8 A ou quatre de 4 A ou huit dr
2 d). A la sortie HP2 l'impédance est dr
8r4 O et on montera à cette sortie un Hl
de 8 O ou deux de 16 A en parallèle, ot
deux del4 O en série, etc...

Ce seront des modèles donnant de bont
résultats sur le médium, entre 350 e1

2 200 Hz,
A la sortie HP3 l'impédance est de 7 §,

et convient à des HP pour aiguës de 7 or
8 A ou des combinaisons série ou paral.
lèle équivalant à 7 ou 8 d).

,Dans le montage décrit on a utilisé les
HP allemands :' En HP1 : le modèle \M15 Riem.

En HP2 : deux Grundig de 4,2 Q chacun,
montés en série, types 0364 /000 llLL.

En HP3 : deux Grundig « difÏuseurs pano-
ramiques » de 3r5 .f) chacun montés en série

Les croisements des canaux se font aux
fréquences l, et l, indiquées plus haut el
l'atténuatioir aux frontières est de 12 dE
par octave.

Références.

Amplificateur 10 W : 6DZ7 AmPlifl.er,
par Robert M. Yoss (Radio Electronics,
vol. XXXI, 10 11).

Filtres trois cana uæ : Alta f edelita,
anno IV, no tt, pàge 346.
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O A la recherche du déphaseur idéal.
O Amplificateur haute fidélité l0 W I2AXT (2)'

Er84 (2) - Ezgt.
O Téléviseur multicanal à ecran plat de 49 crt,

équipé d'un tube image court à déviation I l0o.
O Convertisseu r à q uartz et transformation d u

R I 3 55 en récepteur FM.

O Récepteur à 5 transistors.
O Récepteur portatif à 6 transistors Pour les

gammes PO-GO.
o

No 163 DE MAI l90l
Electrophone à transistors alimenté Par piles
965T I (3).
Contrôleur uniYersel.
Gammaphone de prospection.
Utilisation des redresseut:s au silicium.
Récepteur portatif à 7 transistors 2Y483 (2)
2N363 (4).
Récepteur 4lampes plus valve et indicateur
d'accord ECHS I - EBF89 - EF89 - EL84 - EM80 -
F2.80.
Récepteur à 4 transistors.

o
No 162 D'AVRIL l96l

Amplif.ication en classe C.
Apprenez à << truffer » vos enregistrements.
Té!éviseur multicanal utilisant un tube image
court de I l0o.
Ampli semi-transistorisé pour pick-up piézo-
électrique et à rétuctance variable.
Récepteur portatif à 7 transistors couvrant les
gammes PO-GO-OC.
La réverbération élément de la haute fidélité.

o
No !6'I DE ]rIARS l96l

Eleærophone de qualité ECC 82 - EL84 - 8280.
Super deux canaux sensible et stable.
Récepteur portatif 3 gammes, 7 transistons
26T I - 35Tl (2) - OATo - 99lTl (3).
Un petit émetteur à 3 transistons.
Ouverture de portes de garage Par éclairements
de phares.

O Les circuits gravés à la portée de I'amateur.
o

No 160 DE rÉVRIER l96l
O Récepteur AM-FM à 6 lampes ECC85 - ECCB I o

ECHS I - EF89 - EABC8o - EL84 - EM84 - 8280.
O Ampli stéréophonique ou monaural haute fidé-

lité 2x 5 W EF86 - ECC82 (2) - EL84 - EF86 -
ECC83 (2) - E184.
Un analyseur électronique
Récepteur PO-GO a trànsistors 26T I - 988T I

( 2).
L'en registrement su r bande des « images ».
Récepteur à 3 transistors.

o
NO T59 DE IANYIER T96T

O La diode tunnel.
OtMagnétophone l2AX7 - ll2 l2AU7 ' EM84 -

8280.
O Le H.R.O.
O Cellule FM adaptable.
O Petits montages à transistors.
OINoyaux de I'atome.
O,Ensemble de haute fidélité EF86 - ECC83 ' EL84

(2) - EZÛl. ', -
O Récepteur de poche à 3 et 4 transistont.
O Emetteur-récepteur à transistors.
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cas raccordés au secteur.
Il va sans dire que la réalisation sous un

faible volume d'un tel ensemble nécessite
de prendre certaines précautions-pour êt1e
certïin de mener à bonne fin l'appareil.
Nou
des
etn
assu
cable.

Le schéma.

dernière procure la polarisation de la grille.
Le circuit, plaque es1 chargé par une résis-
tance de 47.00i0 Q, 1 'W'. La-tension d'ali-
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FIG.1

amateurs qui possèdent un' poste radio,
bien souvent AM-FM, ür téléviseur, un

Il faut tout d'abord remarquer que tous

viseur, le tourne-disques, etc...
Notre ensemble réunit donc sous un

faible volume un ampliflcateur HI-F I de
8 à 10 'W, le préampliflcate_ur nécessaire
avec les difTérentes commandes et correc-

appliquée à
un dispositif
branchement
ampliflcateur
alimentation

MODULATI ON BF
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FIG.2
SEC ÏEU R

mentation de cet étage est stabilisée par
une résistance de 10.000 .f2, 1 'W et un tube
régulateur OA2. En plus de ces éléments, le
circuit d'alimentation HT contient une
cellule de découplage formée d'une résis-
tance de 10.000 A et d'un condensateur
électrochimique de 8 pF. La section S1A du
commutateur met en service l'entrée PU
en position 2 et l'entrée micro en position 6.
La position 1 est la position d'arrêt. Les
positions 3, 4 et 5 qui correspondent respec-
tivement aux utilisations radio, TV et
magnétophone court-circuitent à la masse
l'entrée de cet étage.

La liaison entre le circuit plaque de cet
étage et la grille de commande de la seconde
triode contient essentiellement un conden-
sateur de 50 trF, les sections S1B et S1C du
commutateur, u[ condensateur de 0,1 p,F
et une résistance de fuite de 10 I\I(2 pour la
grille de la seconde triode. La sortie du
éondensateur de 50 nF est reliée au commun
de la section S1B par un pont de résistances
(330.000 O et 120.000 Q). Le condensateur
de 0r1 pF est réuni au commun de la section
SlC. En position 2 (PU) les deux sections
établissent la connexion entre les deux
étages et introduisent un filtre correcteur
formé d'une résistance de 6.800 Q par 10 nF
et en série'avec 22 pF. Les paillettes 3, 4 el
5 de S1B sont à la masse et par conséquent
court-circuitent la sortie du premier étage
préampliflcateur, comme les paillettes de

même chiflre de S1A court-circuitent l'en-
trée. De la sorte, pour ces positions, cet étage
est cornplètement hors service.

Les paillettes 3, 4 et 5 de S1C sont res-
pectivement reliées par l'intermédiaire de
potentiomètre de 500.000 I aux prises
radio, TV et magnétophone (reproduction).
L'entrée du second étage est donc dans ces
positions attaquée par les appareils bran-
chés sur ces prises. La prise magnétophone
permet la reproduction d'un enregistrement
sur ruban. La position 6 des sections S1B
et S1C établit la liaison entre les deux
étages préampliflcateurs et introduit un
filtre correcteur composé d'un condensateur
de 10 pF et d'une résistance de 47.000 d).
Les potentiomètres des prises radio, TV et
magnéto sont réglés une fois pour toutes, de
manière à avoir une égalisation du niveau,
quelle que soit la source de modulation sur
laquelle on est commuté.

La cathode de la seconde triode ECC83
est à la masse. Le circuit plaque contient
une résistance de charge de 47.000 Q et une
cellule de découplage formée d'un e 22.000 A

' et un condensateuf de 8 p,F.
A la suite nous trouvons une seconde

ECC83 dont Ia première triode équipe un
troisième étage préamplificateur de tension.
La liaison avec l'étage précédent se fait
par un condensateur de 0,25 ,aF et un dispo-
sitif de contrôle séparé des graves et des
aiguës du type Baxandall. La branche.

graves de ce dispositif est formée d'une
résistance de 82 000 O un potentiomètre de
1 MO et une résistance de 100 000 O. Chaque
portion du potentiomètre de part et d'autre
du curseur est shuntée par un condensateur
de 5 nF. La branche aiguë est un potentio-
mètre de 1 MJ2 avec prise médiane fixe reliée

du potentiomètre aiguës à travers un con-
densateur de 100 pF. Il faut remarquer que
la sortie de ce réseau correcteur est reliée à
un condensateur de liaison de 0125 p,F du
circuit plaque de la première triode ECC83

introduit un effet de contre-
ctive qui renforce l'action de
potentiomètres. C'est là la
ïe ce système d'une très

cité.

nous venons de mentionner.
Le curseur du potentiomètre de volume

attaque la grille de commande de la seconde
triodè du üême tube par un condensateur
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buera encore à améliorer la ,.rTàL§SfiHl:

L'alimentation de cet ampliflcateur corr-
prend un transformateur déliwant 2 x280 V

- 120 mA à la HT. Cette HT est redressée
par une valve E,ZSI et flltrée par une résis-
tance de 1 000 A 10 W et deux condensa-
teurs électrochimiques : de 50 et 16 pF.
L'alimentation plaque des' deux triodes
ECL82 se fait à travers une cellule de décou-
plage constituée par une résistance de
27 000 O et un condensateur de 50 ;rF.

Les sections S1D et S1E du commutateur
appliquent, suivant la position, la tension

d'alimentation secteur aux prises I
magnéto, moteur PU, TV. Il est bier
dent que sur ces prises seront en:
les cordons d'alimentation de ces ditré
appareils.

Réalisation pratique.

Le montage de cet appareil est ill
et 5. Il s'exécute st

qui est inséré entt
galettes S1B-C et S1D-E du commuta

Le travail commence par l'éguipet
de ce châssis. On flxe en premier les p
organes comme les supports de lamp
les relais et on termine par les gros (tra
de HP, transfo d'alimentation).

On exécute ensuite le câblage. Aver
fil nu de forte section,on établit la lign
masse {ui, vous pouvez le remarquert
le tour cle la face interne du châssis et c

porte une branche médiane qui trav
Ie châssis entre les deux supports ECI
A cette ligne de masse on soude les ûI
des condensateurs électrochimiques tt
Iaires. On y relie le point milieu de l'en
lement HT du tra sfo d'alimentation,
extrémité des potentiomètres TV, magn

magnéto. Voir sur le plan de câblage
quelles paillettes il s'agit.

Avec des torsades de flls de câblage
exécute la ligne d'alimentation des fllame
des lampes. Cette ligne relie les cosses CI
du transfo d'alimenlation aux broches 4

5 des supports ECL82 et aux broches 4

ECC83. Remarquez
ECC83 les broches 4
aux extrémités du
ensemble. Toujours

des torsades de fil de câblage on conne
les cosses CH.V du transfo d'alimentat
aux broches 4 et 5 du support E,ZSI et
support de l'ampoule témoin.

