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RÉPoNsES A NOs LEcTEURS
Nous répondons pat la vole du fournal et dans

le numéro du mols suivant à toutes les questlons
nous parvenant avant le 5 de chaque mois et dans
les dix iours aux questions posées par lettre pal
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aur
conditions suivantes :

I o Chague lettre ne devra contenlr qu'une sues-
tion.

2o Si la questlon consiste slmplement en une

3o S'il s'aglt d'une question d'ordre technique,
foindre en plus un mandat de L00 francs.

lr
Lephénomène que vou

beaucoup, car la lueur
tatez dans votre lampe
mauvais vide de celle-ci,
rieur de la lampe et non à une cause extérieure.

Il faudrait donc en conclure gue la lampe neuve
que vous avez essayée révèle le même défaut.

J R. G..., à Gayonne.
t Désire des renseignements au sujet d'un
» ampli.ficateur qu'îl veut réalîser.

Si vous montez deux lampes E.L4t en parallèle,
la résistance interne est divisée par deux, L'im-
pédance de charge doit donc l'être aussi, ce qui
donne :

Z - 3.500 ohms.
!,e rapport du transfo d'adaptation sera donné par
la même formule, soit :

I,@ ,R
5

I bansf ormer en poste

t i:rri 
oui queiles sont les

Il est possible efTectivement de transformer en
poste radio un électrophone en lui adjoignant la
partie 

- 
haute fréguence d'un récepteur j usqu'à la

détection.
Un simple montage détecteur à cristal-au.ger-

manium ne pourra vous donner d'excellents résul-
tats aussi bien au point de vue sensibilité, sélec-
tivité et musicalité. Il faudrait à notre avis monter
cet ensemble sous Ia forme d'un changeur de fré-
quence comportant un étage changeur de fréquence
une étage MF et un étage détecteur.
( c. J...
I Intéressé, pü l'émetteur récepteur détit
I !i#t"#?tre 

reuue a d apporté quetques modifi-

En vous perdez
tout I vous apporte
Ia dét déconseillons
ce système pour un récepleur comportant si peu
d'étages amplificateurs.

Un récepteur de trafic plus complet a paru dans
notre no 125 (mars 1958) gui, si vous le désirez
utilise plus de tubes.

La self de choc HF aura une impédance Ia plus
élevée possible, veut dire : que plus la résistànce
apparente qu courant alternatif sera grande, plus
la tension BB aux bornes sera élevée. Donc une
self R. 100 ne pourra vous être d'aucune utilité,
celle-ci étant en général pour les fréquences plus
hautes surtout radio et non BF.

Le fll constituant les bobinages est émaillé.

NASTTQUE DES YEUX
guer cÈer rol rend rapideEent au MYOPES et PRE

!ercê! vous sera envoy6e gmcleuemclt Écrivez à
LLES (Bêlgrlqæ). Bégriltat surprenant. Désidez-voug

A. F...1 à Lyon.
A construit le récepteur auto ù lransfsfors

du no 138, a supprimé l'étage HF et constate
les anomalî.es suioantes .'

au moment où la pile est neuue, les tran-
sfstors s'échauffent considérablement et la
puissance Daisse immédiatement ;
en PO il manque de sensfDilité ;
Ia pufssa.nce en général est faible,

La consommation de votre récepteur est exa-
gérée. Elle ne dewait pas excéder 15 mA, ce qui
explique l'échauffement de vos transistors.

Il doit y avoir certainement une erreur dans les
valeurs des résistances. Nous vous conseillons
donc de revoir soigneusement votre montage.

Cet état de chose explique Ie peu de sensibilité
et de puissance constatées.

, R.L.
I Nous renseignements au sulet
( d'un tra et concernant un récep-
I teur qu' odifier.

Voici les renseignements que vous nous deman-
dez au sujet du transistor OC16 :

- la cosse correspond au collecteur ;

- 
Ie fll taun d à Ia base ;

- 
le flI bleu à l'émetteur.

il n'est pas e faire fonctionner ce
transistor avec 3 V de tension d'ali-
mentation. Le constructeur indique 7 V et le
courant collecteur 950 rlA, ce qui ne permet pra-
tiquement pas son emploi avec des piles.

»J
» A notre reyue un ab
I ticte ù. aiguitte destinés
( ù at rface.

Le bruit de surface étant très peu prononcé sur
les disques modernes, l'emploi d'un ûltre n'est
généralement pas. nécessaire. C'est 

, 
pour c9!te

iaison que nous n'avons pas traité cette question
dans nos colonnes.

Un bloc pour récepteur changeur {e fréquenc-e
ne peut pa§ sewir pôur le montage d'un poste à
amplification directe.

Utilisez un bloc AD 47.

E. P...; à
Auec un

peut-on const
sible lL0-220
la marche ù suiure ?

Un transfo d'alimentation comporte au pri-
maire un répartiteur de tension ay4nt notamment
une position 110 V et une position 229_Y.

En branchant le secteur sur 110 V, on obtient
220 Y sur la position correspondante, inversement,
en branchanl un secteur 220 V sur la position
220 Y on obtient 110 V sur la position 110 V. On
fonctionne en auto-transformateur réversible.

Cependant, il ne faut pas espérer ave_c un transfo
normal obtenir plus de 0,5 A sur 110 V et 0,25 A
sur 220 V.
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rEs sEcRETs DE tA MoDULATIoN DE rnÉQurucE

PROPAGATI ON ET PRINCIPE DU
,

RECEPTEUR

Dans nos articles précédents, nous avons
étudié le principe de la modulation de îré'
quence. Pour mieux mettre les difrérences en
lumière, nous avons sommairement analysé
la modulation classique d'amplitude. Nous

fréquence
déviations
ainsi dans
Dans ces

conditions, il devient possible d'adapter la
modulation de fréquence à la Radiodiffusion à
très haute fidélité.

sépare le « pianissimo »» d'un violon solitaire

du tumulte harmonieux d'un «« fortissimo »»

de l'orchestre. La modulation d'amplitude
est, elle, inapte à reproduire ces opposi.
tions.

Mais l'emploi d'une grande dévlation de îré-
quence ou d'un grand «« indice de modulation »»

entratne la nécessité d'utiliser une très large
bande de fréquences : de l'ordre de I S0 

- 
à

200 kHz en pratique. C'est vingt fois plus que
n'en occupe une transmlssion en modulation
d'amplitude, faite dans les bandes d'ondes
moyennes.

Aussi les transmissions ne peuyent-elles être
faites que sur des longueurs d'ondes de même
ordre de grandeur que celles de la Télévision...

Enfin, nous ayons donné quelques indications
sur l'émission en modulation de fréquence.

Nous examinerons maintenant la propala-
tion et le principe de la réception.

Les transmissions sont faites
dans la bande lt.

Toutes les transmissions de radioüfÏu-

phiques. Elle est cependant, en moyenne,
nettêment plus grande que pour la télé-
vision. Cela s'explique facilement parce
que la bande passante du récepteur est
50 fois plus faible, que celle d'un ré_ce_pteur
de télévision à 819 lignes (0,2 MFIz au
lieu de 10), ce
théoriquement
plus grand... O
que le produit
sante est cons
ficateur déterminé...

Toutefois, nous montrerons plus loin
que si l'on veut profiter des avantages de
lâ modulation de fréquence, il faut pouvoir
disposer d'une f orte intensité,

Accidents de ProPagation.

Tout comme les ondes de la télévision,
les ondes de la modulation de fréquence
Deuvent se réfléchir sur les obstacles. Le
ihénomène en télévision se traduit par des
« échos ». Rien de tel ne se produit en modu-
lation de
qui sépar
chie est b
oreilles p
rnanifeste
de la drslors ion.

Il faut donc, dans Ia mesure du possible,
éviter de recevoir simultanément des ondes
directes et des ondes réfléchies.

Ainsi, l'emploi d'une bonne antenne
eætérieure présente un intérêt certain. Lfne
antenne intérieure est toujours frappée
simultanément par un gfand nombre do
composantes. Dans un appartement s'éta-
blissènt toujours de nombreux systèmes

d'ondes stationnaires. fl n'en peut rien résul-
ter de bon. Beaucoup de citadins n'ont qu'une
faible idée de ce que peut donner la modu-
Iation de fréquence, tout simplement parce
qu'ils utilisent l'antenne intérieure que
contient leur récepteur...

Le «« fading »» et la modulation de fréquence.

L'efÏet de lading oa d'éuanouissement est
bien connu de tous ceux qui pratiquent
l'écoute des stations lointaines sur ondes
courtes ou moyennes. En réalité, orr peut
observer que le niveau de réception varie
d'une manière à peu près continuelle.

Dans un récepteur d.e modulation d.'am-
plitude, ou même dans un
iemédie à ce grave inconvén
d'un régulateur automatique
encore appelé « antilading »

trôle automatique de volume) ou ! CAS
(contrôle automatique de sensibilité). L'au-
teur a mis au point les.premiers montages
de cette sorte vers 1925... Les circuits
de cette époque ne difTéraient en rien de
ceux d'aujourd'hui. Le principe est Ie
suivant : on se sert de la composante
moyenne du courant détecté, sonvenable-
ment flltrée, pour polariser plus ou moins
les grilles des étages précédents. Une émis-
sion forte donne une forte composante
détectée et, par conséquent, amène une
grande tension de correction et une grande

dim rincipe est
indi nçoit qu'il
soit dans une
cert dues à la
propagation. On peut en principe
rendre cette correction aussi grande quo
l'on veut, soit en augmentant la réserve
d'amplification de l'appareil, soit en ampli-
fiant la tension de correction.

Cas de Ia modulation de fréquence.

Le procédé fait
eue, dans la tude,
l'onde porteuse ment
la même intensi avec
la profondeur de la modulation. La ten-
sion de correction n'est pas autre chose
quo la détection de l'onde porteuse. Or,
nous avons reconnu précédemment gue,
dans la modulation de fréquence, il n'A
auai.t pas d'onde porteuse,

Il ne saurait être question de la détec-
ter. Nous avons monlré dans nos précé-
dents articles qu'il ne fallait surtout pas

DETECIEURAMPLIFICATION H F

FILTRE

REGULAït0N _

l***

Por L. CHRÉTIEN , lngénieur E. S. E
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Frc. 2. Toutes les uariations aceiden-
telles d'amplitude et, en
qui sonü dues ù. des accide
(fading ) ott à des paras
pü I'écretage ou limitation.

comparer la fréquence centrale à une onde
porteuse, car son amplitude varie avec
l'indice de modulation (A F /F).

ElIe s'annule même complètement pour
certaine valeur de cet indice... Sa « détec-
tion D ne peut donc pas donner une véri-
table composante de régulation. Il y a
cependant des procédés avec lesqpels on
utilise cette pseudo-régulation ((étecteur
de rapport).

Heureusement, quand il s'agit de modu-
lation de fréquence, on dispose d'un autre
moyen pour éviter les influences de la
propagation. Ce procédé, c'est l'écretage
ou la limitation. Le principe en sera com-
pris très facilement si l'on se reporte à la
hgure 2. Les variations de prdpagation,
les troduisent des
var un circuit dit
lim outes les corr-
posantes à une amplitude déterminée.
Ainsi, le « fading » êst sans effet, du moins
en ce qui concerne les variations d'intensité.

Élimination des parasites et perturbations.

utilisant toute une série de circuits sélec-
tifs.

Quand il s'agit de modulation d'ampli-
tude, l'élimination des parasites est impos-
sible. C'est, qu'en efTet, le phénomène à
éliminer se traduit par le même efTet que
le phénomène qu'on veut utiliser : la varia-
tion d'amplitude.

faire, c'est limiter
procédé peut être
le limiteur est très
lement sur la crête
troduire de la dis-

Fre. 3. En modulation d'amplitude,

torsion. Pour s'en conwaincre, il su
de se reporter à la figure 3, où nous av(
représenté des oscillations modulées
amplitude. En A et B se produisent dr
impulsions parasites. On peut en lim,
l'influence par un écretage situé au-des,
des crêtes de modulation de très grar
amplitude comme C. Mais s'il y a la mo
dre variation accidentelle de niveau,
crête C se trouvera rabotée par le lir
teur... n en résultera une très désagréa
distorsion. D'autre part, comme son fir
l'indique, le limiteur ne peut que limit
il ne supprime pas.

En modulation de fréquence, il en
tout autrement. Les parasites et pert
bations n'ont qu'une action à peu p
négligeable sur la f ré,quence instantar,
c'est-à-dire sur l'élément qui transporte
informations. Enfln, un écretage efficr
(voir flgure 1) élimine
On notera que l'écret I

le bruit de fond et
tuels.

Une réserve de «« gain »» est nécessaire

n est indispensable de bien compren
que le limiteur ou écreteur procède
rabotage à partir d'un certain niue
Il serait tout à lait ineffi.cace st ce nia,
n'était pas atteint.

Cette évidence ne semble pas toujo
bien comprise par les usagers. Certa
d'entre eux se plaignent que leur récept
en modulation de fréquence leur dor
des auditions accompagnées de parasitt

-aarrrrrrIIIIIIrII
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raison pour utiliser une bonne antenne

du limiteur. On peut, à grande distance,
recevoir des stations modulées en fréquence.
C'est ainsi Çu€, dans la région pariÈienne,
il est relativement facile d'entendre les
stations allemandes du Sud-'West Funk...

engins à moteur.

Frc. 5. Dfsposition

ments » produits par la superposition des
deux ondes porteuses (fry. 4). Ces batte-
ments sont naturellement détectés par le
détecteur du récepteur.

n est également impossible d'éviter ce
brouillage. L'emploi de circuits très sélec-
tifs n'est pas une solution. En effet, on
peut théoriquement 

. 
supprimer l'interfé-

rence, mais on supprime en même temps
les composantes à fréquences élevées -de la
modulation.

Que se passe-t-il, dans les mêrnes condi-
tions, s'il s'agit de transmissions faites
en modulation de fréquence? Puisqu'il
n'y a pas d'ondes porteuses, il ne peut y
avoir de « battements )). En réalité, les
interférences se traduisent encore par des
variations plus ou moins complexes d'ampli-
tude. Or, celles-ci sont éliminées par le
limiteur. En conséquence, le brouillage
est beaucoup moins important.

En présence de deux émissions de fré-
quence centrale peu différentes, on cons-
tate généralement que Ie récepteur s'accro-
che, en quelque sorte sur la plus forte et
que l'autre disparaît d'une manière à peu
près totale. C'est donc tout différent de
ce qui se passe en modulation d'ampli-
tudg...

A l'arrivée, il faut faire sortir la marchan-
dise du wagon qui l'a transportée. En d'au-
tres termes : il faut faire la transformation
inverse de Ia modulation qui consistait
à imprimer les courants..de basse fréquence

1000 kH2

î 2 1002 KH2

TREQUENCE 0E S

BATTEMENTS 
^J

1002- 1000 ,,

FIG.4

simplifiée du récepteur.

sur les courants de haute fréquence. Il
s'agit donc de réaliser la démodulation.

En modulation d'amplitude, l'opération
est faite par un détecteur. Qu'est-ce qu:gp
détecteur ? C'est tout simplement un élé-
ment électrique qui ne suit pas la loi d'ohfii.

Or, les choses sont notablement plus

que quelques-uns.
Le circuit chargé d'efTectuer cette opéra-

tion est appelé généralement un discrimi-
nateur. Nô§ lecteurs se sont-ils demandé
pourquoi ? Le ce
qu'il veut dire. et
spécialement, de
caché, ou, du ai-
tement évident... Le « détective » des ro-
mans noirs ne fait pas autre chose. La modu-
lation est cachée sous les variations d'ampli-
tude de l'onde porteusi : il faut la découvrir,
et c'est le rôle du détecteur.

Le même terme s'appliquerait tout aussi
bien au cas de la modulâtion def réquence et
l'on peut sincèrement se demander pour-
quoi il n'a pas été adopté.

La vraie raison est probablement la
suivante : Avant d'être utilisé en modula-
tion de fréquencer le circuit démodulateur

a).orra.r.,
b) trop basse,
c) trop élevée.
Dans le premier cas, a), iI fallait laisser

les choses inchangées. Dans les deux autres
cas, il fallait agir dans un sens, ou dans
l'autre pour rectifler l'erreur d'accord.
Il s'agissait donc bien de faire une discri-
mination entre trois eas, donc do discri-
miner. Il était logique d'appeler un tel
circuit discriminateur.

Or, ce même montage (fr7. 6) peut servir
à faire apparaltre la modulation dans une
émission modulée en fréquence. Bien que
la fonction soit tout à fait différente,
on a eonservé le même mot pour désigner
le montage.

Mais il existe d'autres procédés dont nous
donnerons les schémas plus loin...

A la sortie de l'extracteur de modulation,
on obtient des courants téléphoniques à
basse fréquence tout à fait analogues à ceux
que fournit le détecteur d'un récepteur
classique. La tension disponible est de
l'ordre du volt ou même parfois davantage.

Le bruit de fond.

Ce qui limite Ia sensibilité utilisable
d'un systèure récepteur, c'est le bruit dc

lnterférences entre stations.

Quand on recoit simultanément deux
stations en modulation d'amplitude dont
les longueurs d'onde sont trop voisines,
on observe toute une série d'interférences.

L'étude de ce brouillage est assez compli-
quée, quand il s'agit d'ondes modulées.
Ainsi n'avons-nous pas l'intention d'entrer
dans les détails.

Ce qu'on perçoit le plus souvent, c'est
un siffIement d'interf érence dont la hauteur
acoustique est égale à la différence des fré-
quences. Ainsi, si une station transmet sur
1.000 kIJz et qu'on reçoit son émission
simultanément avec celle d'une station
qui transmet sur 1.002 kH:z, on entend un
sifïlement dont la fréquence est de 1.002 

-1.000 : 2 kH:z.
Cette perturbation est due aux « batte-

Disposition générale du récepteur.

Ce qui précède a mis en éüdence le rôle

ainsi à Ia dispo-
sur la figure 5.
ure 1 pour noter
de disposition.

sur la nécessité
de _ pouvoir disposer d'une . ampliflcation
suffisante auant -l' enbée du ltmitew.

On voit auss_ que ce schéma comporte
l'emploi d'un -discriminateur à la place
du détecteur. II s'agit maintenant dexa-
miner cette question.

Extracteur de modulation ou discriminateur.

Ce qui intéresse l'auditeur, e'est évidem-
ment les ( informations » qui sont trans-
portées par les courants de haute fréquence.
Ceux-ci ne sont qu'un moyen de ti'ansport...

Frc. 4. 
- Mécanîsme de la production

d'un sîfleme:nt d'interférence en inodulation

C OLLECTE U R

LIMITE U R OI SC RI MI N ATEUR

AM PLIFICATE UR

BF.EIDE
PUISSANCE

FIG. 5

ÿ0



OOUBLE DIODE

FIG,6

Fo+ôF

Fre. 6. Ce montd,ge, utilisé d'abord
pouî obtenîr la tension de comection dans
les montages à accord automatique peut
être utilisé comme démodulateur. Il porte le
nom de discriminateur.

fond. Nous aurons sans doute l'oecasion de
revenir un jour sur cette question fort
importante. Nous nous bornerons aujour-
d'hui à quelques observations élémentaires...
Un étage ampliflcateur, quel qu'il soit,
fournit un ensemble de tensions parasites
se traduisant par l'audition d'un u souflle »

dans le haut-parleur.
Si les signaux utiles sont submergés par

ce soufïle, il est inutile de chercher à ampli-
fler davantage... car tout étage nouveau
amplifie inéütablement les tensions para-
sites en même temps que Ies tensions utiles.

lntérêt présenté
par un étage d'amplification directe.

Toutefois, il est très important de savoir
que tous les systèmes d'ampliflcation ne
produisent pas le même niueau de soufle.

Or, il est bien évident qu'il y a tout inté-
rêt à choisir à l'entrée du récepteur un
montage donnant le minimum de souffle.

C'est qu'en efïet, ce « souflle D ou « bruit
de fond » de départ est amplifié par tous
les étages suivants. En pratique, on cons-
tate que c'est l'étage d'entrée qui déter-
mine le niveau de soufïle de l'appareil
tout entier.

Or, on peut facilement vérifier qu'un
étage changeur de fréquence produit tou-
jours beaucoup plus de bruit de fond qu'un
étage amplificateur ordinaire. D'où l'inté-
rêt que présente l'emploi cl'un étage à
amplification directe précédant le tube
changeur de fréquence. Même si le gain
qu'il r donne est relativement taible, on
observera une évidente amélioration.

Mais quel montage choisir ? On constate
aussi facilement que le bruit de fond pro-
duitf par un tube triode est notablement
plus réduit que celui d'un tube tétrode ou
pentode.

C'est donc un étage équipé d'un tube
triode qui donnera les meilleurs résultats.
n va sans dire qu'il ne faut pas adopter
n'importe quel tube ni n'importe quel mon-
tage.

Quand nous entrerons dans le détail du
récepteur, nous verrons que le montage
cascode, universellement utilisé en télé-
üsion, est un des plus avantageux...