O aillette des Pri
TV, seconde extrén
des spondants.

On câble le commutateur. Pour cela
ettes 3, 4, 5 de
On agit de mê
de la section S

de 470 000 Q en
le commun de S1A et le châssis. On r
ensemble les paillettes 6 des sections S

et SlC. Entre la paillette 6 de S1B et
châssis on soude une résistanee de 47 00(
Entre cette paillette 6 et le commun
S1B on dispose un condensateur de 10
et une résistance de 330.000 d). Toujo
pour la section S1B on soude : une résista
tte L20 000 A entre le commun et la p
lette 5, un condensateur de 220 pF en sr

avec un ensemble 6 800 A et 10 nF
parallèIe entre les paillettes 5 et 1, Le Pc-tle jonction du condensateur de 10 pF et
la iésistance de 330.000 A est reliée à
broche 1 du support ECC83 (1) Par_
condensateur de 50 nF. Pour la section §

on réunit les paillettes 2, 3, 4, 5 et 6. P
la section S1D on réunit les pailletter
et 5.

On pose les fils blindés : celui entre
jack PU et la paillette 2 de la section S

ôu commutateur ; celui entre le iack mi
et la paillette 6 de la même section du ct
mutateur ; celui entre le curseur du pot
tiomètre TV et la paillette 3 de la sect
S1C ; celui entre lê curseur du potentiomi
radio et la paillette 4 de la section S1

celui 'entre -le curseur du potentiomê
Poü. ai
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) nF et une résistance de fuite de 10 M^fJ.
3 triode est montée en étage cathode
rver, la résistance de charge de 22 000 A
t placée dans le circuit cathode. La
ue est alimentée à travers une eellule
écouplage constituée par une 47.000 Q
rr condensateur de 8 pF.. Cet étage

ampliflcateur proprement dit est équipé

par deux ECL82, La sortie de l'étage Gâ-
thode follower, telle que nous l'avons décrite,
attaque la grille de commande de la triode

tube à travers un circuit de liaison compre-
nant un condensateur de 20 nF une résis-
tance de fuite de 1 Mf) et une résistance de

attaque également
iode de la ECL82
e 5 nF et une résis-
Les deux pentodes

tées en
provoq
que de

son circuit cathodlir*i*nt une résistance

,iî':Ï'ë:
de cathode

qui introduit un fort taux de contre-réac-
tion d'intensité font que le gain de cet étage
est égal à un. Le signal transmis à la grille
de commande de la pentode ECL82 (2)
reste donc égal à celui appliqué à celle de
la pentode ECL82 (1). Il est uniquement en
opposition de phase comme il se doit. Le
dispositif de liaison entre la plaque de la

Sorties HP Alimentation secbeur des e

l ko- l()W

Témoi

T\|

PU.
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péto et la paillette 5
i entre la cosse I du re
i du potentiomètre
e la cosse a du relais
rntiomètre de volume, celui entre la
e h du relais F et une extrémité du

la Prise
broche 1
ncore un
support

183 (2). A l'autre extrémité de ce fll
pudè une résistance de 470 000 A qui
rtit
mc
eur
ous
nasse soit au châssis comme il est indi-
sur les plans de câblages.

rr le support ECC83 (1) on soude : une
itanee de 10 M.Ç) entre la broche 2 et la

liEne de masse. une résistance de 47 000 O,
1"W entre la broche 1 et la broche 2 du
suooort OA2. un condensateur de 0,1 pF
en'tie la broôhe 2 et le commun de'la
section S1A, un condensateur de 0,1 pF
entre la broche 7 et le commun de la section
S1C, une résistance cette
broche et la ligne d Pour
le même supnort on résis-
tance de *i'ooo o et la
cosse a du relais F. un condensateur de
O,ZS if entre'cette broche 6 et la cosse Ir
du relais F.

La broche 1 du suoport OA2 est reliée à la
mâulse sur la patte à- du relais F. Entre la
broche 2 de ce-support et la cosse ft du relais
F on soude une résistance de 10 000 O, 1 W.
Sur ce relais on soude : une résistance de

on relie ensemble les cosses a et e et on
soude une résistance de 47 000 O, 1 W
entre les cosses a et c. Sur la cosse c on soude
le fll * du second condensateur électro-
chimique 2 x 8 uf.. Le second fll * de ce
conderisateur est soudé sur la broche 6
du support ECC83 (2).

On câble ensuite le dispositif de contrôle
de tonalité. Pour cela on soude les condên-

mité du potentiomètre de puissance est
connecté à la prise médiane du potentio-
mètre aiguës laquelle est réunie à la ligne
de masse.

On dispose un condensateur de 0,25 pF
entre la èosse I du relais F et la broche 1
du support ECC83 (2). Sur ce support on
soude':' une résistanié ae too ooo ,o r w
entre la broche 1 et la cosse c du relais F;
une résistance de 2 200 J? et un condensateur
de 50 pF entre la broche 3 et la ligne de
masse ; une résistance de 47 000 J2 entre la
broche 6 et la cosse c du relais F ; une résis-
tance de 10 Ml2 entre les broches 7 et 8, un
condensateur de 50 nF entre la broche 7 et
la cosse a du relais G; une résistance de
22000 12 1 W entre la broche 8 et la ligne
de masse. La broche 8 est connectée à la
cosse D du relais F. Entre cette cosse D et la
broche 1 du support ECL82 (1) on place un
condensateur dè 0,25 pE.. La cosse c du
relais F est connectée à la cosse D du
relais B. \ ___

Sur le support ECL82 (1) on soude une
résistance de 1 MO entre la broche 1 et le
châssis. On connecte ensemble les broches 2
des deux supports ECL82. Toujours sur le
support ECL82 (1) on dispose: une résistance
de 1 M!2, entre la broche 3 et la ligne de
masse, une résistance de 27 000 O entre
la même broche et le blindage central, une
résistance de 33 000 O entre les broches 6
et 7, une de 1 000 O entre la broche 7 et
la cosse D du relais B, une de 1 500 12 entre
la broche 8 et la ligne de masse, un con-
densateur de 20 nF entre la broche 9 et le
blindage central, unerésistance de220 00012
entre cette broche 9 et la cosse c du relais B,
un condensateur de 5 nF entre cette broche 9
et la broche 1 du support ECL82 (2).

Sur le support ECL82 (2) on soude : une
résistance de 5,6 MO entre les broches 1 et 8,
une résistance de22 000 () entre la broche 8

et la patte du relais B, gng résistance de
1 MO éntre la broche 3 et la ligne de masse,
une résistance de 27 000 A entre cette
broche 3 et le blindage central, ur condensa-
teur de 20 nF entre Ie blindage central et la
broehe 9, une résistance de 27 000 A entre
cette broche I et la cosse o. du relais B,
une résistance de 33 000 .f) entre les broches
6 et '1, une de 1 000 A entre la broche 7
et la cosse b du relais B, une résistanco de

Devis détaillé du

lrsPAIGHlil0 0

coffret métallique, avec toute tôle-
et la plaque avant imprimée. NF 56.50

rnsfo d'alimentation et transfo de
1dulation.............r..... NF 39.00
jeu de 6lampes ........... NF 62.00

us condensateurs chimiques. . NF 14. l0
yant lumineux, supports de lam-
i, bouchon 4 broches.....r NF 5.77
us les potentiomètres. . . . . .. NF I l.l0
ks miniatures et flches, plaquettes
:ntrée, plaquette répartitrice, cor-
n secteur, boutons, commutateur
icial . . .... .. . .. .. . . NF 21.87

sistances et condensateurs. . . NF 17.20

s, soudure, visserie et divers, . NF 6.70

Total, arrondi .... NF.236.[l[l
us fr:ais d'envoi métropole... NF 8.00

Toutes les pièces détachées
peuvent être fournies séparément
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demandez :

)tre catalogue spécial PETITS MONTAGES.
voi contre...,......... r NF 0.50
)tre catalogue spécial APPAREILS DE ME-
IRES....................... NF 0.50
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; deux câtalogues ci-dessus, et en sus :

)ces détachées, récepteurs tous modèles,
rplis, outillage, librairie, etc.

Envoi franco contre 2 NF
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rue Hérold - PARIS- l"'
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décrit Gi-Gohtre :

65-50. c.c.P. PARIS 5050-96.



270 Q, I'W en parallèle avec un condensa-
teur de 25 pcF ehtre la broche 2 et la ligne
de masse.

On branche le transfo de FIP. Pour cela
on connecte : sa cosse + à la cosse b du
relais B, ses cosses P et P' aux broches 6
des supports ECL82. On soude les condensa-
teurs -dê 5 nF entre les cosses P, P' et +.
Les cosses S et S' sont reliées par une tor-
sade aux douilles graves de la ppise HP.

Entre les cosses P et P' et les cosses c et d
du relais H on soude des condensateurs de
2 nF. Entre la cosse + du transfo de HP
et la cosse b du relais H on dispose une
résistance de 220 000 d). Sur le relais H
on soude : une résistance de 15 000(J entre la
patte a et la cosse c, une de même valeur
éntre la patte a et la cosse d et un conden-
sateur dè 10 nF entre les cosses b et d.
Les cosses b et c de ce relais sont connectées

par une torsade aux douilles aiguës de la
prise FIP.

Sur le relais B on soude une résistance de
27 000 d), 1 \M entre les cosses o. et b. Sur
la cosse a on soude le fll + du condensateur

la cosse b et la

;3,"3;iii:iËl
et E on soude

une résistance de 1 000 Q, l0'W'. Le relaisE

l

?x5001001(o
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RÉPONSES A NOS LECTEURS
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CABLAGE OU COMMUTATEUR SI

( vue écla[ée )

FIG.5

tosse l-ECC83 (l)

Peb. fladio

( Suite de la page 73. )

I ù8ban-

I ';fr,;ilï.
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eur disque cranté est réglé à mi-course.

G... I à lvry
Agant conslr de téléuision

LBIO se plaint Demande si
un préakptific des récep-
tions conüenables.

Il ne aut que la
sensibili nt grande.
De plus l'image, _ilfauf no enable du
rotacteur, mais il faut aussi qu'un dispositif

fréquence
deux fois

àateur du

puissiez obtenir un résultat si vous 
".ni.t:iË;absolument rien dans les conditions actuelles.

Etes-vous bien str que votre circuit d'entrée
est correct? Il suflit que l'oscillatrice ne soit pas
sur la fréquence voulue pour que toute réception
soit supprimée.

En tout cas, vous dewiez pouvoir au moins per-
cevoir le son.

Pour adopter sur 300 ohms, prévoyez tout sim-
plement deux ou trois spires au bobinage d'entrée.

É...
Aaa

sfslors
n'a. a.u
connaltre la cq.use de cette anomalie.

Ce récepteur permet de receuoir très bien,
Lille, France I I, Bruæelles et plus laiblement
Luæembourg, Droitwich et Europe 7'2o 1. De-
mande si ces perlormances sonf normales.

U est anormal que le potentiomètre n'agisse
pas sur la puissanèe de votre récepteur reflex.
Nous vous conseillons donc de revérifier le bran-
chement de ce dernier et si cela ne vous donne
aucun résultat, de changer cette pièce qui est

DÉSAI M ENTEZ FAC I LEME}IT
les têtes d'enregistreurs tnagttétiques

Tous les utilisateurs d'enregistreurs ma-

est connecté à la broche 3 du support 82,87.
Sur cette broche 3 on soude le fil + du
condensateur électrochimique 15 p,F. Les
broches 1 et 7 du support EZSL sont reliées
aux extrémités de l'enroulement HT du
transfo d'alimentation.

On relie les prises du répartiteur de
tensions aux cosses correspondantes du
primaire du transfo d'alimentation (uoir
plans fi7.3 et 4). Puis on elTectue les liaisons
entre les prises radio, magnéto, TV et PU
avec le relais A, et les cosses secteur du
transfo.

On effectue les liaisons entre le relais A
et le commutateur. La cosse a est connectée
à la paillette b
à la paillette c
à la paillette d
au c-ômmun 6
de la section SlE est connectée à la cosse
secteur du transfo d'alimentation qui est
déj à reliée à une douille de la prise magnéto.
Enfln on soude le cordon secteur entre la
seconde cosse secteur du transfo et la cosse d
du relais A.

Mise au point.

Si les indications que nous âvons données
mise au point se

e. Si on possède un
interne sufûsamment

élevée, on mesure les tensions aux difÏérents

la face arrière.

30

VERS LE

SECTEUR

ON INTRODUIT ICI

LES TETES A

DESAI MANT E R

Voici comment procéder :

Démontez un circuit HP à excitation
Dour en extraire la bobine.^ Passez le secteur dans les deux fils,
introduisez les têtes à désaimanter dans le
noyau et le résultat cherché est obtenu'

F. LUGINBUHL.

ifl' ?Hfl !Y,, :."J':ifi^.'.i LA [, B R Al RI E

"""i',ï:j:ljÏT:ï:..* P ARrs, E N N E
o Basse fréquence o Haute fidélité o

Sonorisation o Magnétophone o

Ondes courtes o Modulation de

fréquence o Semi.conducteuns.

PRIX 3 0.50 NF

Envol franco contre 0.50 NF adressé à !a

LIBRAIRIE PARISIENNE' {3, rue de Dun'
kerquer PARIS-Xo - C.C.P. 4949'29.
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Le principe du montage.

le cas d'un récepteur de radiodiffusion
ordinaire. Dans le cas d'un électrophone
et d'une tête de lecture moderne, il faut
prévoir un ou plusieurs étages de préampli-
fication. Mais cela ne change rigoureuse-
ment rien.

La tension de sortie du tube amplifl-
cateur A est directement transmise à un
des tubes de puissance P1.

Elle est également transmise au tube
déphaseur D, dont le rôle est de fournir
une tension rigoureusement égale, mais en
opposition de phase. Celle-ci est transmise
au second tube de puissance P2.

n faut donc flnalement que le tube D
ne soit pas un tube amplificateur, mais
exclusivement déphasetr. Il faut que ce

FIG.2

vg

Fre. 2. Schéma de principe d'un étage
amplificateur de tension couplé par résistance.
Les tensions indiquées en lettres maiuscules
sont des tensfons continues, les tenstons indi-
quées en lettres minuscules sont des tensions

peut montrer que Vg et Vp
ion de phase (c'est-ù-d.ire
o).

détermine une chute de tension, de telle
sorte que la tension moyenne est donnée
simplement par Vp Rp Ip : V'p. La
tension de sortie est recueillie entre les
extrémités de Rp. Le générateur G permet
d'appliquer une tension alternative Vg
que nous pouvons supposer sinusoidale
pour la commodité de l'exposé.

Le générateur G fournit une alternance
positive de K en L (fiq. 3) Ia tension de
grille instantanée diminue (puisque la
grille est , négativement polarisée) oü, en
d'autres termes, la grille devient moins
négative. Il en résulte que l'intensité instan-
tanée d'anode augmente. Elle passe de la
valeur moyenne lpr.a une valeur plus élevée,
en suivant K'L'.

Dans ces conditions, il est évident que la
chute de tension entre les extrémités de
Rp devient plus grande et par consé-
quent, que la tension instantanée d'anode
diminue, en suivant la variation K" L".
Si nous continuons le raisonnement, nous
obtiendrons les variations LM, L'M', et
L" M".

Frc. 1. - Disposition générale des éléments d.ans un montage sgmétrique utilisant un dépha-
seur du tube par est ficateur de tension. Les tubes Pl et P2 sonl les
d.eus, tubes sgmé onc ur. Il doit transmettre au tube P2
une tension de elle mais en opposition de phose. En

, il mafs déphaser.

LE MONTAGE (( PARAPHASE»»
OU ((A TUBE DÉPHASEUR»»

Tout le monde est d'accord sur ce point.
Pour obtenir le «« fin du fin »» en matière de
haute fidélité musicale, il faut utiliser le mon-
tage « push-pull »» ou - en français r mon-
tage «« symétrique »». Mais pour qu'il en soit bien
ainsi, il faut gue l'étage final réalise effective-
ment la symétrie parfaite, et, pour cela, il faut
pouvoir disposer de deux tensions égales
exactement déphasées de 180 degrés. Parmi
tous les montages qui nous sont ofrerts il s'agit
de trouver le meilleur...

Dans notre précédent article, nous avons
examiné le cas du couplage par transforrna-
teur. C'est ce qui est évidemment Ie plus simple,
du moins à première vuê. Un examen plus
approfondi nous a cependant révélé que la
construction du transformateur de liaison et
de déphasage posait de redoutables problèmes.
ll n'est pas impossible de construire un trans-

déphasage soit rigoureusement de 180 de-
grés pour l'étendue entière de la gamme
reproduite.

Cherchons maintenant à définir dans
quelle condition un tube est déphaseur.

Déphasage par tube électronique.

Pour cela, il faut en analyser le fonction-
nement en détail. Nous supposerons naturel-
lement qu'il s'agit d'un étage amplificateur
en classe A (voir nos précédents articles),
c'est-à-dire que le point de fonctionnement
ne quitte pas les parties droites de la carac-
téristique. Il en résulte que l'intensité ano-
dique moAenne Ip, mesurée par l'appareil
de mesure A demeure invariable au cours
du fonctionnement. Nous supposons que la
polarisation Vg donnant la tension
moyenne de grille et la tension anodique,
Vp donnant la tension moyenne d'anode
sont fournies par des sources fixes. La résis-
tance de charge Rp, purement ohmique,

formateur gui soit presque parfait. Mais le
prix de revient en sera tellement élevé qu'il
fera renoncer tous les amateurs moyens. Ce
n'est donc pils - à beaucoup près - le dépha-
seur idéal. lt nous faut donc chercher un moyen
plus économique.

Un des premiers montages est l'emploi du
tube déphaseur ou montage « paraphase D.
Nous employons à dessein les deux expressions
car le mot paraphase est souvent utilisé pour
désigner des montages tout à fait difrérent,
comme le déphaseur dit «( de Schmitt Dr par
exemple...

Or, à l'origine, le montage «( paraphase )»

était bien celui qui comportait l'emploi d'un
tube déphasêur...

La manière dont le néologisme « para-
phase »» est forgé est, d'ailleurs, en accord
aYec cette manière de Yoir...

ETAGE DE PUISSANCE

TUBE AMPLIF.

TUBE DEPHASEUR DE

SORTI E

FIG J

8r

Por L. CHRÉTIEN, hlenieur E. s. E.
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FIG.3

Frc. 3 Diagrarrunes des lormes de
tensions et intensité dans les circuits du tube
amplilicateur de Ia figure 2, Vg et Vp sonl
elfectiuement en opposition de phase.

Nous voyons ainsi que les variations de
tensions instantanées d'anode sont exac-
tement en opposition de phase avec les
variations instantanées de tension de grille.

On peut exprimer cela sous une autre
forme : il y a opposition de phase entre les
tensions d'entrée et de sortie, d'un étage
couplé par résistance avee le montage
cathode ù la masse.

Les autres configurations.

Cette dernière précision est nécessaire
car il y a trois manières d'utiliser un tube
électronique, on dit encore frois configwa-
tions. Celle qui est la plus fréquemment

Fre. 4. : Amplificateur dit aaec grille à
la masse. Dans ce montage utilisé, en parti-
culier en lrès haute fréquence, la tension
d'entrée Vg et la tenstoh aè sortie Vp sont en
concordance de phase.

utilisée est dite cathode ù la rnasse. C'est
elle qui correspond à la flgure 2.

Dans certains montages, on peut avoir
intérêt à utiliser la conflguratiôn grille à

ur la flgure 4.
le précédent
fois, il y a
tension d'en-

trée et la tension de sortie.
Enfin la dernière configuration, dite

anode ù la masse, plus connue sous le nom
barbare de cathode follower (ce qui pourrait

æ

Frc. 5. - Amplificateur dit avec anod.e à
la masse, généralement mieuæ connu sous
le nom de cathode follower. Dans ce cq.s)
encore, il A o. concordance de phase entre la
tension d'entrée V g et la tension de sorti.e Vk,

dans le circuit de cathode. Pour éviter un
effet de contre-réaction, cette résistance R1
doit être shuntée par un condensateur C1.

La résistance n'introduit aucun dépha-
sage, mais il en est tout autrement pour
le condensateur.

Pour que l'efTet soit négligeable, il faut
qu'on puisse considérer l'impédance du
cbndensâteur comme nulle par rapport à la
résistance. Cette condition est facile à

de 2 000 pF.
Si le tube utilisé est un

comme sur le croquis de
condensateur C2 provoque
à fait comparable à celui
teur C1.

Enfln, le condensateur

tube penthode,
la flgure 6, le
un efïet tout
du condensa-

C5, lui aussi,

Ceci étant établi et bien compris, nous
pouvons revenir au montage classique de
la figure 2.

Revenons à un montage pratique.

parf ait.
§upposé que la polarisation
par une batterie de piles

teurs. En pratique, on aura
recours à la polarisation automatique l1ui
est obtenue en insérant une résistance R1

agit dans le même sens. Toutes ces actions
concordantes se manifestent par une avance

üq

î|c.7

Frc. 7. Ce schéma simplifié permet de
déterminer lacilement l'ordre de grandeur
des écarts de phase en lonction de R1, C1, R2,

tube II, les capacités des supports de lampe,
les capacités réparties un peu partout
dans le câblage.