Nous reviendrons plus loin sur la ques-
tion du changement de fréquence. Pour

flxer maintenant la disposition générale
du récepteur, il faut examiner la question
de l'amplification de fréquence intermé-
diaire.

Amplification de fréquence intermédiaire.

Sur Ie récepteur classique, la fréquence
adoptée est de 455 kHz. Il s'agit surtout,
dans ce cas, de réaliser un ampli flcateur
qui soit très s

C'est en effe nce
intermédiaire les
stations dont les longueurs d'onde sont
voisines.

Mais ici, le problème est tout à fait diË

Disposition

Nous sommes maintenant en mesure de
prévoir la dispositi-on générale de notre
iécepteur pour érnissions en modulation
de fiéquenôe. C'est ce qui a été fait sur Ia
flgure 7.

10 Collecteur d'onde de préférence eæté-

rieur,
)o Câble de descente d'antenne adopté,
$o Un étage d'ampliûcation directe par

triode,
réquence

de fré-
)'
de),

7o Un étage démodulateur ou discrimi-
nateur (1 double diode ou deux cristaux
germanium),

$o Amplificateur de basse fréquence et
de puissânce (3 ou 4 tubes).

Un tel récepteur pourr_a peut-être sem-
bler anormalement compliqué. Il ne res-
semble en rien, évidemment, à certaines
réalisations... C'est cependant de cette

aurait comme immédiate conséquence une
réduction relative du c gain » ou c rapport

teur.

Ltamplification de basse fréquetlGêo

Si tous les éléments que nous venons de
passer rapidement en revue ont été. bien
êtuaiés et soht bien montés, le convertis-
seur de modulation nous fournit des cou-
rants téléphoniques à pgu près exempts
de distorsibn et dont les fréquences s'éche-
lonnent depuis les plus basses _iusqu'au
delà de 15.000 H;z. Il serait dommage
d'ajouter, à ce stade, soit une distorsion
de 

-fréquence, soit une distorsion d'ampli-
tude. Il faut donc, noblesse oblige, gue le

sairement à adopter Ie montage sy_métrigue
ou « push-pull i et à prévoir un fort taux
de contre-réaction.

générale.

disposition générale qu'il faut s'inspirer
si l'on veut concevoir un appareil permet-
tant de tirer la quintessencre des émissions
en modulation de fréquence.

Notez bien {u'il ne s'agit pas de faire
du. « sport » ou de la s, p-ertoTmance ». Le
principe même de la modulation de fré-
quence s'y oppose. Cet appareil n'est pas
destiné à permettre la réception de sta
tions très lointaines. S'iI le ïait... ce sera
d'une manière accidentelle ou sporadique,
quand les conditions de propagation seront
exceptionnellement bonnes.

Non, il est conçu pour la gualité.
Si vous habitez à quelques kilomètret

d'un émetteur, il est certain que le problèmr
pourra se simplifier. C'est ainsi, par exem.
ple, qu'on pourra sans doute éliminer l'étagr
d'ampliflcation directe d'entlée.

Le mois prochain, nous étudierons l
détail des circuits.

Frc. '1 . Drspos ition détaillée du récep
teur.
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L'enregistrement sur bande magnétique,
omme d'ailleurs toutes les branches de
éIectronique, est en perpétuelle évolution.
,es progrès réalisés depuis quelques années
ont considérables. L'amélioration de la
ualité des rubans des têtes, des oscillateurs
'effacement et de prémagnétisation et sur-
out l'apport de la technigue basse fré-
uence HI-FI permettent maintenant de
éaliser des appareils tout à fait remar-
uables.

A l'intention des nombreux adeptes de
enregistrement nous allons décrire un
tagnétophone dont la réalisation peut être
rcilement menée à bien par un amateur
our peu qu'il apporte beaucoup de soin
u montage et surtout qu'il suive scrupu-
)usement nos plans et indications. Presque
cujours les déboires dans ce domaine sont
t conséquence de modifications apportées
u schéma original ou à la disposition des
rganes ou bien encore de l'emploi de
ratériel disparate.

Le schéma (fig. l).

Nous allons commencer par examiner le
chéma de l'ampliflcateur lorsqu'il fonc-
ionne pour l'enregistrement. Dans se cas
ont en service les lampes EF86 (1), EF86 (2)
t EL84 (1). L'entrée est alors constituée
oit par une prise micro, soit par une prise
'IJ. En dehors de sa fonction naturelle, la
rise micro doit être utilisée lorsque l'enre-
istrement se fait à partir d'une tête de
ick-up à réluctance variable (GE) ou
'un tuner FM. La prise PU est utilisée
our un pick-up à cristal. On l'utilise égale-
rent pour le raccordement avec un récep-
eur radio. Dans ce cas il est recommandé
e prélever le signal non pas sur la bobine
robile du HP du poste mais sur le circuit
e détection.

Lorsque l'on utilise la prise PU le signal
rjecté sur elle est réduit à la valeur conve-
able grâce au pont formé par les résis-
ances de 470.000 I et de 22.000 d).

En position enregistrement le commu-
ateur enregistrement-lecture met ces prises
n liaison avec la grille de commande
e la première EF86. Cette lampe est pola-
lséo par une résistance de cathode de
.200 A découplée par 100 p,F. La tension
cran est obtenue par une résistance de 1 MO
écouplée par un condensateur de 0r1 pF.
,a charge plaque fait 220.000 d).

La liaison entre le circuit plaque de cette
rmpe et la grille de commande de la se-
onde EF86 comprend un condensateur
e 50 DF, un dispositif de dosage des
raves et des aiguës et le potentiomètre
e volume contrôle qui fait 1 Mf). Le sys-
lme de contrôle de tonalité est un filtre
n T ponté. La branche horizontaie est
rnstituée par une résistance de 100.000 A
L un potentiomètre de 100.000 d). Cette
ranche est pontée par un condensateur
e 100 pF placé entre l'entrée de la 100.000 O
I le curseur du potentiomètre. La pré-
)nce de ce condensateur permet, suivant
r position du curseur du potentiomètre
e relever plus ou moins le niveau des
iguës par rapport au médium. La branche
erticale du filtre qui aboutit à la masse
it constituée par une résistance de 47.000 O
r série avec un potentiomètre de 100.000 O
ronté en résistance variable. En parallèIe

I

a
I
o
I
a

-.J

sur ce potentiomètre un commutateur
permet de placer trois condensateurs de
valeurs différentes 10 rF, 25 trF, 50 nF.
Cette branche agit sur le relèvement du
niveau des graves. Chaque condensateur
permet d'obtenir un niveau déterminé qui
peut d'ailleurs être modifié selon la position
du curseur du potentiomètre.

La seconde EF86 est polarisée par une
résistance de cathode de 2.200 A shuntée
par 100 p,F. Son écran est alimenté à tra-
vers une résistance de L MJ2 découplée
par 0r1 p,F. La résistance de charge plaque
fait aussi 220.000 d).

La liaison entre le circuit plaque de
la EF86 (2) et la grille de commande de
la EL84 se fait par un condensateur
de 0,1 ttF, une résistance de blocage de
100.000 A et une résistance de fuite de 1 MJ).
La résistance de polarisation du circuit
cathode qui fait 180 I est shuntée par
un condensateur de 50 p,F. La grille écran
est reliée à la ligne HT et le circuit plaque
est chargé par le transformateur d'adap-
tation du FIP. Ce dernier n'est norrnale-
ment utilisé qu'à la reproduction, vous
vous en doutez, cependant il peut être
en service à l'enregistrement pour pouvoir
efTectuer un contrôle auditif dans certain
cas. Nous reviendrons sur cette question
plus loin.

Un circuit de contre-réaction sélective
est placé entre la plaque et la grille de
la EL84. Il est constitué, en partant de la
plaque, pâr un condensateur de 0r1 FF,
une résistance de 2,2 MO et une de 470.000 O
Entre le point de j onction des deux résis-
tances et la masse est placé un conden-
sateur de 200 pF. La valeur de ces élé-
ments a éLé établie pour obtenir un relève-
ment des fréquences aiguës.

Le signal ampliflé à transmettre à la
tête magnétique qui irnpressionnera le
ruban est pris après Ie condensateur
de 0,1 p,F incorporé dans le circuit de
contre-réaction, la liaison étant, bien
entendu, établie par le commutateur enre-
gistrement-lecture. Ce signal attaque égale-
ment la gfille de commande d'un tube EM34
monté en indicateur de niveau et réglé
de manière à ne pas suivre les variations
de la modulation mais à suivre une courbe
enveloppe de cette modulation. Pour cela
sa section triode produit une détection
et le circuit de liaison grine constitué
par une résistance de 470.000 A et un
condensateur de 200 pF a une constante
de temps suffisamment grande. En outre,
le condensateur de 200 pF constitue un
découplage HF, de manière que l'indicateur
ne soit pas impressionné par l'oscillation
de prémagnéüsation.

La seconde EL84 fonctionne en oscilla-
trice, elle procure le courant HF d'eflace-
ment et de prémagnétisation. La fréquence
de ce courant est de 120.000 périodes.
Cette valeur a été, choisie très élevée de
manière à être nettement en dehors du
registre sonore et aussi pour éviter les
interférences de ses harmoniques avec les
signaux HF dans le cas d'un enregistrement
réalisé à partir d'un récepteur radio. On
constate souvent, en efïet, dans ce cas,
lorsque le courant de prémagnétisation
est de l'ordre de 40 k}Iz, des sifflements
gui précisément sont dus à l'interférence
des harmoniques de ce courant avec Ie
signal HF ou MF du récepteur.

lMn

PU MICRO

FIG.l

Le montage oscillateur est du type
Hartley. Le bobinage est réalisé dâhs
un pot de ferroxcube. La tension d'alimen-
tation est appliquée à la prise intermé-
diaire du bobinage qui est accordé par un
condensateur de 1 nF. La liaison côté grille
se fait par un condensateur de 1r5 nF; une
résistance de fuite de 47.000 d). Enfin ce
circuit grille contient une résistanee de
4.700 d). L'écran de la EL84 est alimenté
à travers une résistance de 27.000 I dê
couplée par 0r1 p,F.

Le signal envoyé dans Ia tête d'eftace-
ment est prélevé sur un enroulement
secondaire du bobinage oscillateur. Le
signal de prémagnétisation est obtenu sur
une prise de l'enroulement accordé du bobl-
nage oscillateur fonctionnant en auto-
transformateur éleveur. Il est transmis à
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la tête d'bnregistrement par un conden-
sateur de 5 nF en série avec une résistance
de 33.000 d).

Dans ces conditions ce signal a une tension
de80V+10V.

Le réglage de la EL84 oscillatrice est
tel que la consommation de cette lampe
est inférieure à 20 my' .

L'impédance de la tête d'enregistrement
est de 2.500 J2, de sorte que l'enregistrement
se fait à courant constant. Signalons' bien
que cela soit plutôt un détail pratiqrre,
qo. la liaison tles tête_s magnétiques- doit
sè faire à l'aide de câble eoaxial car du fll
blindé ordinaire a une capacité répartie
beaucoup trop élevée qui provoquerait
un affaïblissement considérable des fré-
quences aiguës.

La fonction « Lecture Dr

Dans ce cas toute la' partie de l'ampli-
flcateur étudiée reste en
serviee récéder de deux
étages équipés Pqr les
trio-des tête magnétique

trement-leeture et dans ce cas se trouve
shuntée par une résistance de 470.000 O.
La cathode de la triode est polarisée par
une résistance de 2.200 A shuntée par
100 pF.. La résistance de charge plaque de
cette lampe est une 100.000 d). La liaison
entre la plaque de Ia première triode et la

grille de la seconde utilise un condensal
Cle 10 nF et une résistance de fuite
100.000 d). Cette triode est polarisée
une résistance de cathode de 2.20C

100 pF.
ement une
un effet

estiné à ré
La charge plaque de qet étag_e est en(
une rési-stance de 100.000 d). Un fl
correcteur pour les graves est placé et
la plaque èt la masse. il est lormé d
condensateur de 0r1 pF en série avec
1.500 d).

Cet étage attaque la_ grille de comma
de la EF86 (1).- La liaison s'opèro t
entendu grâce à un courmutateur enro
trement-lécture. Cette liaison contient
condensateur de 50 nF et une résista
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luite qul prend la forme d'un pont
seur de tension de manière à réduire
ignal appliqué à la grille EF86. En eftet
ain procuré par les deux étages ECC83
tel qu'on saJurerait la EF86. Les élé-
rts du pont sont une résistance de
,000 O et une de 27.000 O.

in position enregistrement, le commu-
rur met à la masse la grille de la première
de ainsi que le point milieu du pont
frcuit de liaison avec Ia grille de la EF86.
outre, il coupe la liaison avec cette
e EF86, celle-ci étant réunie aux
es PU et micro ainsi que nous l'avons
r indiqué.
es autres étages qui mettent eu @urre
EF86 et le EL84 restent inchangés et
s n'avons rien à ajouter à leur sujet.
ivons donc immédiatement au circuit
pe EL84 qui constitue le dernier chal-
de l'amplificateur. Le HP est branché
le secondaire du transfo d'adaptation
r signalé. Ce HP est un 16 x 24 à
ant permanent. Dans les cas où l'enre-
rement se fait à partir d'un poste radio
d'un pick-up, il ÿ a intérêt à laisser
IP branché sur Ie secondaire du transfo
laptation car il constitue un contrôle
uegistrement. Mais lorsque l'enregistre-
rt se fait directement à l'aide d'un
ro le HP deüent indésirable, et un
rmutateur à deux positions permet
s de le supprimer et de substituer à sa
ine mobilè une self de 3 (), de manière
le pas modifler la charge plaque de
iL84.
In d'un
Iu taire.ja pri!-
il. utile
rs ur le
trôle de l'enregistrement par micro-
rne.

ln lecture l'oscillaüon d'elfacement doit
essairement être interrompue. Le com-
lateur enregistrement-lecture coupe alors
imentation HT de la EL84 (2). Il coupe
lement la liaison avec la tête de lecture
net à la masse la sortie du condensateur
5 nF chargé de transmettre le courant
prémagrrétisation à cette tête.

.'alimentation est classique. Elle com-
nd un transformateur délivrant les
erses tensions. La HT est redressée par
, valve EZ80 et flltrée par une self à
et deux condensateurs électrochimiques
32 pF. La ligne HT contient des cellules
découplages pour les quatre premiers
ges. Pour la EF86 (2) la cellule est com-
ée d'une résistance de 22.000 (J et d'un
densateur de 16 pF. Pour la EF86 (1)
cellule est formée d'une résistance de
)00 O et d'un 16 pF. Pour chaque étage
r,X7 la cellule est formée d'une 100.000 O
l'un condensateur de 16 pF. Ces précau-
rs évitent tout risque de ronflement
d'instabilité. Le circuit de chauffage
lampes est équilibré par rapport à la

sse à l'aide d'un potentiomètre de 50 à
to.

RÉALISATION PRATIQUE

La platine électronique (fig. 2 et 3).

-a presque totalité de la partie électro-
rue de cet appareil est réalisée sur un
issis à bords rabattus qui se flxe à l'aide
colonnettes sous la.platine mécanigue.
st cette partie que l'ôn câble en premier
l.
iur ce châssis on flxe dlabord les supports
lampes. A noter que ceux des tubes

C83 et EF86 sont montés en supports
i-vibratoires c'est-à-dire qu'ils sont bou-

lonnés sur le châssis par l'intermédiaire
de tampons de caoutchouc. On soude
ensuite les relais A, B et C et le bobinage
oscillateur. Sur le dessus de ce châssis on
monte les condensateurs électrochimiques
32 pF et 2 x 16 FF, le potentiomètre
Ioto 50 d), le condensateur de démarrage

. du moteur, la self de tltre, le transfo
de HP et le transformateur d'alimentation.

tances.

7

On exécute le câblage. Pour commencer

On réalise la ligne d'alimentation des
tlaments à l'aide - de torsadbs de flI, de
câblage. Vous rvoyez que cette ligne réunit
les cosses CH.L du transfo, les broches 4
et 5 des supports EL84 et EF86 et les
broches 5 e[ -g du support ECC83, dont
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les broches 4 et 5 sont réunies entre el
Les extrémités du potentiomètre I
de 50 A sont raccordées par une torsr
aux bçoe,hes 5 et I du support ECCI
son curseur est relié au blindage cenl
de ce support.

Sur Ie- support ECC83 on soude I

résistance de 470.000 A entre Ia broch
et le blindage central. On relie la broch
à la cosse 27 de la plaque à cosse. Er
les cosses 2 et 27 on soude une résistan
de 2.200 O et un condensateur de 100
6 V. Nous profltons de la mise en pl
de ce condensateur pour vous rapp(
que tous les condensateurs de forte val
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FIGURE 3

et 26, une autre 10O000 A entre I et 4,
cosse 26 est reliée à la broche G du sup-rrt ECC83, les cosses I et 4 sont coit-

:ctées chacune à un des pôles + du
ndensateur électrochimique-2 x 16 p,F.
On dispose un condensâteur de 10'nF
tre les cosses 26 et 2B de Ia plaque.
r condensateur doit être nécessaii.emènt
i.ndé p?I. une feuille de clinquant deivre reliée à la cheminée du- support
1C83. Entre 2 et 28 de la plaque on
ude une résistance de 110.000 -d). La
sse 28 est connectée à la broche 2 du
pport. ECC83. La broche 1 de ce sup-rt est connectée à la cosse 29 de ia
lque. Les cosses 29 et 30 sont réunies.t soude une résistance de 100.000 A
tre les cosses 4 et 30, un condensateur
.0r1 pF _entre les cosses b et 80, une
iistance de 1.500 A entre les cosses b
7 et une de 100.000 J2 entre Ies cosses 4
9. La cosse 7 est connectée au blindagertral du support ECC83. On soude
e résistance de 47.000 J2 entre Ia cosse 2
la plaque et la cosse o. du relais A. Onrde également une résistanee de

).000 A entre la cosse 3 de la plaque et
cosse a du relais A. La cosse' b ae ce

central

::til,s
2.200 a

un [condensateur de 100 p,F O V. On
rde une résistance de 2.200 A entre
eosses 6 et 7.

S_ur Ie_ sup_port E!86 (1) on relie ensemble
broches 3 et 8. La broche B est connec-
à la cosse 35

ises 10 et 35
2.200 Q et un
f . La cosse 10
rtral du suppo

_de ce support est reliée à la cosse 34 de
Ia plaque-. -Entre les cosses I et 34 on dis-
pose une résistance de 1 MQ et entre les
cosses 10 et de 0r1 M.(2.
La broche onnectée àla cosse 33 soude une
résistance d es cosses g
et 33 et un condensateur de 50 nF entre
les cosses 8 et 33.

Sur le support EF86 (1) on réunit les
broches 3 ef 8. La broche 3 est connectée
à la cosse 38 de la plaque. Entre les cosses
13 et 38 on soude une rësistance de 2.200 O
et un condensateur de 100 p,F 6 V. La
cosse 13 est reliée au blindage central du
suppo_rt, La broche 7 d 86 (2)
est reliée à Ia cosse 37 et 

'lâ
broche 6 à la cosse 36 ue on
soude : une résistance entre
Ies cosses 11 et 36, une de 7 MJ2 entre les
cosses 11 et _37, un condensateur de 0r1 pF
entre 13 et 37 , une résistance de 47.000 Q
entre 9 et 7l et une de 22.000 A entre
11 et 72. La cosse 12 est connectée aux
cosses 25 et 50. On relie les pôles + du
second condensateur 2 x 16 pF respecti-
vement aux cosses I et 11.

Toujours sur la plaque à cosses on soude :
un condensateur de 0r1 p,F entre 36 et
40, une résistance de 100:000 A entre 40
et 4L, une
470.000 a
de 200 pF
de 2,2 M(2
de 0,1 p,F
15 sont reliées ensemble et au châssis,
la cosse 41 à la broche 2 du support EL84
(1) et la cosse 42 à la broche 7.-Sur la pla-
gue on soude une résistanee de 180 J2 1 \M
et un condensateur de 50 pF entre les
cosses 39 et 14. La cosse 39 est connectée

Le primaire du transfo de HP est connecté
entre les broches 7 et I du support EL84 (1).

entre la cosse 77 de Ia plaque et Ia cosse c
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FIGURE 5

et 26, une autre 100,000 A entre 1 et 4,
cosse 26 est reliée à la broche 6 du sup-
rt ECC83, les cosses L et 4 sont con-

,lusieurs microfarads) sont du type électro-
ümlque et qu'il faut respecter les polarités
diguées sur les plans.
La cosse 2 de la plaque à cosses est
rnnectée au blindage central du sup-
)rt ECC83. Sur la plaque à cosse on
ude : une résistance de 100.000 A entre

osse 34 de
34 on dis-
t entre les
de 0,1 Mf2.

La broche 6 du support est connectée à
la cosse 33 de la plaque. On soude une
résistance de 220.000 A entre les cosses I
et 33 et un condensateur de 50 nF entre
les cosses 8 et 33.

Sur le support EF86 (1) on réunit les
broches 3 et 8. La broche 3 est connectée
à la cosse 38 de la plaque. Entre les cosses
13 et 38 on soude une résistance de 2.200 O
et un condensateur de 100 p,F 6 V. La
cosse 13 est reliée au blindage central du
support. La broche 1 du support EF86 (2)
est reliée à Ia cosse 37 de la plague et la
broche 6 à la cosse 36. Sur la plaque on
soude : une résistance de 220.000 A entre
les cosses 11 et 36, une de L MI2 entre les
cosses 11 et 37, un condensateur de 0r1 pF
entre 13 et 37, une résistance de 47.000 A
entre 9 et lL et une de 22.000 A entre
11 et 72. La cosse 12 est connectée aux
cosses 25 et 50. On relie les pôles + du
second condensateur 2 x 16 pF respecti-
vement aux cosses I et 11.

Toujours sur la plaque à cosses on soude :
un condensateur de 0r1 p,F entre 36 et
40, une résistance de 100.000 A entre 40
et 41, une de 1 MI2 entre 75 et 40, une de
470.000 A entre 16 et 41, un condensateur
de 200 pF entre 14 et 16, une résistance
de 2,2 MO entre 16 et 77, un condensateur
de 0r1 1tF entre 17 et 42. Les cosses 14 et
15 sont reliées ensemble et au châssis,
la cosse 41 à la broche 2 du support EL84
(1) et la cosse 42 à la broche 7. Sur la pla-
que on soude une résistanee de 180 O 1 \M
et un condensateur de 50 p,F entre les
cosses 39 et 14. La cosse 39 est connectée
à la broche 3 du support EL84 (1). La broche
I de ce support est réunie à la cosse 50
de la plaque.

Les blindages centraux respectifs de cha-
cun des supports ECC83, EF86 (1) et EF86
(2) sont reliés en un même point du châssis
( uoir plan). Rappelons encore que toutes
les connexions aboutissant à ces blindages
doiventêtre en fil souple.

Le primaire du transfo de HP est connecté
entre les broches 7 et 9 du support EL84 (1).
On soude une résistance de 470.000 A
entre la cosse 77 de la plaque et la cosse c
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ctées chacune à un des pôles + du
ndensateur électrochimique 2 x 16 1nF.
On dispose un condensateur de 10 nF
tre les cosses 26 et 28 de la plaque.

condensateur doit être nécessairement
ndé par une feuille de clinquant de
ivre reliée à la cheminée du support
:C83. Entre 2 et 28 de la plaque on
tde une résistance de 110.000 d). La
se 28 est connectée à la broche 2 du
»port ECC83. La broche 1 de ce sup-
t est connectée à la cosse 29 de la
que. Les cosses 29 et 30 sont réunies.

soude une résistance de 100.000 A
re les cosses 4 et 30, un condensateur
0r1 pF entre les cosses 5 et 30, une

istance de 1.500 A entre les cosses 5
7 et une de 100.000 f) entre les cosses 4
9. La cosse 7 est connectée au blindage
rtral du suDport ECC83. On soudetral du support ECC83. On soude
: résistance de 47.000 (2 entre la cosse 2résistance de 47.000 f) entre la cosse 2z \-, rJ r)\z ta

la plaque et la cosse a du relais A. On
de également une résistanee de
).000 A entre la cosse 3 de la plaque et
cosse a du relais A. La cosse b de ce
is est connectée au blindage central
support EF86 (1).
a broche 3 du support ECC83 est reliée

r cosse 31 de la plaque. Entre les cosses 6
31 on soude une résistance de 2.200 A
un [condensateur de 100 p,F 6 V. On
de une résistance de 2.200 A entre
cosses 6 et 7.
lur le support EF86 (1) on relie ensemble
broches 3 et 8. La broche 3 est connec-
à la cosse 35 de la plaque. Entre les
es 10 et 35 on soude une résistance
.200 Q et un condensateur de 100 prF
La cosse 10 est connectée au blindage

t,g 2

!gvl,\/g ra'll &r.rufrfc[Ë|ç

tral du support EF86 (1). La broche- f
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du relais B et une résistance de 100.000 J)
entre 17 et 19 de la plaque. La cosse 19
est reliée à la cosse 24.

Pour le support EL84 (2) on relie : la
broche 2 à 44 de la plaque, la broche 3
à 47 , la broche 7 à la cosse 2 du bobinage
oscillateur et la broche I à 18 de la plaque.
Sur la plaque on soude : une résistance
de 680 A I 'W entre 47 et 22, une résistance
de 47.000 A entre 46 et 21, un condensa-
teur de 1,5 nF entre 20 et 45, une résistance
de 4.700 J2 entre 20 et 44, une résistance de
27.000 A entre 18 ét 43: un condensateur
de 0r1 ,nF entre 18 et 22. On relie ensemble
et au châssis les cosses 21 et 22. On réunit
les cosses 20 et 46, puis les cosses 23 et
49. On soude une résistance de 33.000 A
entre 23 et 48, et un condensateur de 5 nF
entre 24 et 49.

Pour l'oscillateur, on relie : la cosse 4
à 45 de la plaque, Ia cosse 3 à 43 et la bro-
che I du support « alimentation platine D,

Ia cosse 5 à 48 de la plaque. On soude un
condensateur de 1 nF mica entre les cosses
2 et 4.

Les cosses « CH.V » du transfo d'ali-
mentation sont connectées aux broches 4
et 5 du support E,Z,80, Ies cosses 270 V
aux broches 1 et 7 de ce support. La broche
3 du support de valve est reliée au + d'un
des condensateurs 32 pF. Le pôle + du
second 32 p,F est relié à la cosse 25 de la
plaque et à la broche 5 du support « Ali-
mentaüon platine ». On branche la self
de filtre entre les pôles + de ces deux con-
densateurs. Pour le support « Alimentation
platine » on soude la broche I au châssis,

on réunit la broche 5 à la cosse a du relais C
et on soude une résistance de 8.000 A
entre la broche 3 et la cosse a du relais C.

Les lames a des j acks « PU » et « Micro »

sont réunies et reliées à la masse sur l'ar-
mature du jack PIl. Entre les lames B
on soude une résistance de 470.000 A
et une de 1 MO en série. Entre le point de
jonction de ces deux résistances et l'ar-
mature du jack « PU » on soude une 22.000 Q
Avec du fil blindé on connecte la lame b
du jack « Micro » à la cosse a du relais A
et la lame c à la broche 9 du support EF86
(1). La gaine de ces fils doit être reliée à la
masse comme il est indiqué sur les plans.
On relie au châssis la cosse S' du transfo
de FfP. On soude le cordon d'alimentation
sur les cosses « Secteur D du transfo. fJne
de ces cosses est reliée à la cosse a durelais D.

Câblage et liaison de la platine mécanique
(fig. 4).

Sur cette platine, outre le dispositif d'en-
trainement du ruban et des têtes magné-

commutateur à
double de tona-
volume, le com-
e jack « casque-

HPS ))r les commutateurs « Arrêt-Marche D

et « Casque-HP ».

On soude la self 3 A entre la paillette c
du commutateur « Casque-HP » et l'arma-
ture du jack. La paillette a du commu-
tateur est reliée à la lame q. du iack et la
paillette e à la lame b. La lame c est réu-
nie à l'armature. Entre cette armature et

la paillette f on soude un cordon à 2 con-
ducteurs qui seryira à la liaison avec le
HP intérieur.

Une des extrémités du potentiomètre PB
et Ia paillette d du commutateur de corr€c-
tion sont reliées à la masse sur la cosse æ.

On soude les condensateurs 10 trF, 20 rF,
50 nF entre la paillette d et les paillettes a,
b, c du commutateur de correction. Le
rail A est relié par un fll blindé à une extré-
mité du potentiomètre P2. La gaine de
ce fil est soudée à une extrémité sur la
cosse extrême de P3 qui est à la masse et à
l'autre extrémité sur le curseur de P2.
Ce curseur et la seconde extrémité de P2
sont réunis à la masse sur le boltier. On
soude une résistance de 4.700 A entre les
potentiomètres P2 et Pl. L'autre cosse
extrême de Pl est reliée par un fil blindé
à la seconde extrémité de P3. La gaine
de ce fll est mise à la masse à ses deux extré-
mités.

Sur le commutateur à touches on relie :
les paillettes 5, 7, les paillettes 6, I et les
paillettes 10, 13. Par du fll blindé on réunit
les paillettes L et 12.

Avec du câble coaxial on réunit la tête
« Enregistrement-Lecture à la paillette 11
du commutateur à touches, La gaine de
tous ces flls blindés doit être soudée à la
masse exactement comme il est indiqué
sur la flgure 4. Les flls de I'électro-aimant
d'embrayage sont soudés entre la pail-
lette 8 et 

-la cosse m du commutateur à
touches.

( Suite page 48.)
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\DAPTATION DES UHF A UN BLOC YHF

Parmi les divers montages permettant
réussir les UHF, un des plus simples

rsiste dans l'utilisation de l'une ou plu-
urs positions d'un rotacteur pour rece-
ir un égal nombre de canaux UHF.
ll s'agit de prévoir des barettes spéciales
i, au moment où elles sont en service,
roduisent en circuit le montage UHF
effectuent diverses commutations.
L'adaptation des UHF peut s'efTectuer
ssi bien sur un bloc rotacteur à étage
ute fréquence cascode que sur un bloc
nt l'ampliflcateur est à triode unique
ntrode.
Commençons par ce dernier montage,
peu plus simple que le cascode dont le

réma est celui de la flgure 1 sur laquelle
reconnait doux parties : l'une fixe qui

, représentée sur le schéma, au-dessous
pointillé. ElIe est montée sur un petit

âssis faisant corps avec le bâti du rotac-
lr.
La partie mobile (B, VHF) est montée
: une plaquette isolante sur laquelle
a fixé les bobinages commutables du

nal à reeevoir. Il y a une plaquette de ce
nre par canal.
Celles destinées aux UHF comportent,
rtefois, des organes différents de ceux
optés pour les canaux VHF.
Nous donnerons successivement des indi-
:ions sur les deux sqrtes de plaquettes.

Montage VHF.

Le montage de la figure 1 représente
lx, trois étages. Le premier à gauche est
mpliflcateur HF neutrode. Celui du
lieu est le modulateur et celui de droite
scillateur. Les deux derniers étages
lisent une seule lampe pentode triode,
ris chaque élément de lampe a une fonc-
n séparée.
)n verra plus loin qu'aucune lampe
rplémentaire n'est à prévoir pour rece-
r les canaux à ultra-haute fréquence.
ÿoici tout d'abord le rappel du principe
montage en VHF.

-'antenne se eonnecte aux bornes « entrée
nétrique 300 A » indiquée en bas du
.éma et à gauche. T1 est un transforma-
r d'impédance 300 à 75 Q. Une antenne
75 I peut être connectée directement

.re le point Ml et la masse.
h genre d'adaptateur est ef flcace sur
I large bande contrairement aux adap-
eurs type « euârt d'onde » qui, étant
:ordés ne conviennent que pour une
rde relativement étroite. Le circuit L, C,
accordé sur la fréquence médiane de

nplificateur mo)-enne fréquerlce. Son
rédance à cette fréquence étant maxi-
m, il constitue un flltre éliminateur,
rposant au passage des courants corres-
rdant aux signaux ]IF'.
-,8 circuit Lz Cz est un éliminateur MF
re série, monté en parallèle surl le chemin
signal d'entrée.
)ar sa nature, ce circuit possède une
tédance minimum à la fréquence d'ac-
d €t, de ce fait, tout courant à la fré-
)nce MF est dérivé vers la masse.

Le signal VHF est alors transmis par Cr
à la bobine accordée série, Lr, reliée à la
grille de Vr, lampe neutrode amplifl-
catrice VHF. La résistance de fuite Rr
permet l'application de la tension de ré-
glage CAG. à la gfille de la lampe HF.

Dans le circuit de plaque on trouve la
bobine Ln, primaire du transformateur
de liaison L.-Lo avec la modulatrice Vr..

Ce transformateur est accordé par CB
et Cro tandis que C. permet la neutralisation
de la lampe Vl d'où son nom de neutrode.
Cette ampliflcatrice est alimentée sous
I25 V seulement.

, L'ensemble modulateur comprend la
lampe pentode Vr", les bobines d'arrêt L1
et L, valables à toutes les fréquences VHF
des canaux à recevoir.

L'oscillateur utilise l'élément triode Van
dont le montage Colpitts est facilement

reconnaissable à la bobine unique Lr sans
prise ce qui permet une commutation en
deux points seulement. Le réglage fin de
l'accord, à effectuer éventuellement en
chaque position du rotacteur, s'obtient à
l'aide du condensateur de très faible eapa-
cité C r constitué par un stator imprimé
et un rotor désigné par la flèche et relié à
la masse.

On remarquera que cette triode est ali-
mentée sous I25 V également à travers R,
la bobine L, et le rotor de C r.

Voici les valeurs des éléments de ce
montage neutrode :

Condensateurs C1 : L20 PF, Cs : 30 pF
bouton, C, : 28 PF, C4 : 720 PF, Cr :
1.000 pF bouton, C, : 7,5 à 10 pF ajus-
table, C, : 47 pF bouton, C, : 0r5 à 3 pF
aiustable, Cg : 1.000 pF bouton, Cro :
0,5 à 3 pF ajustable, Cr,. : 68 pF, Cr. :
30 pF bouton, Cr, : 5 pF, Crn : 10 pF.

B.UHF

B.VHF
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Résistances ! Rr : 10 k9, Rr : 1 kg,
Rs : 3r9 kQ, R. : 220 kQ, R6 : 1 kQ,
Rt : 3r9 kfr, R? :10 kl}.

Bobines Ls Lr L. Lr : un jeu par canal
VHF.

Les lampes sont : alimentation série
des filaments, 2BN4 (Vr) et 5CG8 (Vr. +
Vgu) ; alimentation parallèle des filaments,
6BN4 (V') et 6CG8 (V, " + Yzr).

La figure 2 donne le schéma de branche-
ment des fllaments de ces lampes. On
remarquera des condensateurs C de décou-
plage, tous du typ e bouton et d'une capacité
de 1.000 pF.

Signalons que ce genre de condensateurs
bouton sont également désignés sous le
nom de condensateurs bypass (Transco).

Principe de !a réception UHF.

Dans le cas du montage de la flgure t,
on reçoit les UHF à l'aide d'une barrette
spéciale et dans ce cas les lampes sont
utilisées de la manière suivante, en asso-
ciation avec deux diodes Dl et D2 :

Signal d'antenne appliqué à la modu-
latrice D1. Un signal harmonique prove-
nant de D , at de l'oscillateur Vru €st égale-
ment appliqué à Dl.

Le signal moyenne fréquence fourni
par Dl est amplifié par la lampe neu-
trode V1. Désignons par MFI ce signal.

Deux solutions sont possibles pour I'am-
plification du signal MFI fourni par V1.

a) On applique e signal à l'entrée de
l'ampliflcateur MF normal du téléviseur
et dans ce cas MFI : MF. On peut aussi
utiliser la section pentode de Vzu comme
amplificateur MF à la suite de Vr.

b) On applique le signal MFI au modu-
lateur V, *. . Celui-ci reçoit également le
signal à la fréquence fondamentale de l'os-
cillateur. Il en résulte un signal MF trans-
mis normalement à l'amplificateur MF
du téléviseur.

Nous allons montrer maintenant com-
ment sont réalisés les barrettes d'adap-
tation dans les deux cas.

Pent : étage pentode servant en UHF
d'étage MFI à la suite du précédent.

Ds : diode d'harmoniques.
F osc : circuit accordé par la fréquence

harmonique de l'oscillateur VHF.
Osc : oscillateur VHF.
Revenons maintenant à la flgure 1.

Au-dessus de la barrette VHF (8. VHF)
nous avons disposé une barrette UHF avec
les points de branchement 1 à I et A.

L'antenne UHF est branchée sur la
partie fixe du bloc au point c Ant UHF D

relié au contact fixe A du rotacteur. Lorsque
la barrette VHF est en place ce point reste
en l'air mais dans le cas d'une barrette UHF,
le point A conduit au présélecteur dont
la sortie est reliée à la diode modulatrice D1.
De la cathode de cette diode, part un fil
aboutissant à une bobine L r, primaire
d'un transformateur dont le secondaire
est la bobine commutée L', qui se branche
aux points l-2 du rotacteur.

Si l'antenne VHF est débranchée, la MFI
fournie par la diode D, modulatrice UHF,
est appliquée à la grille de la lampe Vl
devenue dans Ia position UFH, première
ampliflcatrice MFI.

Entre la plaque de V, et la grille de V, 
",vient se connecter aux points 3-4 et 5-6,

les bobines Ln et L'o du transformateur MFI.
La sortie de V, " reste inchan gée étant
donné qu'elle s'effectue dans toutes les
positions du rotacteur sur l'entrée de
l'amplificateur MF du téléviseur.

Oscillateur.

Passons maintenant à l'oscillateur utili-
sant la lampe triode Vau. La bobine L''.
se place aux points 7 et 8. Elle est couplée
à la diode D2 par l'intermédiaire d'une
bobine L? constituant un transformateur
avec L'..

Si f est la fréquence fondamentale d'os-
cillation de la triode Vru, un signal à cette
fréquence est appliqué à la diode d'harmo-
niques D1 de sorte qu'à la sortie (côté
anode de D.) le signal n'étant pas sinusoïdal
mais toujours périodique, est riche en
harmoniques.

e_t par conséquent celles
dépendent dè Ia frésue
recevoir et aussi, de fa
obtenue à la sortie de
bloc changeur de fréquence.

Le calcul glls-sique 4o §_operhétérodyne est
toujours valable -mais il se base, p-our la
fréquence d'bscillation intervenant directe-
ment dans l.e chan-gement de fréquence,
sur l'harmonique n|- @ : Z, Sr4) êt nori
sur f.

rmination de 1,le cas des deux
françaises (Paris)

suivantes , 'ences Porteuses

Emission bande IV :

Fréquence porteuse image 564 MHz.
son 552,8b MHz.

Emission bande V :
Fréquence porteuse image 804 MF{2.

son 7gZ,B5 MHz.
Supposons que dar s le téléviseur consi-

déré, la moyenne fréquence ( porteuse D

image soit I ^, : 4J -MHz.

Le calcul peut s'effectuer en commençant
avec les porteuses i nage seulement.

Soit à recevoir la porteuse image du
gïlal- 9{périmental de Ia bande IV , 1, :564 MFIz.

. p'ap1è-s le principe du superhétérodÿtre,
si I a €st la fréquenCe « locale » on â :

l^r: l"- l,
ou

l^r: lr-{-"
suivant que l'on choisit l'un ou l'autre
battement.

Considérons le premier cas :

T^r: l"- l,
De cette relation on tire :

l": tt + t^,et comme I " : nl, T étant la fréquence
de l'oscillateur du dis positif VHF, n- étant
le rang de l'harmonique, or a :

nf : 1r: fr + l^r
relation dans_ laquelle, cas de notre exemple,
ft : 40 MIJz et I r : 564 MIJz d'où l-'on
tire immédiatement nl : 564 + 40 :
604 MHa

Il suffit de donner à n une valeur entière
(2, 2, 4, etc.) pour trouver la valeur de l.

Celle de n est choi.sie de façon que fne soit pas_ pl-us -élevée _g_rfa la fréquen_cè
maximum de la bande VHF sur laquelle
la triode V2u est susceptible de fonctiônner
correctement et avec un bon rendement
car il ne faut pas perdre de vue que Vgu
est une lampe pour montages VHF èt
non UHF. La fréquence maximum de fonc-
tionnement des triodes-pentodes du genro
de .la lampe. Y, gst de -250 MHz environ
mais souvent la lampe peut encore fonc-
tionner d'une manière satisfaisante à
300 MHz.

N'oublions pas non plus que
nage L', (uoir fry. 1) doit être
classique et non une ligne.

. Barêtte pour uHF n il ïilnf3fJàni: §";i-t#"ifl"."Ëii'.'3'*
en simple changement de fréquence. accordé sïr un riês harmoniques 2 | oa 3 |

,^.IgP. jlgiq*:H-tr^"s hlu!. que re. signar iË f",{r"ii"iit3}"'"fr""""" "rTËl,T ::":iâ:ià:
lgTlli..-p1t.-I3"l1rll:, et il s'qgit- bien à t,exctusiorî àeJ a'nirei, roîaàmentarC-eientendu d'une antenne pour . UHF, est naiÀôniîùài nàn ietectfonnes.appliqué à la diode modulatrice Dr.

-,,E^l^I-ê-"r,Iê-o^t.Tqr,rg 
devant D, un pré- 

"*1f,jtu,iiâl:"'ô-u'l: 
"fl"Pii.n[1à'i#3ui;sélecteur à bobines ou mieux, à lignes. aigili p.ôvinant'-OJl,émetteur donnera le

___I*- figure 3 r{o.lng le schéma d'un bloc si§nalIûfFlquiparcoureralecheminindiquéUHF avec p.résélecteur, deux diodes et pl-us haut. ' ^

éléirents auxiliaires suivants :
A : antenne.
PR:présélecteurYaleurdelafréquenced'oscillateur'
p1 : diode modulatrice. Il est évident que dans ce montage
N : élage neutrode servant de premier comme dans tout èhargeur de fréquencê,

étage MFI. la valeur de la fréguence fondamentale I

FIG. 3

n est évident que ces considérations
influeront sur la détermination de n.