Ces capac sent dans la
gamme des es. Elles se
Ùraduisent p arrière... ou
un retard. '

Les fréguences quadrantales ou limites.

Nous pouvons maintenant préciser les
détails. Dans un but de simplification,
reprenons un simple étage à liaison p_ar
résistance (fiy. 7) et admettons _ que les
seuls éléments réactifs soient le condensateur

On dit encore
lière constitue
inférieure, parce
l'entrée et la s
45 degrés.

Prenons, par exemPle, ç2 :, 10 nF
(10 000 pF) ou encore 10-8 Farad.

R2 : 200 000 d).

FIG.6

e
e
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R5

R7

(b)

R5

R7

la)
FIG.8 ' J

+ H,T,

La fréquence limite inférieure sera de
1 103: x6pg

1 000-w
soit envirqn 80 Hz.

La fréquehce limite supérieure.

La fréquence lipite supérieure est définie
par L 16128 x R1 C1. Elle correspond à une
âtténuation de 3 dB (ou 70 %) du gain
par rapport aux'fréquences moyennes et à

o uD déphasage de 45 degrés dans l'autre
sens. Nous pouvons encore choisir un
exemple C1 : 100 pF et R1 : 300 000 J2.

100 pF : 100-12 ou 10-1o farad.

6,28x10-trxBx106 - 5 300 Hz environ.

Considérons la figure 8 qui représente
précisément un montage paraphase com-
plet.

les extrémités de R5, soit égale à celle qui
apparait aux bornes de R4, il faut simple-
ment que le tube D reçoive une tension
égale au 1 /30e de celle qui existe entre les
extrémités de R6 + R7.

Cela nous permet de calculer très sim-
plement le diviseur de tension constitué
par R6 + R7. On doit avoir, en efïet :

R7
R6+R7

Si d'autre part on a
on aura :

600 000 Q,

R7 1

600T00 
: 

so
D'où on tire R7 : 600 000 /30 - 20 000 d).
D'où on déduit immédiatement :

R6 : 600 000 20 000 : 580 000 d).
En pratique, il sera beaucoup plus sûr

de constituer R7 par un potentiomètre

FIG.9

Fre. 9. 
- 

Cette uariante du montage patd-
phase permet d'éuiter l'emploi d'un élément
amplificateur. ElIe n'est cependant pas sans
inconuénients.

(fr9 8 ô). On ajustera exactement la tension
d'attaque, en mesurant la tension alterna-
tive disponible entre les extrémités de R4
et R5 au moyen d'un voltmètre à tube
électronique quand on introduit à l'entrée
un signal d'amplitude c_onstante.

Variantes du montage.

tion de tension nécessaire exactement
comme dans la figure 8. Ce résultat est
obtenu de la même manière, au moyen d'un
diüseur de tension constitué par les résis-
tances R4 et R5 (fr1. 9). Dans ce cas, éga-
lement, il ÿ a intérêt certain à prévoir un
potentiomètre à la place de R5.

Critique du montage paraphare.

L'étude précédente permet de compren-
dre pourquoi le montage paraphasè ne
peut pas donner un déphasage parfait. La
courbe de transmission d'un étage amplifi-
cateur quelconque ne peut pas être parfai-
tement horizontale dans une très grande
gamme.

Or, dans le montage paraphase on inter-
cale un étage supplémentaire dans une des
deux branches du montage symétrique.
Il en résulte nécessairement une destruction
de la symétrie. C'est absolument inévitable.

En effet, cet étage supplémentaire se
traduit inéluctablement par les résultats
suivants :

1. Atténuation des deux extrémités de
la gamffie, parce que d'un côté on introduit
des impédances supplémentaires en série
(capacité de liaison, mauvais découplages,
etc...) et d'autre part des impédances parâ-
sites en parallèle, sous forme de capacités.

2. L'étage supplémentaire introduit né-
cessairement un bruit de fond parasite sup-
plémentaire.

3. Il introduit éventuellement des ronfle-
ments parasites.

La variante de la flgure I ne présente
que l'intérêt de supprimer le tube dépha-
seur. Mais cette économie se paie fort cher.
En efTet, le transformateur de sortie intro-
duit inéluctablement une variation de
phase pour certaines fréquences. Cette
rotation est encore beaucoup plus impor-
tante que celle gu'amène un étage couplé
par résistance.

u n autreoffi 
Ji?téphaseu 

r,

paraphase à équilibrage automatique.

Le montage que nous allons décrire
maintenant a été nomm é paraphase flottant.
n est dérivé du montage précédent ; mais
son fonctionnement est beaucoup plus
complexe.

On remarquera d'abord que les tubes
A et D (fr9.10) sont couplés de deux maniè-
res difïérentes.

f. Ils ont la résistance de cathode R2 qui
est commune et qui n'est pas découplée
par l'intermédiaire d'un condensateur.

Si le potentiel de la grille du tube aug-
mente, il y a accroissement du courant
d'anode et par conséquent du courant qui
traverse la résistance R2. Le point K devient
alors davantage positif par rapport à la
grille de A. Il y a donc nécessairement une
diminution de l'intensité de courant du
tube A. Et cela correspond bien à un dépha-
sage de 180o.

If. La charge du tube A se compose de
R4 en série avec R6. Celle du tube B se
compose de R5 en série avec R6. En d'au-
tres termes, la résistance R6 est commune
aux deux circuits anodiques.

Frc. 8. - a) Un schéma complet d'amplificateur sgmébique auec d.éphaseur paraphase (tube D ) .Le diuiseur de tension RO -_R7 est calculé pour que les tensions Yp et V'p soient égales en
dépit du gain lourni par le tube D.

b) Pour obtenb un réglage précis il est recommandé de remplacer R7 par un polen-
tiomètre qui est ajusté une lois pour toultes.

7

30
R8:

On peut donc, dans ce cas particulier,
constater un écart total de 90o (d'où le
nom de fréquences quadrantales) entre les
fréquences 80 et les fréquences 5 300.

Si nous voulons rejeter ces fréquences
hors du spectre acoustique normal, il faudra
évidemment :

a) Augmenter la constante de temps
R2, C2, c'est-à-dire choisir une capacité
et une résistance aussi grande que possible.

b) Diminuer la constante de temps R1,
C1, c'est-à-dire réduire autant que possible
les capacités parasites qui constituent C1
et employer une résistance de charge aussi
faible que possible (ce qui apporte une
réduction du gain en tension).

Le déphaseur paraphase.

Nous venons de montrer Çü€, sous cer-
taines réserves, et dans certaines limites,
il est possible d'obtenir un déphasage de
180o en utilisant un tubc électronique, mais
cela ne résoud que la moitié du problème.
n faut encore que les deux tensions d'at-
taque soient exactement égales. Or, le
passage dans un tube ampliflcateur apporte
généralement une amplification ou un gain.
Il faut donc, par un procédé quelconque
neutraliser ce gain oü, d'une manière plus
précise, le rendre égale à l'unité.
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Reppel de nottons connues.

Pour bien comprendre le fonctionnement
de ce montage et celui d'autres schémas
qui seront décrits par la suite, il faut bien
se pénétrer du mécanisme de la superpo-
sition des tensions alternatives de - même
lréquence.

a) Si l'on superpose deux tensiôns qui
sont exactement en concordance de phase,
on obtient une tension résultante qui est
rigoureusement en phase avec les deux corn-

Dans ce cas l'amplitude résultante est
nulle. Les deux tensions s'annulent réci-
proquement.

Q-u'arrive-t-il si Ia position de phase est
qu_elconque et si les amplitudes sont iné-
gales ?

Revenons à la figure 10.

Nous pouvons maintenant discuter le

Si cette tension n'est pas égale à celle que
produit le tube À entrê les-extrémités -de
la résistance -R4, il y aura une composante
à la même fréquence entre les extrémités
de R6.

Cette tension de correction sera trans-
mise à la grille du tube D à travers leconden-
sateur CZ gt s'ajustera à l'excitation déjà
reçue par l'intermédiaire de la résistanée
commune de cathode R2.

Fre. 11. - Pour comprendre le fonctionne-
ment de certains montages déphaseuts, il

tensions
pouuant

sfons sonü ,l''phase.
La résultante est en phase auec les tensi'ons
composantes et son amplitude est la sonune
des amplitudes.

En II, il s'agit de deun tensions égales,
mais en stricte opposition de phase. Dans ce
cas la résultante est nulle. Sr les deuæ tensî.ons
n'étaient pas égales, la tension résultante serait
ery phase auec celle dont l'amplitude est la
plus grande et sory amplitude §erait Ia dillé-
rence entre celles des deur composantes.

Les noms par lesquels on désigne ce
monlage _ s'expliquent par le fait que la
tension du point P est ( flottante t Elle

varie avec le déséquiübre. Le terme « à
_égnilibrage automatique » s'explique éga-
lement.

Mais le montage est-il réellement bien
équilibré ?

Il est bien facile de démontrer qu'il ne
peut pas en être ainsi. En effet, admettons
que le fonctionnement soit absolument
parfait, c'est-à-dire que les tensions d'at-
taque transmises aux grilles des tubes P1
et P2 soit rigoureusement égales et en
exacte opposition de phase.

Dans cette hypothèse, on est ramené au
graphique II, à la partie inférieure de la
flgure LL. Il en résulte obligatoirement que
la tension alternative entre les extrémités
des résistances R2 et R6 est nulle. Mais,
dans ce cas, le tube D ne reçoit aucune
tension de grille et il ne peut, par consé-
quent, exister aucune tension alternative

FtG.l2

Frc. 12. Il s'agit s
de même lréquence mais ao
de phase quelconque. La e

rence des amplitudes

entre les extrémités de la résistance R5...
Ce qui est exactement en contradiction avec
l'h54pothèse de départ.

Le montage fonctionne.

U est cependant facile de s'assurer que
le montage fonctionne. En introduisant une
tension alternative entre les bornes d'entrée,
on constate très facilement qu'il apparait
une tension alternative entre les extiémités
de R5 et, par conséquent, de R5.

Ce résultat ne peut s'expliquer que par
deux hypothèses :

a) Les tensions fournies par A et D ne
sont pas exactement égales.
_ b) Ces tensions ne sont pas en opposition
de phase.

En réalité les deux hypothèses coexistent
et l'on se trouve ainsi ramené dans le cas
de la figure 12.

Les deux tubes du monta.ge symétrique
reçoivent ainsi des tensions qui ne sont
ni égales, ni en opposition de phase. Une
vérification oscillographique du fonction-
nement permet de s'en assurer.