Dans notre exemple nf - 604 MHz.
Si n: 2 on obtient f : 302 MHz valeur
!top^é^ley9_e: Avec n : 3 on a I : 604 13:
201,33 MHz valeur qui convient.

_Si l'on prend n : 4 on a f : 604 14:
151 MJJ.z et si n - 5 on trouve I : 604 15 :
120,5 environ.

Le choix est à faire entre les valeurs sui-
vantes de l, 201,33, 151 et 120,5 MFIz.

Si l'on adopte 201,33 MHz pour 1, l'os-
cillateur Vz u fonctionnera correctement
mais près de la limite de ses possibilités.
La bobine L', sera réalisable mais des pré-
cautions de montage seront à prendre en
évitant les connexions trop longues et les
capacités parasites.

le bobi-
du tpe
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est rare que l'on adopte la fréquence 1
rfrosPondant à n : 5 à moins que ce
roix s'impose.
Passons maintenant au cas où n| " est
férieure à lr correspondant à la relation

l^r :1r-{-"
: laquelle on tire

l": nl : lt- l^,
Avec 1, : 564 MHz et T ^, : 40 M11z
r obtient

nl - 524 MfIz
où:
Pour n : 2 r : 524 12 : 262 MHz.

n:3 f :524 13:t74,66MH2.n:4 f :524 14:131 MHz.
Ici le choix est à faire entre 262 et
t4,66 MHz et on adoptera | - L74,66 MHz
üeur qui répond à toutes les conditions
: bon fonctionnement indiquées plus haut.
On voit qu'il est généralement préférable
adopter pour nl la valeur difïérence des
équences lr €t I ^r plutôt que leur somme.

Détermination de f pour le canal V.

La fréquence porteuse li étant plus élevée
r sera obligé de choisir soit f plus élevée
,it n plus grand.
Considérons le cas de

l"- nf : {.t-l^, ù

iec lr : 804 MfIz et f-t : 40 MHz ce
ri donne

nl : 804 - 50 : 764 MHz
Les valeurs de I pour différentes valeurs
) n sont

n:2 f :764 12:382MHzn:3 f :764 13:254,66MH2n -41-764 14:191 Mf]2
Le choix est à faire entre n =- 3 et f :
i4,66M}Iz etn: 4etl:191 MHz.

Détermlnation de la largeur de bande.

On sait que les circuits accordés IIIF
tivent laisser passer une bande de fré-
lences assez large.
A l'entrée de l'amplificateur MF il y a
:néralement un circuit transmettant toute
bande MF vision ainsi que la porteuse

n.
il en résulte que la bande MF doit
ltendre entre les deux fréquences « por-
uses MF » I ^, et f ^".Le terme ( porteuse MF » signifie, rap-
:lons-le, la fréquence obtenue en MF
tr changement de fréquence, correspon-
urt à la fréquence porteuse HF reçue.
,nsi, pour la porteuse image, par exemple
: 564 MHz, Ia fréquence locale étant

',4 MHz, la MF « porteuse image est
t MHz obtenue par difïérence :

40 : 564 
- 

524 MHz.
Lorsque la « polteuse MF » image est
: l'ordre de 40 MHz, la « porteuse MF »

n est toujours du côté des fréquences
us basses.
Sa valeur se trouve immédiatement si
)n sait de quel standard il s'agit.
Dans notre exemple il s'agit évidemuent
r standard français 829 lignes dans lequel,

NOTRE RELIEUR
RADIOIPLANS

powant mnterip les l2 numéros d'üne ann60

PRIX : 48O francs (à nos bureaux)
Frais d'envoi sous boîte calton :

135 francs par relieur.
Adresser commandes au directeur de RI{DIO-PIâNS

{3, ruo dc Dunkcrque, PARIS-X". Par vememonc
à notrc comptG chèquc postal : PARIS 259- 10

sans aucune exception, la différence entre
les deux porteuses, image et son est LL,
15 MHz. Ceci se vérifle d'ailleurs en UHF,
en effectuant les différences des fréquences
porteuses de canaux expérimentauX, indi-
quées plus haut.

Il est évident que les bandes des circuits
présélecteurs comprendront les fréquences
Ir et f ".n conüent de vérifler si )e choix de la
fréquence locale permet de faire corres-
pondre la bande lr à I " à la bande MF.

Reprenons l'exemple dans leguel :

1r : 564 MÏJz
l": 552,85 MH:z

différence 1r-{-6 : ttrlS NIHz
l" : 604 M}Iz

La valeur de I " a été, obtenue par la
relation l" : lr + T^, : 564 + 40 MHz.

Cette valeur étant fixée, on a, pour le
son : l": l" + 1..ce qui do4rne l-' : f" 1" :
604 552,85 : 51,55 MHz.

Cette valeur ne conuient pas car elle
conduit à une bande MF dépassant les
limites habituelles qui se situent entre
27 et 45 MFIz.

Dans l'exemple suivant on a trouvé :

f": lt-1^r: 564-40: 524MHz.
Pour le son on a f " : l" l.' d'où

l-. - ls - 1t cequi donne 1.. : 552,85 -524 : 28,85 valeur qui convient très bien
car elle conduit à une bande .MF image et
son placée entre 28,85 et 40 MFfz.

Le montage
à double changement de fréquence.

Appliquons le circuit de la figure 1 à
un üspositif permettant le double change-
ment de fréquence.

Nous donnons à la flgure 4 le montage
qui doit être obtenu à l'aide de diverses
combinaisons de contacts. Voici les circuits
de cet ensemble.

A : antenne UHF recevant le signal r

de l'émetteur et le transmettant par I'in-
termédiaire du présélecteur PR à la diode
modulatrice Dr qui reçoit également le
signal local à la fréquence I o, harmonique
d'ordre n de la fréquence I de l'oscillateur.

n en résulte une moyenne fréquence
intermédiaire MFI. Le signal à cette fré-
quence MFI
trode qui l'
la pentode q
latrice pour
quence.

Elle reçoit le sigRal « local )) du même
oscillateur mais c'est la fondamentale fqui est utilisée. Il se crée une moyenne
fréquence qui doit être celle du récepteur.

L'oscillateur fournit par conséquent deux

signaux, l'un dirigé vers le circuit « F osc »

accordé sur f suivi de la diode d'harmo-
niques D, qui crée le signal nl : I " appliqué
à Dr pour le premier changement de fré-
quence, l'autre à la fréquence f dirigé
vers la modulatrice pentode comme il
vient d'être indiqué plus haut.

Comparons les schémas des figures 3 et 4.
La seule diflérence consiste dans le cou-
plage OM (oscillatrice à modulatrice) mais
ce couplage existe normalement sur le
bloc VHF.

Il sufflra par conséquent de ne pas le
supprimer en position UHF. La seconde
différenoe est l'emploi de la pentode eomme
modulatrice.

Valeur de f
en double changement de fréquence.

Le fait que les deux fréquences a local€s »

1 et 1" : nf doivent être dans un rapport
entier n, ne permet pas de choisir librement
la fréquence intermédiaire MF[.

Le calcul des diverses rréquences du
montage est toujours extrêmement simple
et tout à fait élémentaire.

Partons de Ia porteuse image du signal
reçu, f u Du battement de lr €t de l" : nf
résulte la moyenne fréquence intermé-
diaire MFI. Nous désignerons par I ^ la
porteuse image.

Le signal à la fréquence I ^, et le signal
fondamental f de l'oscillateur, engendrant
prü battement la MF normale à la fré-
quence 1^ç

érigue suivant.
mt : 40 M}Iz
de l'émission

relations qui
permettent de calculer f et f - ".

onal: lr-t^r
n+1

et f ., : lr- nl
Avec les valeurs numériques de notre

exemple et n : 3, on a
- 564 - 40 524 ,^/

+ 564 - 393 : LlL MHz, mv
Valeurs tout à fait acceptables.

Pour le son on aura comme MF inter-
médiaire une fréquence l^o donnée_ par :

T^o : T, û : 552,86 393 :
159,85 MI{2.

Le second changement de fréquence :

î^r: l^r:l:159155-131
ce qui

valeur
simple

aboutit à
I ^" : 28185 MH'z

qu'il fallait trouver comme
changement de fréquence.

/1, nf

N MOD

FIG .4
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Le récepteur changeur de fréquence 4 lampes
reste en dépit du temps l'appareil populaire
par excellence. Cela tient à ce que ses per-
formances sont remarquables surtout s'il est
bien conçu, et qu'il est dans la famille des
superhétérodynes un des plus économiques par

rapport aux résultats qu'il permet d'obtenir.
C'est un poste de cette catégorie gue nous

yous proposons ici. ll s'agit d'un appareil de
conception moderne équipé d'un cadre et d'un
bloc à touches. ll couvre les gammes PO-GO-
oc-BE.

Le schéma (fig. l).

L'étage changeur de fréquence met en
æuvre une ECH81. Le cadre à noyau de
ferroxcube constitue avec un CV de 490 pF
le circuit d'entrée pour les gammes PO
et GO. Pour les gammes OC et BE qui
nécessitent une antenne, les enroulements
du cadre sont remplacés par un bobinage
contenu dans le bloc d'accord. Ce dernier
qui comporte notamment les enroulements
oscillateurs pour toutes les gammes est un
NEOFER du type Furix. Les enroulements
oscillateurs sont accordés par un CV de
490 pF.

La cathode de la ECH81 est à la masse.
Le signal provenant du circuit d'entrée est
appliqué à la grille de commande de l'hep-
tode par un condensateur de 220 pF et
une résistance de fuite de 1 MI2 qui trans-
met à l'électrode la tension CVA. L'écran
de l'heptode est alimenté conjointement
avec celui de la lampe MF par l'intermé-
diaire d'une résistance de 33.000 O décou-
plée par un condensateur de 50 nF.

Dans le circuit de grille de la triode oscil-
latrice, nous trouvons un condensateur
de 50 pF et une résistance de fuite de
47.000 Q. Le condensateur du circuit plaque
fait 500 pF et la résistance d'alimentation
33.000 Q.

Le signal MF recueilli dans le circuit
plaque de l'heptode est transmis à la grille
de commande de la lampe ampliflcatrice
MF par un transformateur accordé sur
455 kIJz. La lampe MF est une 6BAG
pentode à pente variable de ^la série minia-
iure 7 broôhes. Sa cathode 'est reliée à la
masse. La polarisation de la grille de com-
mande est donc fournie par la tension rési-
duelle du circuit VCA. Nous avons déjà
indiqué le mode d'alimentation de Ia grille
écran. Le circuit plaque de cet étage atta-
que les diodes de détection par l'intermé-
diaire d'un second transformateur accordé
sur 455 kHz.

Les diodes détectrices sont contenues
dans une 6AV6, larnpe de la même série
que la 6846. Le circuit de détection est
f-ormé de ces diodes, du secondaire du

transfo MF, d'une cellule de blocage HF
(dont les éléments sont une résistance de
100.000 A et un condensateur de 100 pF)
et d'un potentiomètre de 500.000 A shunté
par un condensateur de 100 pF. La base
du potentiomètre n'est pas directement
reliée à la masse, mais à travers une résis-
tance de 22 Q. La cellule de blocage a pour
but d'empêcher les résidus HF qui subsistent
après détection d'atteindre l'ampliflcateur
BF où ils provoqueraient des oscillations
parasites se traduisant par des sifflements.
Le signal BF apparatt aux bornes de l'en-
semble potentiomètre et condensateur de
100 pF. Le potentiomètre servant à régler
le volume sonore, le signal BF, est pris
sur le curseur pour être transmis à la grille
de la préampli BF. La résistance de 22 A
entre dans la composition d'un circuit
de contre-réaction que nous examinerons
dans un instant.

La lampe préamplificatrice BF est la
triode contenüe dans la 64V6. La liaison
entre sa grille de commande et le curseur
du potentiomètre de volume se fait par
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condensateur de 10 nF et une résistance
fuite de 10 MJ2. La cathode de la 6AV6
mt à la masse, c'est cette résistance de
MO qui assure la polarisation de la grille
r accumulation de charges négatives.
, résistance de charge du circuit plaque
t 22.000 d). Elle est découplée vers la
rsse par un condensateur de 150 pF.
La lampe finale est une EL84 de la
'ie Noval. La liaison entre sa grille de
rnmande et la plaque de la triode 6AV6
fait par un condensateur de 20 trF,

e résistance de fuite de 470.000 A et
e résistance de blocage de 10.000 {).
polarisation est fournie par une résis-

rce de cathode de 270 A shuntée par un
rdensateur de 50 pF. La grille écran
, reliée directement à la ligne FIT. Le) qui est actionné par cette lampe de
issance est un L2 cm à aimant perma-
nt. Son transformateur d'adaptation doit
oir une impédance moyenne primaire de
)00 O. Ce primaire est shunté par un
rdensateur de 10 nF.
Le circuit de contre-réaction que nous
ons signalé comporte une branche fixe
'mée de la résistance de 22 A et d'une
1.000 d). Ce circuit reporte sur la grille
la triode 6AV6 une fraction du signal: recueilli aux bornes du secondaire du

rnsfo de FIP. On réduit ainsi les distor-
ns introduites par la non linéarité des
'actéristiques des lampes, le dispositif
liaison entre étages et le transfo de

tie. Il comporte également une seconde
rnche constituée par un potentiomètre

de 500.000 A dont le curseur est relié à
la grille de la triode 6AV6 par un conden-
sateur de 100 pF. En raison de la valeur
de ce condensateur seules sont reportées
par cette branche sur la grille de la lampe
les composantes à fréquences élevées du
cignal BF. De plus, on agit sur le taux de
contre-réaction en réglant la position du
surseur du potentiomètre. Or, vous savez
que plus le taux de contre-réaction est
élevée, plus l'amplification est réduite.
On peut donc, en agissant sur le poten-
tiomètre de 500.000 A du circuit de contre-
réaction réduire l'ampliflcation des fré-
quences élevées du signal BF. Ce disposi-
tif constitue donc un excellent contrôle
de tonalité.

La tension de VCA est prise à l'entrée
de la cellule de blocage F{F. Elle est trans-
mise à la grille de commande des lampes
MF et changeuse de fréquence par une
cellule de constante de temps formée d'une
résistance de 1 MJ2 et un condensateur
de 50 nF. Cette tension antifading com-
mande aussi l'indicateur d'accord EM85
à travers une résistance de I MO.

UTr. prise PU est prévue. Elle est mise en
service par le commutateur contenu dans
le bloc qui la met en liaison avec le sommet
du potentiomètre de volume après avoir
coupé la liaison entre ce dernier et le cir-
cuit de détection. Le circuit d'alimentation
se compose d'un transformateur, d'une
valve E,Z80 et d'une cellule de filtrage faite
d'une résistance de 500 A et de deux con-
densateurs électrochimiques de 50 p,F.

tiomètre P2. Cette extrémité est connectée- à la seconde ferrure de la plaquette HPS.
Entre le curseur du potentiomètre P1

du support 6AV6 on dispose un conden-
sateur de 10 nF. Entre cette broche 1 et
le châssis on soude une résistance de 10 MO.
Avec du fll blindé on relie la cosse n du
bloc à la seconde ferrure de la plaquette PIJ.
La gaine de ce fil est soudée sur la coss e d
du bloc et sur la ferrurq de la plaquette PU
qui est reliée au châssis.

Entre le curseur du potentiomètre P2
et la broche 1 du support 6AVO on soude
un condensateur de I00 pF. Entre la bro-
che 7 du support 6AV6 et la cosse + de
MF2 on soude une résistance de 220.000 O.
Entre cette broche 7 et le châssis on dispose

VOLU},I E ÏONAL

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Le montage se fait sur un châssis métal-
ue de 285 x I20 x 40 mm. On commence
r fixer les pièces sur ce châssis : d'abord

supports de lampes, les plaquettes
I, PU et HPS, le relais A. On continue
r les transformateurs MF', le condensateur
ctrochimique 2 x 50 p,F 350 V, le
rdensateur variable, le potentiomètre
errupteur 2 x 500.000 Q, le commuta-
tr Ant-Cadre, le transformateur d'ali-
ntation et le bloc de bobinages. Le relais
:t le commutater Ant-Cadre sont soudés
la face interne du châssis.

-'équipement du châssis ainsi réalisé,
passe au câblage. Avec du fil ru, on
e au châssis la fourchette du CV et les
se d et h du bloc. On réunit également
châssis le blindage central et certaines
ches des supports de lampes. Ce sont :

rr le support de ECH81 le blindage
tral et les broches 3 et 4, pour le support
A.6 le blindage central et les broches 2,
t '7, pour le support 6AV6 le blindage
tral et les broches 2 et 3, pour le support
84 le blindage central et la broche 4.
relie encore au châssis la ferrure T

ta plaquette A-T et une ferrure des pla-
rttes PU et HPS, et sur le transforma-
r d'alimentation le point milieu de
roulement HT et une cosse de l'enrou-
ent (( CH.L )).

rvec du fil de câblage isolé on relie : la
lnde cosse « CFI.L ))r la broche 5 du
port EL84, la broche 4 des supports
/6 et 68A6 et la broche 5 du support
H81. Toujours avec du fil de câblage
réunit : la broche I du support EI.84,
broches + des deux transfos NIF et
cosse a du relais A. On soude le fil
atif du condensateur électrochimique
50 p,F sur la ferrure T de la plaquette

', ür fil positif sur la cosse a du relais A
'autre fil positif sur la cosse d du relais.
soude le fll P de MF1 sur la broche 6
iupport ECH81, le fil G sur la broche 1
support 6846. Pour le transfo MF2, on
le le fil P sur la broche 1 du support
16 et le fil G sur les broches 5 et 6 du
port 64V6.
n relie une cage du CV à la cosse e

du bloc et l'autre cage à la cosse i. Entre
la ferrure A de la plaquette A-T et la cosse
b du relais q on dispose un condensateur
de 500 pF. La cosse b du relais est connec-
tée à la paillette b du commutateur Ant-
Cadre. La paillette a est reliée à la cosse k
du bloc et la paillette c est soudée à la
masse directement sur l'armature du com-
mutateur.

Sur le support ECH81 on relie la broche
1 à la broche 6 du support 6846, avec du
fil isolé. Toujours poür le même support
on soude : un condensateur de 220 pF
entre la broche 2 et la cosse 1 du bloc, une
résistance de I IIJ2 entre cette broche 2
et la cosse de MF1. On relie ensemble
les broches 7 et 9. On soude : une résistance
de 47.000 .(2 entre la broche 7 et le châssis,
un condensateur de 50 pF entre la broche I
et la cosse c du bloc, un condensateur de
500 pF entre la broche 8 et la cosse g
du bloc, une résistance de 33.000 A 1 'W
entre cette broche et la broche 9 du support
EL84. Sur le bloc on soude un condensa-
teur mica de 185 pF' entre les cosses c et e.

On soude un condensateur de 50 nF
entre la cosse de MF1 et le châssis.
Entre cette cosse et la cosse de MF 2
on dispose une résistance de 7 MJ2.

Sur le support de 68A6 on soude une
résistance de 33.000 O 1 W entre la broche
6 et la cosse + de MF2 et un condensateur
de 50 nF entre les broches 2 et 6.

Entre la cosse de I\[F2 et le châssis
on soude un condensateur de 100 pF.
Entre cette cosse et la cosse a du bloc
on dispose une résistance de 100.000 d).
Entre le fll de la résistance de 100.000 A
allant à la cosse o. du bloc et la broche 7
du support de 68A6 on soude un condensa-
teur de 100 pF.

La cosse b du bloc est connectée à une
extrémité du potentiomètre P1 de 500.000 P.
Sur l'autre extrémité de ce potentiomètre
on soude une résistance de 22 A et une de
1.000 d). L'autre fll de la 22 A est soudé
sur l'extrémité correspondante du poten-
tiomètre P2, laquelle est soudée au châssis.
L'autre fl de la résistance de 1.000 A
est soudé sur l'autre extrémité du poten-
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un condensateur de 150 pF. Toujours sur
la broche 7 on soude une condensateur
de 20 nF. A l'autre extrémité de ce conden-
sateur on soude une résistance de 10.000 O
qui va à la broche ? 4q support _FL84,
e1 une résistance de 470.000 O dont l'autre
fil est soudé sur le blindage central du
support EL84. Entre la broche 3 du support
EL84 et le châssis on soude une résistance
de 370 A I'W et un condensateur de 50 p,F
50 v.

Les cosses extrêmes de l'enroulement HT
du transfo d'alimentation sont connectées
aux broches 1 et 7 su support E,280. Les
cosses de l'enroulement « CFI.V » son.t
reliées aux broches 4 et 5. La broche 3
du support E,Z80 est connectée à la cosse d

du relais A. Entre les cosses a et d de ce
relais on soude une résistance de 500 A
3 'W. Le cordon secteur est soudé entre
une cosse « Secteur » et la cosse R du transfo
d'alimentation. Cette cosse R et l'autre
cosse « Secteur » sollt reliées par une tor-
sade de fit de câblage à l'interrupteur du
potentiomètre double. Entre la première
èosse « Secteur » et la masse on: dispose
un condensateur de 10 nF.

Lorsque le câblage en est arrivé à ce
stade on fixe le HP sur le baflle du cadran
du CV et on monte le cadran sur le châssis.

A l'aide d'un cordon à 4 conducteurs
on effectue la liaison du haut-parleur. Sur
ce dernier, le fil rouge est soudé sur une
cosse primaire du transfo d'adaptation,

le fll bleu sur l'autre cosse primaire
fit vert sur une cosse de la bobine mob
et le fil blanc sur l'autre cosse de la bobi
mobile. A l'intérieur du châssis on soud
le fll rouge sur la broche 3 du support EZ;
le fll bleu sur la broche 7 du support ELI
le fil vert sur la cosse du point milieu
l'enroulement HT du transfo d'alimen
tion et le fll blanc sur la cosse extrême
potentiomètre P2 qui est déià en liais
av.ec la plaquette ^HPS. 

Entre les cos
primaires du transfo de HP on soude
condensateur de 10 nF.

Le cadran est muni de deux ampou
d'éclairage. On soude une des cosses (

supports de ces ampoules à la masse I

la pince de fixation. Pour l'un des sl
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FIG.5 LE TRANSFO

ports de la seconde cosse est relié à l'enrou-
Iement CH.L du transfo et, pour l'autre, elle
est connectée à la broche 5 du support
ECH81.

On câble le support d'indicateur d'accord'
EM85. Pour cela on soude une résistance
de 470.000 A entre les broches 7 et I et
on relie ensemble les broches 2 et 4. On
prend un cordon à 4 conducteurs. Sur le
§upport on soude : le fll vert sur la broche J,
le fll blanc sur la broche 4, le fll bleu sur la
broche 5 et le fil rouge sur la broche 9.
A l'intérieur du châssis on soude : le fil

DEVIS
des pièces détachées nécessalres

rnontage

(( GITVOTTE )»

Description ci-contre.

Élégrant coffret, plastigue vert, façon lézard, 6lets dorés.
Dimensions z 32x22x17 cm.

Le coffret, gravure ci-dessus. . .

Le cadran, avec glace et CV
Le transformateur d'alirnentaüon
Le jeu de bobinage, claüer 5 touches avec

Le potentiomètre double
Le jeu de résistances et condensateurs
Tous les accessoires complémentaires (sup-

port's, fils divers, soudure, décolletage, etc.). - 3§O_

linT""ÎâTTJ:':#:i,1 Tllil: :: :::::: 1 0. 3 00
* Le jeu de lampes (ECH8I - 68À6 - 6ÀV6 -
- -EL84 

- EZSo - EM85) 3.O5O
* Le haut-parleur ÂP. + transfo l.7OO
*',H,'"HH,::*TT ::::. :.:i1:: I 5. 0 5 0
Sf"Hhf#":. :T ?T*. 1 5.980

Port et emballage : 1.100 F.

14, nre CEII\IIPIONIIET, P.f,RIS (XVIItel
Té1. : ORN. 52-08 C. C. P, 12 358-30 PÂRIS
nAÉfnO : Porte CLIGNANCOITRT ou SIMPITON

DE MODULATION EST DEPLACE POUR FACILITER LA
LECTURE DU CABLAGE

vert sur la cosse du transfo MFl, le
fll blanc sur la broche 3 du support EHC81,
le fll bleu sur la broche 5 du même support
et le fil rouge sur la cosse a. du relais A.

On fixe le cadre sur le dessus du ehâssis,
sa cosse C est reliée à la masse sur l'arma-
ture du CV, sâ cosse A à la cosse supérieure
de la cage CV1 du condensateur variable
et sa cosse B à la cosse r du bloc de bobi-
nages.

Lorsque le câblage est complètement ter-
miné on procède à sa vérification, et on
peut ensuite procéder aux premiers essais.

Essais et mise au Point.

de contre-réaction. Pour supprimer les
sifflements, il suffit d'uÉverser les fiIs vert
et blanc sur les cosses de la bobine mobile
du HP. Normalement, on doit pouvoir cap-
tèr immédiatement quelques stations sqr
les gammes PO et GO. Ce résultat acquis,
on procède à lalignement.

On retouche ïes noyaux des transfos MF
de manière à les accorder exactement sur
455 kHz.

En gamme PO on règle les trimmers du
CV sur 1.400 kH.z. On ajuste le noyau
oscillateur PO du bloc et l'enroulement
correspondant du cadre sur 57 4 kHz.

En gamme GO on règle le noyau oscilla-
teur et l'enroulement du cadre sur 160 kH.z.

En gamme BE on règle le noyau oscilla-
teur OC sur 6,1 MHz.

Lorsque l'alignement est satisfaisant, lg
récepteùr est cbmplètement terminé et il
ne reste plus qu'à-le placer dans son ébé-
nisterie.

A. BARAT.
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EN ÉCRIVANT
AUX ANNONCEURS
RECOMMANDEZ-VOUS DE

RADIO.PLANS
44

Vous n'avez peut-être pas lu
tous les derniers nnméros de

« R[DI0-P[[NS »

Vous y ouriez Yu notomment :

§o 144 D',OCTOBRE I959
O Stéréophonie avec un seul émetteur.
O Un électrophone stéréophonique ECC83 (2).

ECL82 (2) - Ê280.,
O Télévision à U. H. F.

O Les cellules photo-électriques.
O Récepteur AM-FM ECHB I - EF85 - EABC8O '

EL84-EM85-8280.
O Mesures sur radio-récepteur.
O Poste portatif à 6 transistors avec prise antenne

auto Tl, T2, T3, T4, T5, T6,

o

NO I43 DE SEPTEMBRE 1959

O Télévision à U. H. F.

O Cellules plates électriques.
O Récepteur haute fidélité à transistors.
O Amplificateur l0 \M.

o

NO 142 D'AOUT I959
O Le chauffage haute fréquence.
O L'équivalent d'un 6 lampes avec 2 lampes.

! Temporisateur électronique.
O Amplificateur stéréoPhonique.
O Récepteur 6 transistors.

o

N" l4l DE 
'UILLET 

I959
O Récepteur miniature à 6 transistons (OC44 '

oc+s (2) - OC7 I - OC72 (21.

O Electrophone stéréoPhonique.
- Le VFO - Hétérodyne (amateurc et su.lp!qs).-
- Radio-phono très- haute fidélité (ECC83 '

ECC 82 - UL84 (2).
O Hétérodynes HF EF 9 (2) AZl.
O Réalisation « Grip-DiP ».
O Amplificateur à 2 lampes miniatures et récep'

teur sélectif à cristal.
I Antenne pour modulation de fréquence.

N" I40 DE I u r N I e 5 e

O Antiparasitage des voitures automobiles.
O Récepteur économique à pile solalre EF42 '

EF42-8L42-8280.
O Ondemètres contrôleurs de chamP et de modu'

lation.

o

O Récepteur portatif à 7 trarisistors :

35Tl - 40Pl- 992T I (2).
O Changeur de fréquence 4 lamPes *

I'indièateur d'accord ECH 8l - EBFB I

EL84-(M85)-E280.

o

3TT I - 36T I

la valve et
. EBFSO -

120 F Ie numéro

o

Adressez commande à (« RADIO - PLANS Dr

43 rue de Dunkerguê, Paris-Xer pâF'Yersement

à notre comPte chèque Postal : Paris 259'1 0.

Yotre marchand de iournaux habituel peut

se procurer ces numéros aux messageries

Transports-Presse.
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RECHERCHE
YONS CATHODIQUES

pqr Roger DAMAN, lngénieur E. S. E.

c'était une véritable usine... Ce progrès, il
faut l'attribuer en grande partie au fait que
nous savons exactement ce que sont les rayons
cathodiques.

Dans l'article qu'on trouvera ci-dessous, l'au-
teur, se propose d'expliquer comment les tech-
niciens ont pu acguérir ces connaissanGês nou-
velles et comment, de l'ancien (« tube à dê
charge ») est né le moderne tube à rayons
cathodiques.

De la décharge luminescente à I'atome.

L'étude du passage du courant à travers
les gaz a passionné les physiciens de la fln
du siècle dernier. Nc mbreux sont les sa-
vants de toutes les nations qui ont entre-
pris d'en débrouiller les mystères. Ils avaient
sans doute l'intuition confuse que l'ana-
lyse de la décharge luminescente pourrait
leur livrer le secret de la nature même de
la matière. L'avenir devait vérifier très
exactement ce point de vue. L'étude du
passage du courant à travers les gaz a
conduit iusqu'à l'électron. Et, de l'élec-
tron, il devint possible de monter jusqu'à
l'atome... Mais le chemin à parcourir était
fort long : c'était une piste à peine tracée
dont tous les méandres ne sont pas encore
entièrement coRnus auiourd'hui...

Notre propos n'est pas de suivre cette
poste, mais d'en indiquer quelques étapes
essentielles.

Décharge à la pression normale : étincelle.

I[Quand on applique une tension continue
assez élevée entre deux électrodes, dans
l,'air, on obtient une étincelle, ou, d'une
manière plus précise ; une décharge dfs-
rupti.ue. L'étincelle est un trajet très dense
d'ions gazeux et de particules arrachées
aux électrodes. La « tension disruptiue »

varie avec de nombreux facteurs : nature
et forme des électrodes, radio-activité am-
biante, température, etc. La résistance élec-
trique de l'étincelle est très faible. Il en
résulte que I'intensité instantanée est tou-
jours énorme, car la tension nécessaire se
chifïre,toujours en kilqvolts, voire en dizaines
ou en centaines de kilovolts. Dès que la

Fre. l. - L'étincelle qui éclate entre les
deuæ boules d'un éclateur est un éclair en
mi.niatuîe. Dès qu'elle lranchit plus d'un
centimètre, elle parcourt un traiet sinueuæ,
et s'q.ccompa.gne d'une sèche détonation.

Le tube à rayons cathodiques est devenu un
outil d'un emploi absolument courant dans
I'immense domaine de l'Electronique. ll est
presque indispensable au dépanneur en Té!é-
vision ou même en radio... C'est lui qui a rendu
possibles !a Télévision, le Radar, et des mul-
titudes d'autres techniques merveilleuses.

Ce développement prodigieux des tubes à
rayons cathodiques est relativement récent.
Si l'oscillographe moderne est un instrument
portatif, il fut un temps, pas très lointain, ou

distance disruptive dépasse quelques milli-
mètres, le trajet est sinueux. Le brusque
échauflement de l'air provoque une dila-
tation brutale. Ce qui se traduit par le
claquement caractéristique. A plus grande
échelle, cê claquement devient une détona-
tion. L'éclair n'est pas autre chose qu'une
étincelle éIectrique d'un calibre surhumain...
Pour franchir l'éclateur représenté sur la
ûgure 1, il faut déià mettre en jeu plusieurs
dizaines de kilovolts. Les souùces de haute
tension ont généralement une résistance
interne énorme. Il en résulte que l'étin- .

celle est un phénomène discontinu, car elle
correspond à la mise en court circuit de la
source et à son épuisement instantané.

Il faut attendre, ensuite, le temps néces-
saire pour que la source se (( regonfle ».

C'est le cas de la source de ( Très haute
tension D d'un téléviseur ou de la bobine

GAINE

CATHODIOUE LUEUR LUEUR

F]G 2

Fre. ). - fin opérant dans une atmos-
phère raréfi.ée, on n'obtient plus une étincelle
disruptiue mais une décharge continue dont
Ie croquts stm plifié ci-dessus peut donner une
idée générale. L'amorçage se produit alors
pour une tension beaucoup plus basse qu'à
la pression atmosphérique normale.

d'allumage d'un moteur de voiture. C'est
grâce à la grandeur de la résistance interne
équivalente que... Dieu merci t... il est
impossible de s'électrocuter avec un télé-
viseur. La secousse est désagréable, elle
n'est pas dangereuse. Il en est de même
du système d'allumage d'un moteur de
voiture ou de scooter. Il peut fournir 50 kV.
Mais ce ne sont pas les uolts quî tuent: ce
sont les ampères... otL peut-être plus eæacte-
ment encore, Ies watts.

Décharge dans les gaz raréfiés.

Pour étudier le passage du courant à
travers les gaz raréfiés il faut transposer
l'expérience de la figure 1, comme sur la
figure 2, par exemple. Les deux électrodes
sont placées dans un tube, lequel est en
relation avec une pompe à vide. On peut
observer tout de suite que le courant passe
plus facilement quand on abaisse .la pres-
sion. De plus, l'étincelle change rapide-
ment d'aspect. Elle n'est plus le trait bril-
lant et sinueux de la figure 1. Elle se trans-
forme en une lueur et la décharge cessant
d'être ( disruptive », n'a plus le caractère

TTNSION
D'

AMORçAGE

MINIMUM

PRESSION INIERIEURE

MM OE MERCURE

FIG S

Frc. 3. 
- 

Courbe dite c de PASCHEN »,
La tension d'amorçage passe par un mini-
mum, à pei.ne supérieur à 100 V, pour une
certaine ualeur de la pression. Ensuite, elle
remonte très uite quand la pression deuient
inlérieure au mi.Ilième de millimètre de mer-
cure.

d'une véritable explosion ; elle devient
continue. Elle se transforme en décharge
luminescente. Il n'y a plus de tension dis-
ruptive, mais une tension d'amorçage.

On constate d'abord que cette tension
d'amorçage diminue quand Ia pression
s'abaisse. En même temps le caractère de
la décharge lumineuse se modifle. Pour une
pression de quelques millimètres de mer-
cure, on peut observer trois régions prin-
cipales dans la partie lumineuse : la gaine
cathodique, la lueur négative et la lueur
positive. Cette dernière est de beau-
coup la plus brillante.

En continuant de pomper l'atmosphère,
on constate que la tension d'amorçage passe

FG 1
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certaine valeur
absolue de ce
breux facteurs
celle des élec-

ês, de leur état de surf ace, etc.
ünsi, si l'on trace une courbe, or obtient
'ésultat indiqué sur la figure 3. Il s'agit
ne courbe dite « de PASCHEN ». On
rt voir sur la figure 3 que la branche qui
respond aux faibles pressions monte très
). Cela traduit le fait qu'à mesure que
pression deüent plus faible que le mil-
ne de millimètre de mercure, iI faut
»liquer de plus en plus de volts pour

e.
le phénomène change
négative se dilate et
ant elle la lueur posi-

). Cette dernière se stratifle et perd gra-
:llement son éclat. La courbe de Paschen
prolonge naturellement pour des valeurs
iérieurès à la pression atmosphérique
'male. Le phénomène est utilisé pour
riquer des condensateurs à air suppor-
t cle très hautes tensions. On peut même
ermer des machines tout entières sous

urpression. De
truire des ma-
de Graaf) don-

rt plusieurs millions de volts.

Naissance des rayons cathodiques.
)our une pression de l'ordre du dix
lième de mittimètre de mercure il n'y
ratiquement plus de décharge apparente.
voif une lueur pâle émise par la partie

.trale de la cathode. Le courant est
,rêmement faible et la tension néces-
re est généralement comprise entre 50
100 kV.:. A ce moment, le tube émet des
'ons cathodiques.

CALOTÏE
SPH ERIOU T,

CONCAV T

CENTRE DE

LA SPHERE

CA LOT IE
SPH T RIOUE

CONVEXE

FAISCEAU
CATHODIOUE

DIVERGE NÏ

FIG 6

Frc. 6. 
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Auec des cathodes de forme diT-
f érente, il est f acile d'illustrer le lait que les
raAons cathodiques sont touiours émts per-
pendiculairement à la surlace de la cathode.

Le phénomène"peut être-mis plus clai-
rement en évidence en modifiant quelque
peu la technique de l'expérience précédente.
Le tube à décharge est constitué comme
nous l'indiquons sur la flgure 4. L'anode
n'est plus placée au fond du tube, mais
est constituée par une simple tige placée
latéralement. Tant que la pression demeure
relativement élevée, la décharge s'effectue
normalement entre cathode et anode, sui-
vant quand la
press e mmHG)
l'app flgure 5.
Une de la ca-
thode et venir frapper la paroi opposée du
tube où elle excite une très vive lumines-
cence. Ce sont ces rayons, semblant emaner
de la cathode, qui ont élé baptisés raAons
cathodiques.

Les produire n'était pas très difficile,
mais déterminer leur nature exacte l'était
bien davantage. De plus, iI fallait aussi
expliquer le mécanisme de leur production.

Ce que l'on peut obserYer.

C'est en observant les propriétés du phé-
nomène qu'on peut espérer en percer le
secret.

Ce qui semble d'abord frappant, c'est le
fait que les rayons ne se dirigent pas Ders
l'anode. fls quittent la cathode perpendi-
culairement à sa surface et vont frapper
le verre de l'ampoule ou leur arrivée excite
une très vive luminescence. C'est, d'ailleurs,
cette luminescence qui révèle leur parcours
plus que la luminosité du gaz résiduel qui
ést toujours très faible.

On peut facilement illustrer cette pro-
priété en utilisant des cathodes de formes
différentes. Ainsi (fr7.64) avec une cathode
constituée par une calotte sphérique, la
concentration du faisceau s'effectue au
centre de la sphère. Si c'est une calotte
convexe, Ie faisceau est divergent.

Le verre orünaire donne une lumines-
cence verte, fort visible, mais relativement
faible. Si le verre est recouvert de certains
corps comme le platino-cyanure de barÿu4q,
le sulfure ou l'orthosilicate de zine, la
luminescence devient éclatante.

Les rayons cathodiques
transportent de l'énergie.

La lumière est une forme d'énergie.
Puisque les rayons cathodiques _peuvent
excitér la luminescence, c'est qu'ils trans-
portent de l'énergie. On peut d'ailleurs-donner à la démonstration une forme plus
directe.

Par exemple, on peut placer sur_Ie par-
cours du fai§ceau cathodique, dans le tube,
un moulinet pouvant tourner sur _un pivot,
disposé de te-lle sorte que ses pales soient

frappées d'un côté (fi7. 7 a\. Dès que Ia
décharge s'amorce, l, moulinet entre en
rotatiofl...' On peut aussi utiliser une cathode con-
cave (fig. 7 b) de manière à réaliser une
concentration sur un fil fusible d'alumi-
nium ou de plomb. On constate alors que
le fil s'échaufTe et fond dès que le tube
fonctionne.

On peut encore préciser davantage ce_tte
expériênce et mesurer la quantité de cha-
leür produite. C'est un des éléments de
l'expdrience de Jean Peruin qui aurqlt_ ptr
permettre à son auteur d'identifier l'élec-
tron.

Les rayons cathodiques sont constitués
par des charges' négatiYes.

Cette même expérience de Jean Perrin
consistait aussi à recueillir le faisceau
cathodique sur une électrode cylindrique
en liaison avec un électromètre. La dévia-
tion des feuilles d'or indiquait que le rayon-
nement avait apporté une certaine quantité
d'électricité négative. Il fallait donc en
conclure qu'il transportait de l'électricité...

MOULINE T

FIL FUSIBL€

CAÏHODT

CONCAV E

FIG 7

AI HODT

VERS LA POMPT

A VIDI

Fre. '7. 
- Ces deuæ eæpériences démontrent

que les raAons cathodiques transportent de
l'énergie. En a, fls font tourner un moulinet
en lrappant les pales.

En b, ils échaulfent un fiI fusible placê
ant point de conuergence et peuaent même
prouoquer la f usion.+

-lr

Frc. 4. - Pour des pressions relati.uement
»ées la décharge s'elfèctue directement entre
cathode et l'anode.

G.4

CAIHODE

G5

FAISCTAU
cATH00rQut

CYLIN DR T

TLECTROMETRI

FE,UtLLE o'oR

FIG.8

FrG. 5. 
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Pour une pression lrès faible,
décharge se produit perpendiculairement
la cathode, quelle que sorü la position de
node. C'est à ce moment que Ie tube se
:harge produiü des rayons cathodiques.

VERS LA POMPE

A VIDT

=rl,lrlrl



FAISCEAU

otvt E

FIG. 9

FAIS'C'EAU

cATH0DtQUt

Frc. 9. 
- 

Sf un que posse
cntre deuæ plaque potentiel
d.îff érent, il subit u côté de
l' éIectrode positiue. Cette erpérience confi.rme
eelle qui lait I'obiet du schéina de la figure 8,
On peut en conclure que les ro.Aons catho-
d,iques sont constitués par des charges néga-
ti.ues en mouüement.

L'eæpé,rience pouruait être laite en rempla-
çant les plaques pü un aimant ou des bobines
parcourues par un courant. On montrerait
cinsf I'action d'un champ magnétique sur
les îaAons cathodiques.

évidemment
électriques

'âIf,t#i,lË;
préfiguration de l'oscillographe ii8itXiiJfi
électros[atique.