Le montage est effectivement à équili-
brage automatique ; mais cette équilibrage
n'est jamais parfait. Toute la question est

( Suite page 37. )

Fre. 10. - Ce montage ,est connu sous Ie nom de paraphase flottant ou encorc paraphase

rt est lacite de démonber qu,n ieilil'3 
I automatique" 

itions d,un d.éphasew idéat. En
ellel si Yptt v'p étaienl égales èt -rigb- nt en opposition de phcise, Ie montagc ne

lonctionn pa§...
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IIE I'EÏÂGE GHÀIIGEUR IIE TREOUE]IGE
DES POSTES A TRANS'STORS

Le dépannage de la partie changeuse de
fréquence d'un poste à transistors pose de
nouveaux problèmes aux techniciens. Tout
d'abord beaucoup ne sont pas encore suffi-
samment familiarisés avec ces circuits.
Ensuite il est assez difficile de déterminer si
l'oscillateur local fonctiorlrle. Enfin, très
souvent, les_récepteurs à transistors mettent
en æuvre des pièces miniatures et des cir-
cuits imprimés ce qui accroît les diflicultés
de la recherche du dérangement. Nous nous
proposons de donner quelques directives
qui faciliteront le travail des dépanneurs
en cette matière.

Schémas de]base.

Du point de vue courant alternatif le
circuit de base d'un oscillateur local à
transistor offre de nombreuses analogies
avec un oscillateur local utilisant une
lampe. La figure 1 montre deux formes de
ce circuit de base. Un oscillateurse compose
toujours d'un amplificateur de gain A.
Une partie du signal recueilli à la sortie est
reporté à l'entrée. Le taux de ce report

doit toujours être supérieur à I lA comme
dans les oscillateurs à lampe sinon chaque
alternance du courant alternatif obtenu
à la sortie sera plus petite que la précé-
dente et flnira donc par disparaître. On dit
que l'oscillation n'est pas entretenue. En
raison des basses résistances entre les élec-
trodes d'un transistor. Le taux de report
supérieur à 7 lA doit être considérablement
plus grand que dans le cas d'un oscillateur
à lampe. (Nous avons représenté sur la
figure 1 les résistances et les capacités inter-
électrodes). Pour une lampe, en efTet, ces
résistances et capacité sont relativement
inexistantes. Le report total doit être L lA
plus toutes les pertes.

Si le report se fait sur la base du tran-
sistor (frg. 1a) le dispositif de report doit
inverser la phase comme le montre les signes
de polarité. Si le report se fait sur l'émet-

teur (fr7. Ib) il doit être en phase avec le
signal de sortie.

Le gain A d'un transistor est fonction
de ses qualités et des courants que l'on
peut appliquer à ses électrodes. Les cou-
rants dépendent de la tension d'alimentation
et des résistances en série dans les circuits
émetteur base et collecteur. Le transistor
ayant les qualités requises et ces électrodes
étant alimentées par des courants conve-
nables. L' oscillation est déterminée par le
circuit de report. Le type de transistor
(n.p-n ou p-n-p) peut être négligé en consi-
dérant seulement l'action en courant alter-
natif. Les circuits sont similaires pour les
deux types.

La flgure 2a montre la constitution sym-
bolique d'un oscillateur local réduit de
manière à montrer seulement le fonction-
nement en courant alternatif FIF. La sortie
du transistor ampliflcateur (collecteur) est

AMPLIFICATEUR DE .GAIN A

oÉ,

=lrl
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REPORT PLUS GRAND QUE YA EN PHASE

FlG.1 g

alimenté à travers l'enroulement d'entre-
tien du bobinage oscillateur. L'énergie de
sortie est transférée dans l'enroulement
accordé par induction mutuelle. Cet enrou-
lement est accordé par un condensateur
variable et un noyau ajustable. Cette éner-
gie est reportée sur l'émetteur par le conden-
sateur Cf. Puisque la résistance d'émetteur
n'est pas découplée à la masse le circuit
agit comme un amplificateur à lampes du
type « grille à la masse ». (L'émetteur fait
partie du circuit de base ou circuit d'entrée.)
Dans ce cas le report se fait en phase. La
prise sur l'enroulement accordé flxe le
taux de report.

La figure 2b illustre un oscillateur avec
report sur la base. L'énergie de sortie sera
transférée à l'enroulement accordé comme
préeédemment. L'énergie déphasée est ap-
pliquée à la base à travers le condensateur
Cf (l'extrémité 3 est en opposition de phase
par rapport à l'extrémité 1),. Un découplage

VERS
TRANSFO, MF

F IG.2

à la masse est nécessaire sur la résistance
d'émetteur et un autre pour l'extrémité du
primaire du transfo MF. Dans l'enroulement
du transfo MF la capacité répartie fournie
un passage au courant oscillant.

La figure 2c est similaire à la flgure 2b,
mais l'inversion de phase est obtenue par
le branchement approprié de l'enroulement
de couplage placée dans le circuit de base.
Puisque le collecteur est alimenté en cou-
rant continu à travers le bobinage oscilla-
teur un découplage est nécessaire entre le
point froid de cet enroulement et la masse.
La résistance d'émetteur doit aussi être
découplée.

Des versions typiques de la flgure 2 et
que l'on rencontre fréquemment sur les
récepteurs sont données aux figures 3, 4
et 5. Les figures 3 et 4 montrent des étages
changeurs de fréquence où un seul tran-
sistor remplit les fonctions d'oscillateur et
de mélangeur tandis que la figure 5 montre
un circuit changeur de fréquence à oscil-
lateur local séparé.

flgure 3, qui est une
à injection sur l'émet-

ff'li.,ÀËifll lf.iii:
un report sur la base avec l'enroulement
d'entretien en série avec la bobine d'adap-
tation d'impédance du cadre à ferrite.

Les convertisseurs à oscillateur local
séparé sont sans détours. Sur la figure 5
une bobine de couplage dans le retour d'é-
metteur de l'étage mélangeur prend l'éner-
gie de l'oscilateur.

r----
I -F\- ,
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REPORT AVEC INVERSEUR DE PHASE

TAUX DE REPoRT PLUS GRANo QUE 1/A

AMPTIFICATEUR DE GAIN A

FIG.1A
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FIG,2 C

la bobine du circuit oscillateur qui est
supposé suspect à une distance d'environ
7 cm. Ce cadre étant bien entendu commuté
sur la même gamme que le récepteur on
aglt sur le CV et au moment de l'accord

peut se faire une idée approximative de
llimportance de l'oscillation produite par
l'étage changeur de fréquence sur lequel
on opère.

Environ 150 p,A peuvent être délivrés
au contrôleur universel ou enüron 2 V au
voltmètre à larnpe. On sonde de préférence
un oscillateur à transistor sur la plus haute

Pannes dues à un galn insufflsant.

_ Si le gain A dont nous avons parlé au
début devient trop faible du côté des hautes
fréquences de la gamme couverte l'oscilla-

Le gain trop faible peut être dû à un
mauvais transistor, à des tensions incorrec-
tes ou à un organe défectueux.

Il faut tout d'abord vérifier les tensions
sur les différentes électrodes du transi stor
avec un voltmètre ayant une résistancg

a
ar
te
ES

tensions de base et d'émetteur. La tension
d'émetteur est très voisine de celle de la
base. Pour un transistor p-n-p la base est
légèremeqt plus négative -tan-dis gue pour
un transistor n-p-n elle est un peu plus
positive. Ceci bien entendu dans le - cas
d'un fonctionnement normal.

Dans le cas d'un oscillateur séparé la
différence des voltages base et émetteur
e_st plus grande. En ce quiconeerne Ia tension
du collecteur une plus-grande tolérance est
permise aussi bien dans le cas où le même

Recherche des pannes.

La première phase de la recherche consis-
tera à vérifier si l'oscillateur local oscille.

variatio
feste d
faut do
vérifier
à utiliser un récepteur radio en fonctionne-
ment. Son antenne est placée près du
transistor oscillateur dont on veut §,assurerdu fonctionnement. Si ce récepteur est
accordé sur une station entre- gbO et
1 650 kHz et que l'on tourne le bouton du

CADRE

ALIMENTATION BASE

F IG.4
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cv.osc.

fréquence qu'il peut produire, car c'est là
gu'il aula tendance à présenter des signes
de défaillance. i\{oins de 50 zA sur le conlrô-
leur universel ou moins de' 1 V sur le volt-

CV du poste à transistors, un sifllement
sera entendu si l'oscillateur local fonctionne.
L'absence de sifÏlement signifle que l,oscil-
lation n'a pas lieu.

Un autre procédé
tion d'un ondemètre
construit rapidemen
ment. Le schéma de
donné à Ia flgure 7
montre les détails de sa construction. Le
cadre ferrite comporte 35 tours pour la
gamme PO auxguels on ajoute 15 tours

gamme GO. Il est accordé
0 pF qui est constitué dans
un CV miniature I20 +

branche les deux cages en
parallèle- Une diode au germanium d?tecte
les oscillations HF recùei[i par le cad.re
lorsque ce dernier est couplé âvec le bobi-

mettant de ^contrôler I
Le contrôleur universel doit être branché
entre les douilles Jl et J3 et être utilisé en
mieroappè-re-mètre (5q0 p,A ou 1 mA). Le
voltmètre à lampe doit être connecté êntre
les douilles J2 et J3.

L'utilisation de cet appareil se fait de la
façon suivante : on pôinte le cadre vers

80
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VOLTMETRE
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OSCILLATEUR A VERITIER

transistor rempli les fonctlons d'oscillateur
et de mélangeur gue dans celui où il est
utilisé comme oscillateur séparé.

plus aisé d'opérer sur l'émetteur. On shunte
la résistance d'émetteur avec un poten-
tiomètre monté en résistance variable et
ayant une plus forte valeur que cette
dernière. Par le réglage de ce potentio-
mètre on cherche à obtenir le fonctionne-
ment de l'oscillateur. Le contrôle de l'os-
cillation se fait bien entendu à l'aide de
l'ondemètre. On peut ainsi déterminer la
résistance par laquelle il faut remplacer
celle d'origine. Le remplacement définitif
se fera par une résistance de valeur moindre
que celle polr laquelle les oscillations réap-
paraissent. En efTet un transistor oscillant
doit avoir un gain plus grand que celui gui
détermine la limite d'entretien des oscilla-
tions.

Voyons maintenant eomment agir sur
l'alimentation de la base. Généralement
cette alimentation est obtenue pü un pont
de résistances : une allant au du ciicuit
d'alimentation et l'autre à la masse. Le
remplacement de ces résistances peut être
nécessaire. Dans ce cas les nouvelles résis-
tances devront être à 5 % de tolérance.
On pourra également ajuster la valeur de la

-tension de base en shuntant l'une ou l'autre
des résistances du pont par d'autres de
valeur plus élevées. Le fait de shunter la
résistance allant à la masse réduit la tension
appliquée à la base. Inversement en shun-
tant la résistance allant à la ligne de
l'alimentation on augmente cette tension.

Contrôle des condensateurs et bobinages.