Les rayons cathodiques sont sensibles
au champ magnétique.

Si l'on remplace les deux armatures de
l_a figure 9 par deux bobines parcourues par
du courant continu, on obtient encore une
déviatig!, _mais, cette fois, dans un plan
p erpendiculaire.

ue avait été
précédente,
t. On peut
e la figure 5.
l'aimant on

observe que la tâche luminescente se dé-
place.

On en peut donc conclure que le fais-
ceau cathodique se comporte corrune un
courant électrique. Toutefois, une chose
semblait étrange aux premiers chercheurs :
ce courant émanait du ueûe pour se diriger
uers Ie cathode... Sans douté n'auraientlils

e

c

l'inverse du sens conventionnel. La plus
stricte logique exige qu'il en soit ainsi.
Dans un tube de radio, les électrons vont
de la cathode vers la plaque mais le
courant électrique circule de la plaque vers
la cathode...

sont les rayons cathodiques ?

déviation. On émit de nombreuses hypo-
thèses... On supposa, par exemple, que les
rayons cathodiques étaient une sorte de
matière sublimisée (matière radiante).

Ce qui semblait montrer que Ia matière
jouait un rôle dans cette histoire, c'est que
les rayons cathodiques n'étaient apparem-
ment jamais produits qu'en présence d'un
gaz. Si l'on réalise un vide de plus en plus
poussé dans l'expérience de la figure 5,
on constate qu'il faut appliquer des ten-
sions de plus en plus élevées pour que se
produise l'amorçage. Il arrive même un
moment, quand la pression devient infé-
rieure à 10-6 mm de mercure, ou tout
amorçage devient impossible. En efïet, la
décharge ne se produit plus d,41t le- tube,
mais prend la forme d'une étincelle qui
saute eætérieurement, d'une électrode à
l'autre.

Les expériences de l. f. Thomson.

J. J. Thomson reprit sous une forme un
peu difTérente les expériences déjà citées
plus haut, du Français Jean Perrin (père de
Francis perrin, actuel président de la Gom-
mission de l'Energie Atomique).

Le physicien était d'avis que les rayons
cathodiques étaient des molécules de gaz
ionisé en mouvement rapide. Ses expé-
riences permettaient de déterminer la vi-
tesse et le rapport charge/masse des « cor-
puscules D.

La vitesse très inférieure à celle de la
lumière dans le vide, était de 10.000 à
20.000 km par seconde. Quant au rapport
entre la charge et la masse des corpuscules,
il semblait être indépendant de la nature du
gaz qui auait été placé dans l'ampoule.

il paraissait beaucoup trop grand pour
correspondre aux atomes connus, même en
prenant Ie plus léger de ceux-ci qui était
l'hydrogène. L'écart était trop considérable
pour qu'il puisse s'expliquer par une erreur
de mesure...

En effet, la masse des fameux « corpus-
cules )) était enuiron 2.000 fois plus laible
que celle de I'atome d'hgdrogène. En fait, Ie
futur Lord Kelvin avait découvert l'élec-
tron et montré qu'un faisceau cathodique
est constitué par des électrons négatifs en
mouvement très rapide.

Mécanisme de production des électrons.

I{ais d'où viennent ces électrons ? Par
quel mécanisme sont-ils arrachés à la ca-
thode ? Que vient faire le gaz intérieur du
tube dans ce mécanisme, puisque le tube
ne fonctionne pas quand le vide est trop
pauvre ? Pourquoi les électrons cathodiques
quittent-ils la cathode perpendiculairement

CAIHODE CHARGES NEGAITVES

F tG .10

EN MOUVEMENT

MICROAMPEREME T RE

IN TEN SITE DE

COURAN T

Fro. 71. 
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Ce croquis eæplique pourqu
les rauons cathodiques sont émis perpendic
lairement à Ia surlace de la cathode.

à sa surface quelle que soit la position (

l'anode ?... Comment se referme le circu
de la source (fi7. 10), puisque le faiscez
ne frappe pas l'anode mais la 'paroi (

verre ? Pourquoi, dans ces condition
observe-t-on Ie passage d'une certaine i:
tensité de courant dans l'appareil de m
sure ?

...Et bien d'autres questions pourraier
être posées...

Expliquons d'abord comment s'amorce
décharge.

On applique la tension d'amorçage...
y a toujorlrs quelques ions présents dar
l'atmosphère de l'ampoule. Les ions pos
tifs pris par le champ électrique se diriger
vers la cathode. Mais l'intensité de charr
est assez grande à l'amorçage pour lque ,

champ devienne ionisant à son tour.
déclenche donc de nouvelles ionisatio:
tout le long de son parcours, en heurta
les molécules de gaz. C'est le phénomè:
de l'ionisation par choc.

Ce phénomène en « avâlânche » se prodt
avec une telle intensité que bientôt l't
mosphère entière du tube devient fonfs,
Elle est constituée par ce que Ies physicie
nomment un plasma.

En fait, un plasma constitue un mili
dans lequel on trouve, par unité de volun
autant de charges négatives (ici des élr
trons) que de charges positives (ici des ic
gazeux).

Dans un « plasma » le gradient de pott
tiel oü, si l'on préfère le champ électrit
est extrêmement faible. Cela revient à d
qu'il n'y a pas de chute de potentiel.
présence du plasma fait que la totalité
Ia chute de tension se produit au voisin:
même de Ia cathode, dans une épaissr
de l'ordre du dixième de millimètre. D:
ces conditions la valeur du champ él
trique atteint une grandeur tellement éle'
que les électrons intérieurs du métal de
cathode sont aspirés vers l'extérieur. C
l'eflet de cathode froide.

C'est donc là l'origine des électrons cc
tituant les rayons cathodiques dans les
périences gue nous avons décrites.

La position de l'anode est indifférente

Dès que le plasma a été, constitué,
disposition au voisinage de la cath
devient celle qu'indique la figure II.
« gaine cathodique » s€ moule en quel
sorte sur la surface de la cathode et
épaisseur uniforme est de l'ordre de 1 /1t
millimètre. Elle est constituée par des
positifs qui ne sont pas représentés
notre croquis. Au-delà, il y a le « plasn
Puisque le champ électrique est prati,
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Que
rl Toutes les observations montrent que
les rayons cathodiques n'ont rien de com-
parables à des rayons lumineux. En efTet,
ceux-ci traverseraient les champs élec-
triques ou magnétiques sans subir aucune

Frc. 10. - Comment le circuit se referme-
t-il puisque les éIectrons uiennent lrapper
une paroi. de uerre non conductrice? Comment
eæpliquer que le microampèremètre indique
une certaine intensité de courant?



ment nul, dans ce dernier, il en résulte que
la position accupée par l'anode est à peu
près indifTérente.- Il en résulte aussi que dans la gaine
cathodique, l'intensité de champ électrique
atteint la respectable valeur de 10 millions
de volts par centimètre... D'où production
de l'efTet de cathode froide. On peut dire
que la cathode et les limites du plasma
constituent deux surfaces équipotentielles
parallèles. Dans ce mince intervalle les
lignes de f orce sont perpenticulaires à Ia
cathode. C'est donc là que les électrons
reçoivent leur impulsion de départ et c'est
pour cela que les rayons cathodiques sonü
émis perpendiculairement à la cethode...

Ainsi, tout s'explique selon la plus stricte
logique. Ainsi s'explique aussi le fait qu'il
est impossible d'amorcer le tube si la pres-
sion devient trop basse. En effet, les phé-
nomènes d'ionisation par choc et d'ava-
Ianche ne peuvent se produire parce que
les atomes de gaz sont trop peu nombrelrx...

Comment le circuit se ferme-t-il ?

U n'en demeura pas moins vrai que la
situation représentéè sur la figure 10 de-
meure encore inexplicable. Les électrons
issus de la cathode ne se dirigent pas vers
l'anode, mais vers la paroi de verre de
l'ampoule. Et cependant, l'appareil de
mesure indique le passage d'une certaine
intensité de couraltt...

C'est le croquis de la figure 12 qui nous
donne l'explication. Les électrons rapides
partis de la cathode viennent frapper la
paroi de verre. Ce choc, par des projectiles,
est assez violent pour perturber les autres
électrons contenus dans le verre. Certains
d'entre eux peuvent même s'échapper du
milieu et être ainsi libérés. Ce sont des
électrons dits << secondaires » et le phénomène
que nous venons de décrire n'est autre que
l' émission secondaiîe.

Les électrons secondaires, pris dans Ie
plasma, d de et
relerment de la
figure 10

Emission secondaire.

Une étude plus bomplète de la question
nous permettrait de montrer que la paroi
de verre de l'ampoule acquiert ainsi une
tension qui est peu difïérente de celle de
l'anode. Ce « potentiel )) flottant se règle
automatiquement par le jeu des électrons
primaires et secondaires.

Un seul électron primaire peut arracher
plusieurs électrons secondaires. On dit alors
que le facteur d'émission secondaire est
plus grand que I. Dans ces conditions, le
potentiel de la paroi de verre (qui peut être
l'écran d'un oscillographe) devient de plus
en plus posit
de charges né
temps donné
trop positif,

FIG 12

RAYONS CAIHoo|QUES

FtG.13

Frc. 13. 
- 

Les rayons pos itifs ou de
GOLDS"^E/N sont émis, en aruière de la
cathode, par des co-no.ur percés dans son
épaisseur.

pourront plus atteindre l'anode. Il faudra
donc qu'ils retombent sur la paroi qui leur
a donné naissance... et le potentiel positif
cessera, alors, de s'élever. Ainsi, par ce
mécanisme fort simple, sera nécessairement
atteint un état d'équilibre qui se maintien-
dra automatiquement.

Rayons positifs ou de Goldstein.

Utilisons maintenant une cathode percée
d'un certain nombre de trous ou de canaufr
d'un certain nombre de trous ou de ca.-
nauæ (fig. 13). En provoquant l'amorçage
de la décharge dans l'obscurité, on peut
observer la présence d'une autre catégorie
de rayons visibles, en arrière de la cathode,
à travers les trous qui Ia traversent.

Ces rayons sont appelés rayons canantæ
ou rayons de Goldstein. On les nomme
encore raAons positif s parce qu'ils sont
constitués par des charges positives et

en conséquence sont déviés en sens
inverse des rayons cathodiques quand un
champ électrique ou magnétique agit sur eux.

Ils sont constitués tout simplement par
Ies ions positifs de la game cathodique qui
traversent la cathode.

De ce tube primitif à cathode froide, il
faut maintenant passer au tube moderne
qui comporte une cathode chaude, fonc-
tionnant, cette fois, non plus dans un gaz
raréfié, mais dans un vide moléculaire.
C'est ce que nous ferons le mois prochain.

A NOS LECTEURS
Les amateurs radio que sont nos lec.

teurs ne sc bornent pas - hous le sayons
par le courrier que nous recevons - à
réaliser les difrérents montages que nous
teur présentons.

Nombre d'entre eux se livrent à des
essais et à des expériences originales,
d'autres qui ne possèdent évidemment
p:rs tout I'outillage ou l'appareillage de
mesures nécessaire aux travaux qu'ils
veulent entreprendre, dont l'achat serait
trop onéreux, ont recours à des «« astuces »)

souvent fort ingénieuses.
Si donc vous ayez exécuté avec succès

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

En un mot, communiquez-hous (avec
tous les détails nécessaires, tant par le
texte que par le dessin, simples croquis
qui n'ont besoin que d'être clairs) ce que
yous avez pu imaginer dans le sens indiqué.

Selon leur importance les communica-
tions qui seront retenues pour être pu-
bliées vaudront à leur auteur une prime
allant de 1.000 à 5.000 francs, ou êXGêp-
tionnellement davantage.

MAGNÉTOPHONE
(Su ite,de la page 37 . )

Sur le bouchon d'alimentation on soude
un cordon à 4 conducteurs : le fil bleu sur
la broche 7, le fil rouge sur la broche 3,
le fil jaune sur la broche 5, le fil blanc
sur la broche 9. A l'autre extrémité du
cordon on soude : le fil bleu sur la cosse /n
du commutateur à touches, le fll rouge sur
la paillette 6, le fil jaune sur la paillette 7
et le fil blanc sur la paillette 4.

On fixe le châssis sous la platine méca-
nique. Avec un cordon à 2 conducteurs,
on relie le jack « Casque-HP » âu secondaire
du transfo TS. Veiller à ce gue ce soit
bien Ia lame c qui soit en liaison avec la
cosse S' du transfo. Toujours avec un cordon
à 2 conducteurs on relie les paillettes q.

et b du commutateur « Marche-Arrêt »

entre la prise 125 V du transfo d'alimen-
tation et une des bornes du condensateur
de démarrage. Sur cette borne on soude
un des fils noirs du moteur, llautre fil
noir et un des flls bleus sont soudés sur la
cosse a du relais D. Le second fil bleu est
soudé sur l'autre borne du condensateur
de démarrage. Avec du fil blindé on relie
la tête d'effaeement aux cosses 6 et 1 du
bobinage oscillateur. Avec du câble coaxial
on relie la paillette 14 du commutateur
à la cosse 19 de la plaque à résistances et
condensateurs. La gaine de ce fil est soudée
à une extrémité sur la paillette 15 du com-
mutateur et à l'autre extrémité sur le
châssis.

Avec du fil blindé on relie le curseur du
potentiomètre PB à la broche I du, support
Ef'S6 (2). La gaine de ce fil est mise à la
masse à ses deux extrémités. Sur la cosse
de Pl, qui a déjà reçu une 4.700 O, on soude
une 100.000 d). Entre l'autre extrémité de
cette résistance et le curseur de Pl on
dispose un condensateur de 100 pF. Avec
du fil blindé on relie le point de jonction
de la résistance et du condensateur à la
cosse 8 de la plaque de l'amplificateur, la
gaine de ce fil étant mise à la masse sur le
châssis.

Reste l'indicateur de niveau EM34.
Sur son support on soude les résistances

de 1 MO entre les broches 3-5 et 5-6. Par
un cordon à 5 conducteurs on relie la
broche 2 à la cosse 6 du relais B, la broche
4 à la cosse c) la broche 5 à Ia cosse e, la
broche 7 à la cosse a et la broche 8 à la
patte d. Par une torsade de fil de câblage
on réunit les cosses a. et b du relais B aux
broches 4 et 5 du support EL84 (2). On
connecte la cosse e à la cosse 43 de la
plaque. Sur le relais B on soude une résis-
tance de 470.000 O et un condensateur de
200 pF entre les cosses c et d. L'indicateur
est flxé sous la platine mécanique.

Lorsque Ie câblage est terminé on pro-
cède à sa vériflcation. L'appareil est alors
prêt à entrer en fonction, aucune mise au
point n'étant nécessaire. L'utilisation dé-
coule naturellement de l'étude du schéma,
aussi nous n'insisterons pas à ce suiet.

A. BARAT.

Menuiserie - Moçonnerie - É.lectri-

cité - M'éconique - Auto, moto, vélo -

Cîné, photo...FrG. 12. - Ce eroquis répond antr gues-
tions q.ue lait natfr.al'eæanten de la ,frgttre 10.
Le ciicuit se relerme par l'intermédiaire des
éIectrons secondaires.
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LA REYUE DES BRICOLEURS

Chaque mois : 80 francs

SYSTEITIE"D'



_{IIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIMIIIIIIIMIIIIIIIIIIIIII

=

=

Nl Ë 
IrrrrrrrrrrrrtrtrrrrrrrrtrtrtrtrrrrrrtrrrrCÏROPII O

quiPé d'une Platine

ililil[!Ë
==--=-=----
=

---------
fr uu n u u u u u nn n nnn nttgm n n n n u n u r n u n u n n u n n u n n n n n n n m u m n n n n u n n n n n n r t

=
uunuunuuuulnununuununnutuuuuurnuumununnuuunuunlunHunnnnntttmnttE

L'électrophone que nous allons décrire
a pour principale originalité de mettre
en æuvre une platine Transco à changeur
de disques automatique. Cette platine per-
met de passer toute une série de disques
sans aucune intervention de la part de
l'auditeur. Ce changement automatique
peut être opéré pour tous les disques exis-
tants : 78, 45, 33 et 16 tours. C'est là une
particularité intéressante car la plupart
des tourne-disques de ce genre ne sont
automatiques que pour un type déterminé
de disques (le plus souvent les 45 tours).

Il s'agit donc d'un appareil de conception
très moderne. Des circuits iudicieusement
étudiés permettent d'obtenir une excellente
reproduction des enregistrements modernes
avec des moyens relativement simples et
surtout restant dans le cadre d'un appareil
portatif.

Le schéma (fig. I ).

L'amplificateur comporte deux étages
préamplificateurs de tension équipés par
les triodes d'une ECC82 et un étage final
dont le tube est une pentode de puis-
sance EL84.

Le circuit d'entrée est constitué par un
potentiomètre de 1,3 MJ2 dont le sommet
est relié au pick-up par un flltre correcteur
constitué par un condensateur de 47 pF
en parallèle avec une résistance de 100.000 J2

Ce potentiomètre est doté d'une prise fixe
à 300.000 g reliée à la masse par un conden-
sateur de 10 nF en série avec une résis-
tance d,e' 4'7.000 J2. Cette dispositiôn consti-
tue un correcteur physiologique. Avec un
potentiomètre de volume contrôle ordi-
naire, on constate en efïet qu'à basse puis-
sance, les fréquences graves subissent une
réduction d'ampliflcation beaucoup plus
importante que les fréquences médium
et aiguës. Alors qu'à puissance moyenne
ou maximum l'audition comporte les fré-
quences gilaves convenables. Ces dernières
semblent disparaitre dès que l'on baisse
la puissance au-dessous d'un certain niveau.
Le filtre que nous venons de mentionner
évite ce phénomène indésirable.

Le curseur du potentiomètre de volume
attaque la grille de la première triode ECC82
La cathode de cette lampe est polarisée
par une résistance de 1.500 A non dé-
couplée. L'absence de condensateur pro-
voque un eflet de contre-réaction d'inten-
sité qui réduit les distorsions.

La résistance de charge plaque fait
100.000 O. La liaison entre ce circuit plaque
et Ia grille de
triode se fait pa
et un dispositif
et des aigq§s. Ce dispc
est désormais cfassique, il est peut-on dire
universellement utilisé tant est grande son
ef ficacité. Cette dernière ne se manifeste
vraiment que si la, préampliflcation de
tension est importante. En effet ce correc-
teur agit €n « creusant le médium » c'est-à-
dire qu'il réduit l'amplification des fré-
quences moyennes par rapport aux fré-
guences basses et élevées qui on le sait
sont défavorisées. Ce nivellement par la
base s'aecompagne donc d'une réduction
de la puissance totale, et pour la colTl-
penser iI convient d'accroltre le gain de

l'amplificateur. Ce qui explique p_ourquoi
nous avons ici deux étages ampliflcateurs
de tension alors qu'un seul suffit ordinaire-
ment pour moduler à fond la EL84.

La branche de contrôle des graves est
constituée par une résistance de 150.000 O
en série avec un potentiomètre de 500.000 .f)
et une résistance de 100.000 O qui aboutit
à la masse. De plus entre le sommet du
potentiomètre et le curseur est placé un
condensateur de 1 nF et entre le curseur
et la base un autre de 2r2 nF. La branche
aiguës est formée d'un condensateur de
27t pF en série avec un potentiomètre
de 500.000 A et d'un autre condensateur

de 50 pF, La grille écran est reliée à la
ligne FIT. Le haut-parleur actionné par
cette lampe du type à aimant permanent
est doté d'un moteur inversé de 2l cm.
Son transformateur d'adaptation à une
impédance primaire de 5.000 d).

Réalisation pratique (fig. 2).

Comme le montre le plan de câblage

sera vissé sur le fond de la valise de manière
que la face qui supporte les organes que
nous venons d'énumérer soit verticale.
Les relais A et C sont soudés sur la face
venant en contact avec le fond de la valise.

Les potentiomètres de contrôle sont
montés sur une plaque métallique qui sera
placée sous le panneau intérieur de la valise.

Nous conseillons de câbler tout d'abord

la broche 5 du support E,Z80 et la cosse c
du relais C. Sur le support EL84 on soude

de 2.200 pF qui va à la masse. Les cur- sateurs de 50 pF 350 V. Pour éviter une
seurs des lpoteïtiomètres sont reliés entre chute excessivê dans la résistance l'ali-
eux par une résistance de 100.000 J2 pour mentation plaque -de la- Flr84 est_p_rise
évitei leur interréaction. Le curseuf de avant flltra§e, sur la cathode de la E280.
la branche aiguë est relié à la grille de la
seconde triode ECC82. Il est évident que
les deux potentiomètres sont les organes
de dosage.

Dans le circuit cathode de cette seconde
triode est insérée une résistance de pola-
risation de 1.500 untée
par un condensa aiqsi,
comme pour l'ét efÏet
de contre-réaction cette

est
sti-
on-

daire du transfo de HP, un circuit de
contre-réaction ' de tension qui réduit les
distorsions des deux étages qu'il englobe
(second étage préamplificateur _ et étage
flnal y comprise de transfo d'adaptation).