Des condensateurs de découplage sont
utilisés fréquemment dans un oscillateur
local à transistor. Ils peuvent être vériflés
en les shuntant avec un autre condensateur
de même valeur. L'ondemètre peut être
placé près de l'oscillateur quand chaque
condensateur est shunté de manière à
vérifier si l'oscillateur reprend son fonc-
tionnement normal.

On vérifie par un même procédé le
condensateur de couplage du circuit de
base et d'une façon générale tous ceux
entrant dans la composition de l'étage
changeur de fréquence. Si certains de ces
condensateurs ont perdu une partie impor-

tante de leur capacité l'oscillateur Iocal ne
remplira pas son office.

La plupart des bobines dans un circuit
oscillateur peuvent être vériflées en mesu-
rant les tensions. Si une -vériflcation de
leur résistance est nécessaire, il faut retirer
les transistors de leur support pour éviter
de les détériorer ou de fausser la mesure.
Il faut s'assurer que le branchement de
l'ohmmètre est bien en accord avec la
polarité des condensateurs électrolytiqueS
pouvant exister dans le circuit. Ceux-ci
pouvant être détériorés si l'on inverse ce
branchement.

Avec un ohmmètre on vérifiera également
si les enroulements du cadre ou le transfor-
mateur MF ne sont pas coupés ou en court-
circuit.

Une inversion de phase dans le circuit
oscillateur ne peut être supposé que si une
pièce à été changée ou a peut-être été
essayée par quelqu'un auparavant. Il est
nécessaire gue la phase convenable soit
maintenue lors du remplacement d'un
organe quelconque. Pour cela, il suffit de
bien respecter le sens de branchements
des sorties du bobinage oscillateur. En
dernier ressort, si les difïérents essais que
nous avons indiqué n'ont donné aucun
résultat on pourra toujours essayer d'in-
verser le branchement d'un des enroule-
ments du bobinage oscillateur.

Le transiston

Le remplacement du transistor peut ne
pas être immédiatement nécessaire, on
commence donc par les essais indiqués

précédemment à éllminer les autres c
de panne. L'essai d'un transistor à :

d'un transistormètre ne donne pas tou
une indication précise sur son fonctir
ment en oscillateur car on ne peut
mesurer la fréquence de coupure. D'r
part son amplification ne peut être d
minée avec une précision sufflsante
prévoir ses performances sur un type 1
culier d'oscillateur local. Il en résulte
le seul moyen d'essai pratique dans ce
est le remplacement du transistor pa
dont le bon fonctionnement est cer
Dans ce cas, on aura intérêt de vérifie
tensions de base et d'émetteur pour le
veau transistor et le cas échéant, de r,
dier aux différences qu'on pourrait consl
par rapport aux valeurs indiquées ps
constructeur.

D'après Radio Electronit

LE MOilTAGE « PARAPHASE

OU «ATUBE OÉPTIASEUR
( Suite de la page 34. )

de savoir si l'on s'approche suftisamlt
près de la perfection.r. Et on pourrait c
cher à savoir quelles sont les condit
à remplir pour que l'erreur d'équilibre
aussi faible que possible.

Une étude complète nous montre
qu'il faut que la résistance intérieure
tube D soit aussi faible que possible, et
son coefficient d'amplification soit
grand. Ces deux conditions, un peu con'
dictoires. se ramènent à une seule : il f
que le rapport K le ou coefïicient d'am
fication /résistance intérieure soit al
grand que possible. En d'autres termes
faut employer un tube amplificateur
grande pente.

Il faudrait aussi que la résistance
soit très grande. Mais il existe une au
condition impérative qui détermine
valeur de R2, tout au moins dans le sché
de la figure 10. C'est en efïet, la valeur
la tension de polarisation des deux tuÏ

n faudra nécessairement que les dr
tubes admettent la même tension de p(
risation.

Dans ces conditions on est amené
choisir deux tubes identigues êt, enc
plus simplement, un tube double trio

Le tube ECC83 (ou 12AX7) convien
parfaitement avec son coefficient d'am
hcation de 100, sa résistance intérieure
62 500 A et sa pente de 2,2 mA par v
Un des éléments triodes sera utilisé com
tube amplificateur (A) et I'autre com
tube déphaseur (D).

La dernière condition serait de pren
pour R6 une valeur élevée. Mais là enc
on est forcément limité, car l'augmentat
de R6 a pour conséquence une diminut
de la tension anodique efTective et du gz

Conclusion.

n sera impossible de s'approcher su
samment près des conditions amenant
fonctionnement parfait. Les deux tu
P1 et P2 recevront des tensions qui
seront, ni exactement égales, ni exactem
en opposition de phase.

Ainsi, on perdra nécessairement I
partie des avantages que procure normi
ment l'adoption d'un étage de puissa:
symétrique.

n nous faut donc pousser plus loin 1

recherches pour la découverte d'un monti
déphaseur idéal.

C'est précisément ce que nous ferons
mois prochain.
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CoNYERTISSEUR STATTQUE 80 vv.

Le montage que nous allons décrire
fournit une puissànce nominale de 80 'W.

La conversion consiste dans l'obtention
80Wàpartird'une
con Linue de 21 \',
80 g;.
le courant de l'ali-

mentation d'entrée d'après la puissance
d'entrée Pu déduite du -rendement. On a
en efTet :

D80P" - 0"g - 100 \Y,

et cornme la tension d'entrée est de 24 \r,
le courant d'alimentation est évidemment :

100Ie:il-4116A,
pour une utilisation de 80 W.

Le courant maximum de sortie est alors :

r, --ffi: o,18oA-186mA.
La puissance de sortie est évidemment

variable et dépend de la résistance de l,uti-
lisation.

A pleine puissance de 80 \\r cette résis-
tance est minimuffi, sa valeur étant :

R, : uf& : zloo e.

Le principe de fonctionnement est basé
sur l'alimentation sur 24 V de deux tran-
sistors constituant un oscillateur dissymé-
trique -engendrant un signal périodique- non
sinusoldal.

_ - Ce signal est élevé, en tension, à l,aide
d'un transformateur, redressé et filtré,
ce -gui . do_nne finalement le signal continu
indiqué plus haut.

La fréque_lcg_du signal périodique est de
l'ordre de 400 Hz. Lofsque te signil continu
de sortie est obtenu à 

- l'aide àu redresse-
ment et du système de filtrage prévu, il
reste une tension alternative tl'ondulation
de 1 oÂ, 

_c'est-à-dire de 4,3 V lorsque la
tension de sortie est de 430 V.

Les valeurs limites d'utilisation à Zbo C
sont :

Puissance utile : 100 'W'.

Tension d'alimentation : 25 V.
Température de fonctionnement, démar-

sance.

Yariation de la puissance et du rendement.

Les deux courbes de la figure 1 permettent
de déterminer graphiquement la puissance
ou le rendement en fonction de Ia iésistance
d'utilisatior_r, cette dernièr.e étant égale,
comme on l'a vu plus haut à :

R.:+f.
(1) Voir les nc. 158 et suivant de Rcdüo-ptans.
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Çg**e, d'?utre part, la puissance de
sortie est égaleoà :

r E. I.
il est possible de calculer E. et I., on à :

E,:/e.n.
/;rs:vil

Exemple numérigue.

On désire obtenir à la sortie une tension
de 400 V sous une puissance de 75 'W'.

Quel sera le courant ôbtenu ?
En se reportant à la courbe P de la figure 1

on marque le point Mr qui indique que la
résistance d'utilisation rest de - 3 800 A
environ, d'où :

I. : E'/Rs : 400/3 800 _ 0,105 A
ou I. : 105 mA.

En tenant cornpte de la courbe R on
_constate _que le rendement est indiqué par
le point M2 correspondant à environ ZS-o/o.

Si La tension d'alimentation d'entrée est
de 24 V, la puissance d'entreée est :

75 I _P" : o:r8j: e6 w

et le courant que la batJ,erie de 24 V dewa
débiter sera 96 124 : 4 A.

Le schéma du convertisseur.

du
par
mi-

de
cette margue.

L'examen du schéma indique qu'il com-
prend plusieurs parties :

a) La batterie d'alimentation avec l'in-
terrupteur et le fusible;

b) L'oscillateur à deux transistors TR1 et
TR2 avec le bobinage d'oscillation constitué
par le primaire du transformateur oscil-
lateur TO;
_ c) L'élévateur de tension constitué par
le transformateur TO grâce au secondairê S
à grand

d) Un ur en pont à
quatre d

e) Un avec résistance
« êD tête C, et résistance
shunt, en permanence, R, destinée à réguler
dans une certaine mesure le débit et à éViter
le fonctionnement du convertisseur sans
charge.

Sur le schéma on a
résistance d'utilisation,
reil à alimenter, comme
qué plus haut.

indiqué aussi la
c'est-à-dire l'appa-
nous l'avons expli-

Le fonctionnement de l'oscillateur est
obtenu par le démarrage des oscillations dû
à une dissymétrie créée entre les deux
transistors : TR1 est légèrement polarisé
par la résistance R3.

Lorsqu'un transistor est bloqué, la tension
entre collecteur et émetteur est égale, au
minimuffi, à deux fois la tension batterie.
Elle peut atteindre 2r3 fois la tension batte-
rie au début du blocage, ce qui oblige à
choisir des transistors pouvant supporter
de telles tensions. On a adopté le§ 

-types
SFT240 qui répondent parfàitement -àux

exigences indiquées.

tNTER.'

S FT 240
PNP h1

sFT 240
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Il est tntéressant de connaltre la varia-
tion de tension ou de courant des électrodes
des transistors au cours d'un cycle defonctionnement' 

déterminé chaque
p deux : le temps deb uction. Les fligures3 ations.

Figrrre 3 : variation de Io (courant collec-
teur) en fonction de la tension Vo" entre
collecteur et émetteur.

En partant 4u point O on voit que le
courant de collecteur augmente brusque-
ment pendant que - Vce reste nulle. Lôrs-que f" a atteint 6 A environ, Vo"

2,5

0 - vcE

G.5 VOLTS

F'igure 7 : le courant de base est rectan-
ns au début
durée de la
ces figures.
a fréquence

f :1- 1

T o,oozi -,370 Hz

- IB (anrnenrs)

t(ms)
flG.7

Yaleur des éléments.

Il y a peu de matériel dans ce convertis-
seur dont l'organe le plus important en
volume est l'oscillateur-transformateur.

Les tableaux ci-après donnent les valeurs
des résistances et des condensateurs.

Tableau I résistances.
: 10 d), 4 'W, tolérance + 10: 10 d), 4 'W, tolérance + 10: 560 d), 2 W, tolérance + 10: 22 d), 2 W, tolérance + 10

: 470 kQ, 2 W, tolérance + 20

possible de le nronter en série de manièr
exempl
e 72,6 \
consom
e80\'

à la haute tension et il en est de même dan
de nornbreux amplificateurs BF.
_ T:e problèrne qui peut se poser est celu
de la tension qui peüt être plus élevée qu

celle nécessitée par l'appareil à alimente
représenté par R, sur la flgure 2.