La - résistànce de charge plaque de la
seconde triode ECC82 fait 47.000 d). Ce
circuit plaque attaque la grils 4p Ia EL84
à travers un condensateur de 50 rF, une
résistance de blocage de 1.500 A et une
résistance de fuite cle 470.000 d). La EL84
est polarisée par une résistance de cathode
de L50 A déêouplée par un condensateur

A CHANGEUR DE DTSQUES AUTOMATIQUE
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la broche 9 sur le blindage central. Ce
dage central est connecfé à la cosse
relais A central on r
un des condensateu
flltrage re lil de câ
de cet sur le blir

les cosses A et d de ce relais on soudr
résistance bobinée de 3.000 O 5 W. S
guppo{ EZ80 on réunit par une conn(
isolée les broches 7 el 7.

Sur le support ECC82 on soude :
résistance de 1.500 O entre la broc
et le châssis, un condensateur de 5(
entre la broche 5 et la cosse a du rela
une résistance de 100.000 .f) entre la co
et le blindage central du support E
Sur la broche 3 on soude unê résisl
de 1.500 O et à l'autre extrémité de
résistance on en soude une 150 O
l'autre lil est soudé au châssis, et
troisième de 2.700 O celle-là dont l'rIil est soudé sur la cosse e du relai
Entre la cosse 1 du support ECC82
blindage central du suppbrt EL84 on
pose une résistance de 47.000 O. Sr
même broche 1 on soude un condensi
de 50 nF. Entre l'autre extrémité de
capacité et la broche 2 du support de I
on soude une résistance de 1.500 O.

Sur le support de EL84 on soude :
résistance de 470.000 O entre la broc
et le châssis; un condensateur de 5(
et une résistance de 150 O entre la bro<
et le châssis. (Attention à la polarit,
condensateurl).'La broche 7 du support I
est reliée à lâ cosse à du relaiô'A. E
cette broche et la cosse a du relais ,
soude un condensateur de 1 nF.
_ On passe ensuite à la plaquette sup
des potentiomètres de contrôle. Cetté
quette étant munie des potentiom,
on complète son équipemenl en sou
tes relaii D et E. Le relais E est sr
sur le boltier du potentiomètre P3.
exécute ensuite le câblage.

Une des cosses extiêmes du D(
tiomètre P1 de 1,3 MO est soudée ir
boltier métalligue de ce dernier. E
l'autre cosse extiême et Ia cosse a du relz
on soude une résistance de 100.000 J
parallèle avec un condensateur de 47
Entre la prise 300.000 O et Ia cosse r

relais D on dispose un condensateur de 1
Entre la cossè c du relais et sa patt,
flxation on place une résistance de 42.0C

Sur le potentiomètre P2 de 500.00
on soude un condensateur de I nF e
une'extrémité et le curseur et un con
sateur de 2,2 nF entre l'autre extré:
et le curseur. Entre cette extrémité e
plaquette on dispose une résistance
100.000 12. Entre l'extrémité oui a
Ie condensateur de 1 nF et la èosse r
relais E on soude une résistance de 1b0.0r

Sur le potentiomètre P3 de 500.00

les curseurs des deux potentiomètres
soude une résistance de i00.000 O.

Avec des fils blindés de 20 cm env
de longueur on elTectue les liaisons ela partie du montage située sur le r
châssis et celle que l'on vient de réâ

du relais B. Les gaines de ces ffls I
reliées à la masse par le petit châssir
sur Ia plaquette nietdtiqüe. pour él
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cordon d'alimentation entre les cosses d
et b du relais F.

cosses a
cordon à
long.

Essais.

à nos plans et à notre. description aucune
mise au point n'est nécessaire et le fonc-
tionnement doit être immédiatement satis-
faisant. Si un accrochage se manifestait
il faudrait inverser Ie branchement sur
les cosses o et d des flls venant du relais A.
En effet cet accrochage serait l'indice
d'un mauvais sens de connexion du circuit
de contre-réaction de tension. L'inversion
des flls que nous venons d'indiquer remet-
trait tout dans l'ordre. A. BARAT.

et d du transfo de sortie par un
deux conducteurs suf fisamment

SUPPORT

FIG. 3

es court- circuits llous vous conseillons
de recouvrir ces fils avec du souplisso.
Les cosses de l'interrupteur du potentio-
mètre P1 sont reliées aux cosses a et b
du relais C par un cordon torsadé à deux
eonducteurs.

On fixe alors le petit châssis à sa place
sur le fond de la mallette. On fixe égale-
ment sur un eôté de cette mallette les
transfos de HP et d'alimentation. Ce côté
est clairement représenté sur la figure 2.
Par un cordon à guatre conducteurs on
effectue le branchement du transfo de HP.
La cosse a qui correspond à une extrémité
du secondaire est reliée à la patte de fixa-
tion du relais A, la cosse b qui eorrespond
à une extrémité du primaire à la cosse b
du relais A, la cosse c qui correspond à
l'autre extrémité du primaire à la cosse a
du relais A et la cosse d qui correspond
à l'autre extrémité du secondaire à la
cosse a du relais.

Sur le circuit magnétique du transfo
d'alimentation on soude le relais. Les flls
de l'enroulement CH.L du transfo sont
soudés sur les cosses c et e du relais F.
Ces fils sont reconnaissables â leur forte
section et à leur isolement émail. n sort
encore deux autres fils du transfo qui sont
recouverts d'un L'un
d'eux émerge du circuit
rnagnétique il co O de
l'enroulement. Ce cosse c
du relais F. Le second sort presque à la
périphérie de l'enroulement il doit être
§oudé sur Ia cosse b du relais F.

Avec'un cordon à quatre conducteurs
on relie : la cosse a du relais F à la cosse c
du relais C, la cosse d du relais F à la cosse a
du relais C, la patte c du relais F à la patte_ D

du relais C et la cosse o. du relais F à la
broche 7 du support E,Z,80. On soude Ie

SEC TEUR

deux conclucteurs olt relie le « clomino »

n alitnent ation tnotettr » de cette platine
aux cosses b eL d du relais F. Par uI1 corclotr
blindé on relie Ia cosse a de la platine à
la cosse e du relais D. La gaine de ce fil
est soudée à ulle extrémité sur la cosse b

de la platine et à l'autre extrémité sur la
patte b du relais D. Comme pou_r les autres
ms ntindés nous vous recolnmandons de pro-
téger la gaine de celui-ci avec un solll plisso.

Le haut-parleur est fixé dans le cou-
vercle de Ià valisc qui f ait f orl ction de
baf fle. Sa bobine lnobile est reliée aux

MERP

Pour que yous vous rendiez comPte, Yous
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L'OSCILLOSCOPE EN RAD'O

MESURES SUR RADIO.RÉCEPTEUR "'

Dans nos précédents articles, consacrés
aux radio-récepteurs, fonctionnant sur alter-
natif, nous avons indiqué les procédés
normalisés de mesure suivants : sensibilité
(septembre 1959), sélectivité, fldélité, brouil-
iages, réglage automatique de sensibilité
(octobre 1959).

Les normes n'exigent pas les meilleures
performances, car il n'est pas toujours
possible dans de nombreux cas d'obtenir
en même te_mps le maximum de deux per-
formances déterminées.
_ Ainsi, si l'on désire séparer parlaitement
deux émissions voisines, il est impossible
d'exiger le maximum de fidélité mhsicale.

Une bonne sélectivité requiert, en efTet.
que la bande passante soit étroite tandis
que la musicalité ne peut être obtenue
qu'avec une large bande.

Les normes sont le résultat d'un compro-
mis qui a pour objet surtout d'éviter que

Distorsion des

Bien qu'il s'agisse toujours de la défor-
mation des sons dans le haut-parleur, la
distorsion des radio-récepteurs doit être
considérée d'une manière différente de
celle des ampliflcateurs.

n va «le soi que les causes de la distor-
sion en BF sont les mêmes dans les deux
sortes d'appareils, mais dans un radio-
récepteur la distorsion peut provenir éga-
lement, €t dans une proportion considé-
rable, de la partie qui précède l'amplifica-
teur basse fréquençe^.

Rappelons que même dans un excellent
récepteur il est possible de créer des dis-
torsions considérables si cet appareil est
mal utilisé par son possesseur.

Il suffit en effet que l'accord sur une
émission soit défectueux. L'usage doit
régler la position de l'aiguille du condensa-
teur variable de façon que l'accord s'ef-
fectue sur la fréquence médiane de la
bande correspondant au canal de l'émission
choisie.

La figure 1 indique trois courbes A, B
et - C, représentant le gain du récepteur en
fonction de la fréquence.

Lorsqu'on tourne le bouton du démulti-
plicateur, on accorde l'appareil sur diverses
fréquences f ", f o, etc., pour lesquelles il y
à réception de l'émission désirée. Il s'agit
de savoir quelle est la position correcte.

Généralement on considère que celle-ci
correspond au maximum de puissance et
ceci est vrai lorsque la courbe a la forme
indiquée en A, figure 1.

Le point correspondant à la fréquence
f u est toutefois difEcile à déterminer car
la puissance est à peu près la même sur
une certaine plage située de part et d'autre
du point de réglage optimum.

Un excellent moyen pour détenuiner le
point du cadran correspondant à f u con-
siste à déterminer d'abord ceux correspon-
dant à f" et f. pour lesquelles il y a une
égale réduction de puissance à la sortie.

Supposons que ces deux graduations
sont 25 et 28. Dans ce cas, le bon réglage
s'efTectuera sur la graduation médiane :

d:25t28:26,5.
2

Le point de réglage optimum est plus

(1) Voir les nos 142, 143 et 144 de Radio-Plans.
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Ie récepteur présente des défauts qui le
rendent sans utilité pour l'usager.

En efTet, un récepteur de parfaite musi-
calité, permettant de transmettre les
signaux de fréquences comprises entre
20 et 20.000 Hz ne servirait pas à grand-
chose car sa sélectivité permettrait d'en-
tendre dans le haut-parleur, quatre émis-
sions voisines à la fois.

Ce qui prime c'est évidemment la sélec-
tivité. Les autres performances ne pouvant
être établies qu'err fonction de la sélectivité
indispensable dans chaque cas.

Voici encore quelques indications sur
les caractéristiques normalisées des per-
formances suivantes : distorsion, indications
du cadran, réversibilité de la commande
d'accord, effet Larsen, aptitude à fonction-
ner comme ampliflcateur phonographi{uê,
parasites introduits par le secteur.

radio-récepteurs.

Si la courbe a la forme B, il y a deux
maxima et un minimum. Le bon réglage
correspond à f " et on voit que pour ce
point l'audition n'est pas la plus puissalte
ôar le maximum est ôbtenu pour les fré-

GAI N

1

0,7.

FIG.l

vent plus aisé, de déterminer les points.
max ffiâ, correspondant aux sommets fu.
et fo si ces maxima sont assez prononcés.

Si la courbe a la forme C de la figure 1
il y a trois sommets et deux creux.

Le bon réglage est celui correspondant
au sommet du milieu. On peut le trouver
directement ou en faisant la moyenne
entre les graduations représentant f o et
f . ou fu et f r ou encore f" f g.

Pour trouver les points et la courbe Ar.
B ou C on utilisera l'æil magique ou à
défaut l'oreille qui permet surtout de déceler
les points « maxima » ou « minima )).

Ainsi, dans le cas de la courbe C, l'in-
dicateur cathodique, déüera trois fois
pour les trois maxima successifs et on saura
que dans ce cas le bon réglage correspond
au second maximum. Il est toutefois pré-
férable de prendre la moyenne des gradua-
tions correspondant à fu et f. plufôt que'
le second maximum qui est généralement
peu prononcé si le récepteur est de bonne-
qualité.

Dans un récepteur bien réglé par son
constructeur les deux manières de trouver
l'accord correct doivent aboutir au même"
point.

La détermination des points d'égal affai-
blissement comme par exemple ceux cor-
respondant à f" et f" sur la courbe B ne-
peut s'efTectuer qu'à l'aide d'appareils de
mesure et il est évident que l'usager ne
saurait les monter en permanence sur son
récepteur car il s'agit ici de récepteurs
d' « agrément )) et non d'installatiôn pro-
fessionnelle. La déviation de l'æil magique
donne toutefois des indications satisfai-
santes.

Une autre cause de distorsion provient
d'une surcharge des circuits du récepteur
provenant de la réception d'une émission
très puissante et très proche.

Si le poste radio est correct, or réduir*
la puissance reçue en diminuant l'efficacité
du capteur d'ondes : réduction de la lon-
gueur de l'antenne, orientation du cadre
dans une direction autre que celles corres-
pondant au maximum de réception.

Mesure de la distorrsion.

n s'agit maintenant de déterminer l*
distorsion globale d'un récepteur réputé
correct.

On réalise le montage de la figure 2 qui
est maintenant bien connu de nos lecteurs"
ayant été, mentionné à propos d'autres
mesures.

Un appareil de mesure de la distorsion
harmonique est connecté aux bornes a a
de la charge flctive en parallèle sur le'
wattmètre de sortie.

On règle le générateur connecté à l'en-
trée du récepteur, par l'intermédiaire de
l'antenne fictive, sur la fréquence 1.000 kHz
et on module le signal HF par un signal BF
à 400 Hz et au taux de 30 o/.

On ajuste le niveau de sortie :

à 100 mV pour les récepteurs catégorie A,
à 50 mV pour les récepteurs catégorie AB

et B.
Rappelons que la

les récepteurs alim
alternatif par trans
fréquence modulée e
Ceux de la catégorie AB sont alimentés



par autotransformateur et fournissent au
moins 1 \M modulé.

Enfin ceux de la catégorie B sont les

ta obtenue.
r le potentiomètre

de éduit la puissance
de sortie à la ualeur nominale qui est la

ant à la caté-
haut le rappel
e 1,5 \M pour
A.
harmonique à

il'aide de l'appareil de mesure correspon-
.dant. .

Le récepteur est considéré comme cor-
,rect si :

[o Pr est égale ou supérieure à la puis-
sance nominale ;

venons d'indiquer, ces récepteurs étant de
la même catégorie :

Le meilleur, au point de vue de la dis-
torsion sera certainement celui dont la
d.istorsion sera la plus faibte et cette qualité
ne dépend pas des autres qualités.qu récep-
teur àutrement dit on ne l'améliore pas
au détriment d'une autre comme c'est le
cas de la sélectivité et de la musicalité.
On peut donc être très- exigeant au sujet
de lâ réduction de la distorsion.

La mesure de la distorsion a été étudiée
€n détail dans nos articles parus dans des
numéros de mai, iuin et iuillet 1959.

Les indications du cadran.

entre la position correspondant à une
fréquence f et la graduation du cadran

n doit couvrir toutes les gammes de fré-

7oo xj4 : 0.7 k:Hz: zoo Hz.

-1oo 

v"
Aioutons ou retranchons ces 0r7 UFlp

de 7OO kH;z, on obtient deux autres fré-

defona lt: îirr
et la aisante si l'on a
une in /o telle que :

l, 1.+4f=1,.c'est1â élé plus haut, lo

des que 1 est grandez 9e gui explique l'9r!-
trêmê diificulté d'établir des repères précis
en ondes courtes.

Supposons que le fréquencemètre dont
on dispose répbnd aux c-onditions de pré-

q'qgi! 
_ {'_une .fréquence inférieure à

2.000 k[Iz.
On a:

/1 : H: Y#: :ak:nz
On voit gue les denx fréqirences extrêmes

entre lesguèl}es doit se trouver l'indication
l, d.u cadian du récepteur sont fr : 700 +

voisine puisque l'écart entre deux émission
est de 9 kHz seulement.

En ondes courtes l'erreur admissible es
considérable. Soit à régler le récepteu
sur 30 mètres, p'est-à-dire 15 MHz =

15.000 kHz.
Dans ce cas de I > 2 MHz on adme

un écart de 4ÿo, ce qui équivaut à :

4 x 15.000tt: - "ùô'""- :600 kHz

et le cadran du récepteur pourtait indiqut
une fréquence comprise entre 14.400 kH
et 15.60Ô kHz, si le'récepteur satisfait au
mesures prescrites par les normes.

Tout cbmme pour la distorsion, la prt
cision des indications du cadran n'est pz
incompatible avec les autres qualités d
réceptêur et un appareil très soigné possi
dera un cadran dont la précision des grt
duations sera bien meilleure que ceI

divisions, ce qui correspond à 10.000 grt
duations si lé cadran principal en con
porte 100. .- En se basant sur de nombreux Poin'
déterminés au cours de la réception dr
émissions, l'utilisateur construira des cou
bes d'étalonnage qui lui permettent par
suite de trouvér le point exact du cadra
correspondant à là staüon qu'il désf
capter.

ï est évident toutefois que ce travc
est sans intérêt pour les amateurs qgi I

contentent généràlement d'écouter unigu
ment trois ôu quatre stations.

Reversibilité de la commahde d'accord.

Si l'on veut se baser sur un étalonnal
Dour retrouver une émission, il faut égal
inent que l'accord soit le même, quel qt
soit le- sens de rotaüon du condensatet

La mesure s'effectue à l'aide d'un mo
tage analogue à celui de la figure 2,__me

auquel on-ajoute on oscillateur auxiliai
accôrdé sur le milieu de la bande passan
movenne fréouence. par exemple 472 kÎ
ou"455 kHz, etc.-Le distorSiomètre e

enlevé, ce qui conduit au montage de
figure 3."Le second générateur doit agir sur I
étages MF et 6n peut le coupler soit dire
tem"ent, soit par'l'intermédiaire d'un c:

cuit d'entrée du récepteur.
Il est nécessaire qu-e le cadran du réce

tement le bouton du démultiplicate
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)uvée pour e battement nul jusqu'à
iparition des' sons de battement. On
rient ensuite, vers la position de batte-
lnt nul en tournant le bouton en sens
/erse et on s'arrête sur la position qui a
i notée précédemment.
On constatera qu'en raison du ieu, le
ttement nul n'a pas été obtenu, mais que
son entendu dans le haut-parleur est

ls ou moins aigu. Il s'agit de déterminer
fréquence I de ce son.

Si l'appareil est conforme aux normes,
toit être inférieure à 5.000 Hz
Un bon récepteur doit avoir un jeu très
luit, très inférieur à la valeur maximum
mise par des normes.
Voici comment déterminer f à l'aide
ln oscilloscope.
L'installation précédente (fr7. 3) restant
:hangée, on connecte à la sortie, l'entrée
téviation verticale » d'un oscilloscope.
Aux bornes d'entrée « déviation horizon-

L'efret
L'effet Larsen consiste dans une réaction
ctro-acoustique donnant lieu à un son
ntinu dans le haut-parleur. Il est dû à
vibration mécanique, amorcée par les

rs du haut-parleur, de certains ôrganes
Iuant sur l'accord, tels que les conden-
,eurs variables surtout, particulièrement
rsibles, en raison de la grande surface
isentée par Ieurs lames fixes et mobiles.
Il est donc nécessaire que le constructeur

récepteur veille à ce gue la tendance
récepteur à produire I'effet Larsen soit

lle ou tout au moins très réduite.
Les normes françaises proposent la mé-
rde suivante de véi - î cation de l'efTet
rsen.
On essaie Ie récepteur en ordre de marche,
ns son ébénisterie et avec sotl panneau
'ière.
Le montage étant celui de Ia figure 2,

accorde le générateur sur l'une tles
quences inscrites sur le eadran et on
lle l'amplitude du signal à 50 mV non
,dulé.
I-e réglage de puissance est poussé au
ximum. Le récepteur est accordé sur la
me fréquence que le générateur.
lour effectuer la vérification, on procède
nme suit :
r) On s'assure que le récepteur reste
ble lorsqu'on tourne le bouton d'accord
part et d'autre du point correspondant
I fréquence du signal reçu ;
r) Au cas où il y a des oscillations, on
uit la puissance et on amène le réglage

condensateurs variables j usqu'à la
ition gui correspond à Ia limite d'amor-
,e des oscillations ;
) On règle le générateur sur la fréquence
respondant à cette nouvelle position
condensateurs, variables du récepteur ;

FIG.4

n ssaire gue cette image
soit s ence du générateur seia
évide celle du-battement des
deux

Plus elle est basse meilleure est la réver-
sibilité du réglage d'accord par Ie démul-
tiplicateur de l'ensemble des condensateurs
variables. Rappelons que dans de rares
cas, l'accord s'efTectue par noyaux plon-
geurs commandés par un démultiplicateur.

Larcen.

. ^q__On module le générateur à 30 % et à
400 IJz;

q On _ évalue la puissance de sortie P
suivant l'une des méthodes exposées pré-
cédemment.

L'appareil est satisfaisant si P est égale
ou supérieure à 150 m'W.

Fonctionnement comme amplificateu r phono.
On réalise Ie montage de la figure 5 qui

comprend un générateur BF donl la sortie
est reliée à un voltmètre V et aux bornes

vante : le générateur BF est accordé sur
400 Hz et la tension sinusoïdale du niveau
réglable peut être évaluée avec le volt-
mètre V.