La réduction de la HT fournie peu
s'effectuer en diminuant la valeur dc R,
en augmentant celles de 'R4 et R6 (d'oi
meilleure flltrage) ou en ajoutant encore ut
filtre composé d'une résistance série e
d'un condensateur parallèle, ce dernier d,
2 p,F.

En tout cas, il ne faut pas que la puis
sance fournie par le convertisseur -sciitîüpé
rieure à la valeur li.mite.

Si l'on diminue Ru, cela équivaut à monte
en shunt sur R, et R. une résistance d'ap
point qui doit être considérée, au point d,
vue de la consommation, comme faisan
partie de l'utilisation et non du convertis
seur.

On notera la valeur relativement faibl
des condensateurs de filtrage C1 et C2
Cela est dû au fait que la fréquence dr
signal à redresser est- de l'ordrè de hui'
fois environ celle du secteur, d'où filtragr
huit fois plus efficace pour une même valeu
de C, autrement dit, 2 pF à 400 Hz filtren'
aussi bien que 16 pF à 50 Hz.

AMPLIFICATION
DES FAIBLES TENSIONS CONTINUES.

L'ampliflcation de tensions inférieures È

1 mV et de courants inférieurs' à 10 p,A
devient délicate en raison de la variatior
des caractéristiques des transistors en fonc.
tion de la température ambiante, lorsqu'l
s'agit de transmettre la fréquence f - O
c'est-à-dire le continu.

L'ampliflcateur qui sera décrit utilist
des transistors au silicium, fabriqués' er
France par Thomson. C'est un montagt
difïérentiel, montage essentiellement effi.
cace pour réduire considérablement les
dérives des caractéristiques.

La figure I montre un montage simple
d'ampliflcateur différentiel utilisant deux
transistors couplés par les émetteurs.

La forme des tensions et des courants
en fonction du temps est indiquée pour les
figures suivantes :

Figure _4 : - 
Vo, augmente brusquement

pendant le basculement, il y a une surten-
sion et ensuite un palier. Une brusque
diminution de 

- 
V." amène cette tension

à zéro et commence la période de conduc-
tion A.

la même
temps A,
négatives

Figure 6 : courant collecteur. I.,
tombe brusquement à zéro pendant la
durée du blo_cage (B) et remonfe progressi-
vement pendant celle de conductiôn (A).

o/
/o-o//o.o/
/o.o//o.o//o.
o//o.

Rr
R2
R8
R4
R6
Rc

Tableau ll condensateurs et diodes.

Ç' : Q,t p,F 630 V papier.
Çr=2 p,F 630Vpapier.
CrrDlàD{ eB.

Les transi FT 240.
On réalisera le transformateur TO sur

Les enroulements ont les caractéristiques
suivantes :

- Nu NB : 32 spires, fil émail de 1,5 mm
de diamètre. Bobiner Nl et Na simultané-
ment avec deux fils en main,

Nr, N4 ': 7 spires, fll émail de Or45 mm
de diamètre. Les deux enroulements sont

en coupe du transformateur.

Quelques utilisations.
Le montage décrit peut être utilisé pour

alimenter de nombreux appareils éleôtro-
niques dont la haute tension est au maxi-
mum de 430 V et la consommation de
80 'W au plus.

La plupart des filaments sont alimentés
généralement sur 618 ou 1216 y. Il est donc

n1 etnT
n2 et n4
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symétrie.
Pour obtenir de bons résultats du

tage différentiel, il est nécessaire de
tionner les transistors de façon que
variations soient aussi serirbla6les
possible.

__ Si Ia symétrie était parfaite, la clifférence
V., V", resterait nulle. Dans le cas de

la dérive due à la variation de température.
Ces considérations indiquent lâ valeur

minimum de la tension à mesurer sans erreur
appréciable.

Le millivoltmètre comporte un étage d'en-
tré_e, deux étages séparateurs branch-és avec
collecteur comm_un, ce montage ayant pour
b_ut d'adapter la faible impédance d-e la
qharge (500 A à 1 kO) à la fôrte impédance
de sortie de l'étage d'entrée.

Leur dérive prôpre est corrigée partielle-
ment par l'adjonction d'un transistor
supplémentaire utilisé en rétroaction et
sensible à la valeur moyenne de la tension
de sortie.

Analyse du schéma.

Pour les transistors utilisés dans Ce
montage, Q, à Q, sont du type 2N388
Thomson. Ce son[ des transistôis au sili-
cium NPN (flèche de l'émetteur vers l'exté-
rieur) se montant avec le collecteur positif
par rapport à l'émetteur.

La tension d'alimentation est de IZ V.
Bien tenir compte de la polarité, le + vers
les circuits de collecteur -et le vers ceux
d'émetteur comme indiqué sur le schéma.

L'entrée egt symétriqüe. On doit appli-
quer la tension à mesurer entre les âêux
bornes d'entrée. L'amplifi.cateur est entiè-
rement à liaisons directes et aucun conden-

mA du galvano-
sistance variable
on effectuera le

les deux entrées
à la masse et en réglant le potentiomètre
de 50 A de façon quê le galvànomètre soit,
au zéto.

Cet appareil millivoltmètre est destiné
aux techniciens très avertis.

20V.9mA

FIGJl

OSCILLATEUR VHF.

Nous donnons à Ia flgure
d'un oscillateur VHF acéordé

Ce montage fournit une
50 m'W avec un transistor
2N1491.

11 le schéma
sur 70 MFfz.

puissance de
R.C.A. t54te

L'alimentation exige une tension de
?0 Y, le courant débité- par la batterie étant
de I mA.

On a utilisé un transistor au silicium.
Pour obtenir l'oscillation on a adopté un
circuit Hartle_y, !a bobine L étant â prise,
reliée au + 20 V et Ies extrémités r-etiée§
au collecteur, et par l'intermédiaire de Cs
à la base.

La polarisation de cette électrode est
efïectuée par le diviseur de tension R, vers
+ 20 V et RB vers la masse à laquelle est
leliQ également le pôle négatif de la batterie
de 20 V.

L'émetteur est polarisé par R1 shuntée
par C5

a prévu un
à 24 pF.
convenir.

monté aux

La sortie du signal à 70 MfJ:z est isolée
de l'oscillateur par le condensateur C2.

On à utilisé les éléments suivants :
Rl : 200 Q, Rr : 9100 O; R, : 1500 O,
Cl : 4 à 24 pF variable ou ajustable,
qualilé pour 70 MHz, Cz : 72 pF, Cs :
15 pF, C4 _ C6 _ 10 000 pF, tous au mica
ou céramique prévus pour 70 MIJz ou plus.

La bobine L comprend trois spires fil de
cuivre nu de 1 mm de diamètre avec prise
à deux spires à partir de l'extrémité o-ppo-
sée au collecteur.

Le diamètre de la bobine, bobinée sur
air, est de L7 mm environ. On ajustera la
self-induction de L en faisant varier sa
longueur.

Pour obtenir plus de puissance on pourra
remplacer dans ce montage le transistor
indiqué par le transistor 2N1492 ou 2N1493,
tous deux R.C.A, âü silicium et NPN. Rien
ne sera à modifier dans le schéma donné.

Références.

1. Conuertisseur statique 80 \M .' Documen-
tation COSEM (Compagnie Générale des
Semi-Conducteurs). Doc. no 601 : Conver-
tisseur statique puissance nominale 80 'W'.

2. Amplifi.cateur de laibles tensions conti-
nues et milliuoltmètre : Doc. Compagnie
Française Thomson-Houston, Service appti-
cations du Dép. Semi-Conducteurs : Ampli-
flcation des faibles tensions continues.

3. Oscillaleur 70 MHz : Doc. R.C.A.
no ICE 228.

mon-
sélec-
leurs

que

Deux transitors ainsi sélectionnés sont
apairés ou appariés.__La qualité de l,appa-
riement sera- la meilleure en effectuanï la

æuvre et demande des travaux de longue
durée.

U faut aussi prendre des précautions
lors du montage - de. l'amplificàteur dans
une enceinte de curvre ou d,aluminium

s transistors. Il
que le gradient
long des conduc-
ie des transistors

tion. Finalement on a abouti au montage
de la flgure 10 qui représente un millivoft-
mètre basé sur le principe exposé.

MTLLTYOLTMÈTRE.

comme ayant subi une variation de l'ordre
de 5 pV par degré centigrade en raison de
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Cet électrophone portatif moderne a été,
étudié en vue d'obtenir par des moyens sim-
ples, une excellente musicalité correspon-
dant aux possibilités des enregistrements
actuels. La-recherche de la simplicité a été
dictée tout d'abord par des questions de
prix de revient, il s'agissait de faire un
âppareil économique. De plus, en raison de
la formule portatif adoptée, il fallait réduire
le plus possible le poids et l'encombrement.

Le schéma (fig. l).

L'amplificateur est équipé par deux tubes:
une double triode ECC83 et une pentode
de puissance EL84.

La première triode ECC83 est utilisée
pour un premier étage d'amplification en
tension. Sa grille de commande est attaquée
par le bras de pick-up par l'intermédiaire
d'un potentiomètre de volume de 1 M().
Une résistance de 1 400 A découplée par
25 p,F et placée entre cathode et masse
assure Ia polarisation. La charge du circuit
plaque est une résistance de 100 000 d).

La seconde triode ECC83 équipe un
deuxième étage amplificateur de tension.
La liaison entre sa grille de commande e! le
circuit plaque de l'étage précédent fse
fait par un condensateur de 50 trF, qui évite
de porter l'électrode de commande à la
tension positive relativement élevée qui
existe sui la plaque de l'autre triode. Fâi-
sant suite à ce condensateur, nous trouvons
un dispositif de dosage des « grâves et des
« aiguës )). Ce dispositif dont la forme est
devenue familière aux amateurs est cons-
titué par deux branches allant de la sortie
du condensateur de liaison à la masse. La
branche «« Q1zves » comprend une résistance
de 100 000 d), un potentiomètre de 1 MO
et une résistance de 15 000 d). Les deux
portions du potentiomètre situées de part
èt d'autre du curseur sont shuntées par
des condensateurs : un de 2r2 nF du côté
de la 100 000 O et un de 20 nF du côté de

cales que l'on groupe sous la dénominati
« Graves » seront transmises par ce rései
Leur amplitude pourra être réglée selon
position -du cur§eur du potentiomètre.

La branche « Aiguës » comprend un c(
densateur de 200 DF, un potentiomètre
L MO et un condensateur de 5 nF. La p
sence des condensateurs fait que seuls
courants dont la fréquence est compl
dans la bande « aiguës » peuvent Pârcr
rir le potentiomètre. Là encore, le r_égll
du curseur permet de doser leur amplitu

Le curseur du potentiomètre « Aigui
est relié directement à la grille de la secor
triode. Pour celui du potentiomètre « G
ves », cette liaison s'efTectue à travers 't

résistance de 100 000 d). La présence
cette résistance est nécessaire pour év
que le réglage d'un potentiomètre ag
sur la transmission de l'autre brancb

La seconde triode ECC83 est polar
par une résistance de cathode de 2 70{.-découplée par un condensateur de 50
Entre-la base de cette résistance et la m:
est insérée une autre de 47 d). Cette 4
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forme avec urie 47t ,fJ un circuit de contre-
réacüon venant du secondaire du transfo de
haut-parleur.

La charge du circuit plaque de la seconde
triode est une résistance de 220 000 d).
Le dispos
effet de
de fréque
tre sonor

ainsi
dans
une

saire
uelle

La grille de commande de la EL84 est
attaquée par le circuit plaque de la seconde
triode grave à un circuit de liaison qui com-
prend un condensateur de 0, 1 FF, une résis-
tance de fuite de 470 000 O et une résistanee
de blocage de 2200 d). Cette résistance de
blocage évite les accrochages. Avant, or
obtenait le même résultat en shuntant le
primaire du transfo de sortie par un con-
densateur ; mais cette méthode avait l'incon-
vénient d'affaiblir la reproduction des
« aiguës !, ce qui n'a pas lieu avec le nouveau
procédé.

La polarisation de la EL84 est assurée
par une résistance de cathode de 150 A
découplée par 100 p,F. La forte valeur de
ce condensateur évite l'affaiblissement des
fréquences graves par effet de contre-réaction
d'intensité. L'écran, est bien entendu, relié
àla
HP
Aso
leur
ciale
guences basses. IJn HP de 72 cm à aimant

DEVIS pns pIÈCrs »ÉreoÉEs TvÉceSSÂIRES ÀU' 'rr r MoNTAGE DE L'ÉLECTRoPHoNE j,
(( LtAll I DD

décrit ci-contre
ÉræcrnoPEoNE 4 \trIIE§SES (16-33-45 et ?8 tours).

f,Itenratif
II0 et 220 volts.

*
Pnissance 4 watts.

*
Haut-Parleur

ellipfique 16x24,
PWIO

*
Elégante mallette

gainée 2 tons.
Dimeusions :

405 x 335 x 175 mm.

* LE CE.f,,S§IS annpllfi,cateur,
monté mécaniquement comprend :

I châssis spécia lberceau
I transfo 2x6 - 2x280. .

I transfo de sortie 50 x 60. 5.000 ohms
3 potentiomètres (2xSI - I xAI)..........o
Sboutons *feutres... i............
I condensateur 2x50 - 400 V..........,..
3 supports de lampes ..........
Résistances et condensateurs .. .. .. . .

FiLs divers, soudure, décoll. etc.. . . . .. ....
foules les.^ pièces détachéee l I tde la partle .EMPLI ..................
I lallette gainée 2 tons prénre pour Hp el-

liptique ....r.
I platine « RÀDIOHM »» dernier modèle 1g6t
I hautparleur 16 x24 A,P,/?\i\ftO . . . . .
1 jeu d,e lampes (Et84-l2AX7-EZB0)..

les est
hé par
un F p,.
co ma-

lule formée par une résistance de 22 000 A
et un condensateur de 16 p,F. La tension
pla_que de la EL84 est prise avant flltrage
et la tension écran après filtrage.

Réalisation pratique.

L'ampliflcateur est monté sur un châssis
métallique qui affecte la forme d'un cadre

(TS).
On relie à la patte de flxation du relais

E le blindage central et la broche I du

sgppolt ECC83. On relie à la patte de fixa-
tion du relais C le blindage central et la
broche 5 du support EL84. Avec du fil
de câblage isolé on relie la broche 4 du
support EL84 aux broches 4 et 5 du su-
port ECC83. Avec du fll de même nature
on connecte la broche g du support EL84 aux
cosses o. et b du relais B. Lâ-cosse d. de ce
relais est reliée à la cosse o. du relais A
située sur l'autre face. Entre cette cosse a
et le châssis on soude un condensateur
électrochimique de 16 p,F (le pôle + sur
la cosse a). Entre les cosses a et d du relais B
on soude une résistance de 22 000 A 1 'W'.

Sur le support ECC83 on soude : une
résistance de 1 500 A et un condensateur
de 25 ,rzF _entre la broche 8 et la patte de
fixation du relais E, une résistânce de
100 000 A entre la broche 6 et la cosse d
du relais B, un condensateur de 50 nF
entre cette broche 6 et la eosse a du relais E,
une résistance de 2 700 A et un condensa-
teur tle 50 p,F entre la broche 3 et la cosse
c du relais D, une résistance de 220 000 A
entre la broche 1 et la cosse d du relais B,
un condensateur de 0r1 ;zF entre cette bro-
che 1 et la cosse a du relais C. Sur le relais
D on soude une résistance de 47 A entre
la broche c et la patte de flxation et une
de 470 f) entre les cosses b et c. Sur le relais
C on dispose une résistance de 470 000 A

5ecbeur

6.50
f 1.50
5.5(,
4.40
t.20

4.OO
o.90
8.55
4.20

mI0
55.OO
72.OO
25.OO
t5.50

«r Irt.EMI »» absolurnent cornplet

§8trËt^Ë:EË,;lËîSËi: 21 0.00
EN ORDRE DE MtrRCEE : 24S-NF

@ort et emballage : 14,50).
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entre la co§s e-a êt ia iiâtte de fixati,
Entre la coss e a etla broche 2 du supp
EL84 on soude une résistance de 2i
d). On soude une résistance de 150 O
un condensateur de 100 p,F entre
broche 3 du support EL8 4 et le châsr

La cosse P Au transfo de sortie
connectée à la broche 7 du suPP
EL84. Par une torsade de fil de câbk
on relie les cosses S et S' du même orgz
à la cosse b et à la patte de flxatj
du relais D.

On câble ensuite le châssis B (

est représenté à la figure 3. Comme v(
pouvez le remarquer, ce châssis sl
porte l'alimentation. D'un côté de
châssis on fixe le support de lampe
les relais F et G. Sur l'autre face
monte le condensateur électrochimic
2 x 50 p,F et le transfo d'alimentatir

On relie au châssis une cosse « CFI.I
et le point milieu de l'enroulemt
HT du transfo d'alimentation. On sou
sur Ia patte de fixation du relais
le fil du condensateur 2 x 50 p,F. I
fils plus de cet organe sont respecti'
ment soudés sur les cosses isolées (

relais F et G. Entre ces cosses
soude une résistance bobinée de L2
d). Entre une cosse secteur et la cor
CH.L qui vient d'être mise à

TIG.4 - CABLAGE DU cH ASSI S "C 
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masse on soude un condensateur de
50 nF. Avec du fil de câblage isolé on réunit
les cosS€S « CFf.V, du transfo d'alimentation
aux broches 4 et 5 du support 82,80. De la
même façon on relie les cosses extrêmes de
l'enroulement HT aux broches 1 et 7
du support de valve. La broche 3 est con-
nectée à la cosse isolée du relais F.

On pas
on monte
de volum
Sur le bo
on soude le relais ff.

On relie une douille de la plaquette HPS
et une cosse extrême du potentiomètre de
volume à la cosse du boltier qui constitue
un point de masse (X). Entre une cosse
extrême du potentiomètre « Aiguës » et
cette cosse X on soude un condensateur
de 5 nF. Entre l'autre cosse extrême et la
cosse q. du relais H on place un condensa-
teur de 220 pF. Entre le curseur de ce
potentiomètre et celui du potentiomètre
« graves » on soude une résistance de
100 000 J2. Sur le potentiomètre u Graves ))r

on soude un condensateur de 20 nF entre
le curseur et l'extrémité a , uil de 2r2 DF,
entre le curseur et l'extrémité b, une résis-
tance de 15 000 A entre I'extrémité a et la
patte du relais Ff, une de 100 000 A entre
l'extrémité b et la cosse a du relais FI.

Les châssis étant câblés on les monte
ensemble pour obtenir la disposition repré-
sentée s Ia flgure 5. Ensuite on établit
les connexions qui les relient électriquement.
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Avec du fil isolé on relie la broche 4 du
support EL84 (châssis A) à la seconde cosse
« CH.L » du transfo d'alimentation (châssis
B). La broche I du support EL84 à la cosse
isolée du relais G, cosse P' du transfo de
HP à la broche 3 du support E,280.

Avec du fil blindé on relie : la broche 7
du support ECC83 au curseur du potentio-
mètre de volume, la cosse a. du relais E
à la cosse a du relais Ff, la broche 2 du
support ECC83 au curseur du potentio-
mètre « Aiguës )). Les gaines de tous ces
flls sont reliées à la masse comme il est
indiqué par les plans.

Par une torsade de fll de câblage on
relie l'interrupteur du potentiomètre de
volume à la cosse secteur du transfo d'ali-
mentation qui a déjà reçu un condensateur
de 50 nF et à la cosse relais r. La seconde
douille de la prise HPS est connectée à la
cosse S' du transfo de sortie. On soude le
cordon d'alimentation entre la cosse r
et la seconde cosse secteur du transfo
d'alimentation.

On flxe tout l'ensemble ainsi câblé sous
le panneau intérieur de la mallette, la
platine tourne-disque étant placée sur le
dessus de ce panneau. On établit alors les
liaisons entre l'amplificateur et la platine.

Le fll blindé du bras du pick-up est
soudé sur la seconde extrémité du poten-
tiomètre de volume, sa gaine est soudée à
la masse sur la cosse X.

' On étahlit les connexions entre le répar-
titeur de tension du transfo d'alimentation

et celui du moteur de la platine tourne-dis-
que comme il est indiqué sur la flgure 5.
Le contact 15 de l'interrupteur moteur est
relié à une des cosses « secteur » du transfo
d'alimentation. On câble le voyant lumi-
neux au secondaire « CH.L » du transfo
d'alimentation.

Les HP sont montés dans le couvercle
de la mallette. La bobine mobile du HP

ordon souple
Pour le HP
de sa bobine
du HP « grâ-

ves )). On soude un condensateur de 25 pF
entre l'autre extrémité de la bobine mobile
du HP (( aiguës » et l'autre extrémité de
celle du HP « graves ).

Mise au point.

Ce montage ne nécessite aucun réglage,
les valeurs des éléments ayant été déter-
minées très minutieusement. Toutefois, com-
me c'est toujours le cas sur un montage
doté d'une contre-réaction venant du se-
condaire du transfo de sortie, il est possible
qu'un accrochage se manifeste au départ.
Ce phénomène est dû alors à un sens incor-
rect de ce circuit et il suflit pour le faire
cesser d'inverser les flls qui sont soudés
sur la patte de flxation et la cosse b du
relais D.

A. BARAT.
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