Sensibilité aux parasites du secteur.
On réalise le montage de la figure 1

(sans distorsiomètre) et on applique entre
Ia masse et le cordon secteur la tension de
sortie d'un générateur HF modrrlé à 400 Hz
à 30 o/o.

On accorde le générateur et le récepteur
sur la même fréquence et on mesure la
sensibilité rltilisable (voir notre paragraphe
sensi.bilité dans le précédent article). -

il faut que la sensibilité utilisable ainst
déterminée soit inférieure d'au moins 30 dB
à la sensibilité utilisable normale pour les
fréquences inférieures à 2.000 kHz.

Le branchement du générateur HF au
cordon secteur s'efTectue en reliant la
borne disponible (l'autre étant reliée à la
masse du récepteur) a une des flches de
la prise de courant, par l'intermédiaire
d'un condensateur de 5.000 pF tension de
service 1.000 V continu.

Effectuer cet essai en permutant les deux
fils du cordon et en inversant la position
de la Iiche de prise cle courant.

n est évident que si le poste comprend
des filtres anti-parasites incorporés, ceux-ci
ne devront pas être enlevés car ce sont eux
qui contribuent à réduire les signaux parA-
sites provenant du secteur.

M. LÉoNeRD.

P^IRMI NOTRE GtrMME D'ENSEMBLES

0lllt0llH lltltnH I PR0Hm
QU.INTITÉ I,IMITÉE

HT,TEZ-VOUTI I

_ ?"Hn1Tl=*,1:,t_

6 Iarnpea + æil magique.
Etage ËIF semi-apériodique. Cadre ferroxcube

incotlroré.
Tourne-disques 4 VITESSES «« ST.f,RE »». Contrôle de

tonalité.
Ebénisterie teinte foncée. Dimensions : 47 x 3l x 30 cm.
COMPLET, en pièces détachées. EN FORI\I[ITLE IIET

AU PRI]E EXCEPTIONNEL de Frs. . . . 34.8OO

PIIiE-PIILL 6 larnpes. 4 gammes d'ondes (OC-PO-
GO-BE). Cadre incorporé sur fenoxcube. Haut-
parleur 2l cm AP. Ebénisterie encadrement occupant
toute la face avant. Dimensions : 540 x 340 x245 rtm.
COMPLET, en pièces détachées en FORMULE NET.

AU PRf,f EXCEPTIONNET de Frs.. t6.8OO
o SCHERZO 5Z o

5 lampes dont ceil magique. 4 grammes d'ondes
OC-PO-GO-BE. Cadre fixé sur ferrorcnbe. Haut-
parleur l7 cm ÀP. Ebénisterie vernie.
Dim. : 385 x 260 x 210 mm.
COMPLET, en pièces détachées. FORMIILE NET.

.EU PRf,f EXCEPTIONNET de...... 15.600
O Mfi,GNÉTOPHONE DV116 O

2 vit. : 9,5 et 19 cms.
Toute la partie mé-
canique entièrement
montée et réglée
Àlimentation mono-
bloc. Dim. réduites :

32 x24 x36 cm.

EXCE PTI ONNE Ir.
Formule NET.
PRIX. . . 57.gOO
(platine N.V. avec
compte tours). Livré
sans micro ni bande.

Et une foule d'autres articles : Ebéniqterie, châssis,
HP, lampes, -:tc..., ete...
dont Ia liste vous sera adressée contre enveloppe
tirnbrée.
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RETOU R SU R LA STEREOPHON I E
H,,,,ur,,r,r,,,,,u,*******rr, P A R D I S Q U E S il*r***r***,*r*u**E

Les lecteurs de Radio-Plans ont déjà
été bien informés sur les avantages apportés
par la stéréophonie.et JT *oyens techniqu.qs
pour y arriver. A l'origine un certain septi-
cisme à son sujet régnait chez les techni-
ciens qui pensaient que la stéréophonie
étant réservée aux chaînes à haute fidélité
son développement serait restreint. Elle
s'est depuis bien vulgarisée. Si elle est
un élément essentiel de la haute fidélité
et dans ce cas plus appréciable, elle peut
cependant exister même avec une courbe
de réponse peu étendue et apporter une
qualité jugée plus agréable par certaines
oreilles qu'une reproduction très étendue
des fréquences élevées. Le nombre des
électrophones de prix abordable pour la
reproduction stéréophonique -s'accroît de
jour en jour, de même que le choix des
disques. C'est pourquoi nous avons pensé
nécessaire de revenir sur ce récent per-
fectionnement à l'intention des débutants.

. Qu'est-Gê que la stéréophonie ?

La stéréo est une forme de reproduction
sonore avec laquelle on tente de restituer
l'efTet de présence, car, aussi parfaite que
soit la reproduction elassique en radio ou
enregistrée sur disques ou bandes magné-
tiques, il lui manque le relief. L'auditeur
ne peut localiser la source sonore dans
toutes les dimensions de l'espace et se
rendre compte des difïérents plans musicaux
avec la reproduction classique, dite mono-
phonique ou monaural. I1 lui est impos-

CruNEGISTREMENT

ORCHESTRE

FlG.1 n

CUIVRES

(1) Notre collaborateur Lucien Chrétien a exposé
dans notre no 744 d'octobre les procédés nouveaux gui
permettent Ia stéréophonie avec un seul émettettr.

REPRODUCTION

FIG.l B

CELLULE

CELLULE

sible de reconnaître la- direction exacte
des sons émis, mais seulement celle des
sons provenant du haut-parleur. Pour-
quoi ? Parce qu'il se trouve dans la position
d'un sourd d'une oreille. C'est en efÏet
en raison de nos deux oreilles qui se trou-
vent dans des plans difïérents que nous
pouvons percevoir la direction des sons
dans le cas où la source ne se trouve pas
dans l'axe de symétrie du corps, car le
trajet qu'ils doivent ent
pour l'oreille droite de
ce fait l'impression la
même pour chacun ffé-
rence est due à la fois à un décalage de
temps et à une variation de phase et d'am-
plitude des sons.

Pour restituer cette impression biauri-
culaire qui tend vers la réalité d'une salle
de concert sans toutefois la recréer entière-
ment, il faut la stéréophonie. Des dispositifs

difïérents haut-
acés ont bien
aînes à haute
de Ia stéréo-

phonie, ils donnaient un certain relief
Sonore et rendait moins sensible l'efïet dit
« trou de serrure » d'une source ponctuelle,
cependant ils ne s

avec les appareils s
comportant cl.eux s
mais distinctes.

La stéréophonie exige donc au moins
d r Ia prise de son à
l' s respectivement à
d orchestre et éloignés
entre eux d'un rnètre et rnême plus, sui-
vant les technigues de prise de son ern-

signaux doivent ensuite
lifiés et reproduits sépa-
conçoit que cette néces-
distinctes, qui jusgu'icl

en radio, oblige à employer deux émet-
teurs (1) et deux récepteurs, a été, pour

les disques stéréophoniques un frein sérieux,
car l'idée de les réaliser n'est pas nouvelle.
C'est vers 1930 que l'on a pensé à fabriquer
des disques stéréophoniques, c'est-à-dire
avec deux gravures dans le_ même sillon.

Constitution des disques stéréophonique

Dans- Ie premier procédé de fabrication
mlein chaque voie étâit
e même sillon en trtilisant
e gravune différents : Ia

gravure latérale, telle qu'on la pratique
pour les disques actuels, et la gravure
verticale telle que l'avait faite Edison à
l'origine du phonographe. Les différences
profondes existant entre ces systèmes de
gravure n'ont pas permis le développement
de ces disques et les chercheurs se sont
orientés vers d'autres solutions.

Un autre procédé, plus récent, mais qui a
également été abandonné, est celui de Cook.
La surface du disque est divisée en deux
parties gravées, l'une se trouvant vers
le centre, l'autre vers l'extérieur ; ces deux
parties sont enregistrées en môine temps
et reçoivent, l'une la voie droite, I'autre la
voie gauche. Ceci exigeait l'emploi de deux
têtes de lecture explorant en même temps
et indépendamment chaque sillon et con-
duisait à des difTérences de vitesse linéaire,
donc à des décalages de temps.

DifTérents autres systèmes, mais faisant
toujours appel à deux pointes de lecture,
ont été imaginés et finalement les construc-
teurs se sont mis d'accord pour adopter le
standard international actuel. Dans ce
procédé, dû à 'Westrex, le sillon est taillé
en V comme le représente la figure 2 et
comporte deux pistes gravées perpen-
diculairement sur chaque flan. Ces gravures
forment dans le sillon, par rapport à la
verticale, un angle de 45o et pour cette rai-
son ce procédé est appelé 45-45.

_ La piste Ia plus proche du centre du
disque correspond à Ia voie gauche, l'autre
à la voie droite et leur gravure est telle
qu'une seule pointe est nécessaire pour
leur lecture et commander malgré tout
deux cellules indépendantes, réunies dans
une même tête et- fournissant les tensions
d'entrée à deux amplificateurs séparés.
Cette simplification à une seule pointe de
lecture pour deux pistes est d'un principe
assez complexe que nous allons essayer
d'expliquer.

FLANC

FIG.2
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A NOS LECTEURS ETRA}IGERS

Nous signalons à nos lecteurs habitant I'Allemagne
Occidentale, I'Autriche, la Belgique, la Finlande,
I'ltalie, le Luxembou rg, la Norvège, les Pays-Bas,
le Portugal, !a Suède, la Suisse, la Cité du Vatican
et la Chine (Taïpeî), gu'ils peuvent s'abonner à notre
journal dans le bureau de Poste de leur localité,
et en régler ainsi le montant en monnaie locale:
ce sont les abonnements-Poste.

lls peuvent être souscrits à n'importe quelle date
pour le nombre de numéros restant à paraître dans
I'année en cours. lls doivent se terminer obligatoi-
rement au mois de décembre.

Le montant de I'abonnement est de 1.600 F
POUr Un an.

Seu le la poste peut recevoir ces abon nements
internationaux gue nous ne pouvons, €n aucun cz§,
servir directement.

r.'gÉrÉnoDy:I[E vÂ.RI-pocKET destinée à ta cons-
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- 160 x 90 x 45 mm (avec boutons).
POIDS : 980 gr.
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FIG.3

GRAVURE

FIG.4

p_honie. Quant aux cellules piézo-électriques
elles sont très intéressantes pour les 6lec-
trophones en raison de leur prix moins
élevé et de leur tension de sortie élevée
(el_le est cependant un peu plus faible que
celle des cellules )our pick-up mono-
phonique).

Une vue schématique d'un type de
pick-up piézo-électriquê stéréophonique est
donnée par la figurê, 5 sur làquetlê nous

cellules Cg et Cd se
ar un pont-en matière
ent la forme d'un 'W.

er effectue un morr,.,*Éf1"3f; ,rtili.ii ,à'à',rt
temp-s latéral et vertical, il en résulte une
traction sur I'une ou l'autre des branches
du \M suivant que la pointe de lecture
leçoit une impulsion dans la direction
droite ou gauche. Ceci provoque la torsion
d'un cristal dont résultê une îorce électro-
motri_ce proportionnelle. Par contre, le
cristal opposé n'est soumis à aucun, efTort
car les mouvements de la pointe sont
absorbés par la flexibilité dè la partie
médiane du \M qui remplit le rôle ï'une
articulation, fouinissant- une séparation
mécanique entre les deux canaux ana-
I_ogg. à celle gui existe à l'enregistrement.
Ceci est un exémple, mais il exisl,e d'autres
dispositions de côuplage mécanique.

Le problème de
graver, puis de ent
deux modulati des
forces dirigées la
gr_avure, les axes des deux équipages mo-
biles qui transforment en vibràtibni méca-

développé par un microphone, il inscrit
le déplacement correspondant à la modu-
lation, soit dans le flanc droit, soit dans Ie
fl_anc gauche, suivant qu'il s'agit du micro-
phone droit ou gauche.

graveur
micro-
flancs

flgure 4
ont les

parois opposées seront gravées suivant la
composition des mouvements.

- n importe que les deux composantes
n'agissent pas - l'une sur l'autre car on
p suivant
u y avait
d notable
d la piste
CJt,

l'une de I'autre ; elles engendrent une
tension de s ortie variable qui -est maximum
lorsque la cellule consid éiée est sollicitée

FI G.5

^ Par rapport aux pick-up, normaux ilïaut pour la stérér aiguilles
pour les
tre part,
pression
la flexi-

deman de à Qrre sr"[iTt ;i',ïr" Ë",iiiT],iLïfé
rapide des disquès.

L'amplification.

La stéréophonie exige deux voies dis-
tinctes d'amplification comprenant cha-
cune : un 

_ -préampli ficateur - (dans le cas
d'emploi d'un.pick-up magriétique), un
ampliflcateur et un ou plusieuis haut-
parleurs.

Pour obtenir les meilleurs résultats les
deux amplificateurs doivent être identiques
en principe, afin gue Ia réponse en ptiase
eJ I'amplitude de§ sons nè difTèrent, pas
de l'un à l'autre. PIus Ia puissance modtilée
disponible est gr
au4itions, cette p
inférieure à b \M
ficateurs. En cas
flcateurs de puissance
sonore doit être réglé pour arriver à l'équi-
librage des deux sources.

C'est cette condition d'un parfait équi-
librage qui a conduit dans les chaines stéréo-
phonique
des pote
ralement
volume,
prises rel
et déter
logarithmiques.

o o o o vousDouTBz
o o o o vous.EvEzÉtÉ

oÉçu À.rLtEIrRs
vous aurez satisfaction totale

s $ppareils de Mesures. Nous
EÉTÉRODYNE VÀ,RI.P O CKET.
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Afln de permettre l'équilibre sonore des
deux voies, on a d'autre part recours à
des ctispositifs dits de (( balance sonore )).

n s'agit de potentiomètres doubles pour
le réglage de la puissance avec lesquels on
déplace le point milieu, cê qui permet
d'efTectuer Çe réglage ea fonction de la
position de l'auditeur.

Les amplificateurs pour chalnes stéréo-
phoniques ne diffèrent pas des autres,
cependant il convient encore plus d'éviter
les distorsions. Les deux ampli ficateurs
peuvent être réunis sur le même châssis
et avoir une alimentation commune. Il
existe également des montagès spéciaux
permettant d'amplifier les slgnaux en
commun et ensuite de les séparer ce qui
eonduit à une économie de tubes,

Les haut-parleuts.

Après chague amplificateur il faut un
ou plusieurs haut-parleurs travaillant en
phase et placés de part et d'autre du
meuble ou dans des baf fles séparés. Ces
baf fles sont placés bien entendu à droite
pour la voie droite et à gauche pour la
voie gauche et éloignés entre eux d'une
distance variable en fonction de la pièce.
Cet éloignenrent doit par exemple être
de l'ordre 1r5 m pour une pièce de 4 x 4 m,
ce qui représente des dimensions minimum
pour l'écoute en stéréophonie.

L'éloignement, l'emplacement et I'orien-
tation de ces haut-parleurs sont assez cor-
troversés. Les uns séparent les haut-
parleurs de graves et d'aigus, d'autres
les réunissent dans la même enceinte acous-
tique ou en colonne sonore.

D'autre part, on a constaté depuis long-
temps que . l'efTet directif était surtout
sensible sur les fréguences élevées et gue
les fréguences inferieures à 300 c /s étaient
impossibles à localiser. On a donc pensé
qu'il était possible d'économiser un haut-
parleur de grave, le même serva.nt pour
les deux canaux, seuls les haut-parleurs
cl'aigus étant alimentés par les canaux
séparés donnent l'efTet stéréophonique. Le
haut-parleur de graves se place au centre,
encastré par exemple dans le meuble, €t
les haut-parleurs d'aigus dans les encoi-
gnures de la pièce si ses dimensions sont
convenables.

Pour de bonnes auditions en stéréo-
phonie il faut gue I'axe des haut-parleurs
de chaque chaine ne converge pas ou très
légèrement, de façon que leurs faisceaux
couvrent la plus grande partie de la pièce.
C'est au centre, ür peu avant que les fais-
ceaux convergent, que se trouve le meilleur
emplacement pour l'écoute de Ia stéréo.
La zone de bonne audition est assez res-
treinte, si I'on est trop près d'un hatrt-
parleur on entend surtout ce dernier. tout
comme si l'on se trouvait à une des extré-
rnités du premier rang des fauteuils d'or-

FIG.6

chestre et que l'on entendrait les cuivres
ou les violons dominer. S, l'on se place
trop loin des haut-parleurs I'efÏet stéréo-
phonigue devient moins sensible et I'im-
pression est analogue à celle gue l'on éprou-
verait au fond d'une salle de concert.

La figure 6 délimite approximativement
la zone de bonne audition. Elle est une
guestion d'expérience et de gott per-
sonnel. IJn mélomane préférera une sépa-
ration moins nette afin de eonserr er, en
même temps gue le relief, l'unité de I'or-
ehestre. Li ( fan D au eontraire cherchera
des effets stéréophonigues plus saisissants,
même s'ils ne correspondent pas entière-
ment à la réalité.

La compatibilité.

ont appris à
co télévision en
co d'un système
à Pour un élec-
trophone stéréophonigue la compatibilité
est la propriété de pouvoir reproduire soit
les disgues stéréophoniques, soit les disques
monophoniques. C'est ce qui permet le
matériel actuel.

Cette compatibilité n'est pas absolue,
elle ne joue gue pour les disgues micro-
sillon, car si l'aiguille. quoique un peu plus
flne que la_ pointe classique, peut convenir
pour ces derniers, elle ne permet pas la
reproduction des anciens disques 78 tr/mn
dans des conditions acceptables. Une aiguille
spéciale est indispensable comme pour Ies
électrophones monophoniques.

D'autre part un réglage de la pression
doit être prévu sur Ie bras, car pour éviter
que I'aiguille sorte du sillon il faut pour les
disques microsillon classiques augmenter
légèrement la pression (cette pression doit
cependant rester faible pour limiter l'usure).

Un dispositif de commutation est égale-
ment nécessaire afin que I'on puisse réunir
en parallèle les deux voies pour la repro-
duction monophonieue, ou bien gue Ies
sorties du pick-up soient réunies pour l'uti-
lisation d'un seul canal amplificateur.

De ce gue nous venons de dire sur la
compatibilité iI ne faudrait pas conclure
que - les disgues stéréophoniques peuvent
être joués sur un électrophone mono-
phonique. Non seulement la reproduction
serait mauvaise mais le disque en sortirait
sérieusement endommagé en raison du
poids du bras et de la dimension de la
pointe plus élevés ainsi que de_ !'insuf fisance
-de la flexibilité du support d'aiguille.

La stéréophonie populaire.

Tout le monde ne peut s'ofTrir une chalne
stéréophonique à haute fidélité. Fort heu-
reusement I'adaptation de la stéréophonie à
du matériel existant est possible et l'on
peut ainsi bénéficier de ses avantages sans
faire de gros frais.

Les deux voies d'amplification peuvent
être, I'une un électrophone classique de
bonne qualité, l'autre la partie ampli-
flcatrice basse fréquence d'un récepteur
de radio ou de télévision comportant une
prise pick-up à l'exception des tous-courants
car on risgue des ronflements gue la sépa-
ration du secteur par un transformateur
d'alimentation évite.

Mais nous avons vu {ue, outre la tête
de lecture, le bras devait être adapté, du
point de vue flexibilité et pression, à la
lecture des disques stéréophonigues. D'autre
part, le bras doit permettre d'assurer la
liaison (par trois ou quatre fils suivant
Ies têtes) des deux voies aux arnplificateurs
correspondants. Les électrophones mono-
phoniques actuels d'une certaine classe
sont équipés d'un bras où l'adaptation
d'une tête stéréophonique est possible et
facile et où les connexions sont prévues pour
la séparation éventuelle des deux voies.

L'adaptation d'une tête stéréophonique
à certains bras non prévus pour cet usage
est possible mais n'est généralement pas
recommandable, à moins qu'elle soit faite
ou préconisée par le construeteur.

A noter gue dans les électrophones adap-
tables à la stéréophonie I'une des voies
attaque directement I'amplilÏcateur et le

sions de la pièce et leurs haut-parleurs
orientés suivant les directions déià données,
Cette solution de stéréophonie économigue
illustrée par Ia figure .7 se conçoit surtout
avec une tête de lecture piézo-électrique
de prix peu élevé et ne nécessitant pas
l'adjonction d'un préamplificateur, à moins
que l'électrophone comporte initialement
une tête magnétique, dans ce cas une
tête du même type s'impose.

phonie.
M.A.D.
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Ul{ CONTROLEUR DE POINTES DE LECTURE
ce dernier que par deux points latéraux.

de Iecture et de Ia CHANGER A TEMplI,
Encore faut-il gue ce contrôle soit aisé,

précis-,. ne nécessite aucun démon tage 
-éi

soit d'un prix abordable

figure 2 en fait comprendre le fonc-
tionnement.lecture viendra toucher le fond'd.u sillon

IFrc. 1
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é!at. Saphir icem.ent
d'Hsure, mais usé à
changer d'urg ès d.an-
gereufi.

et tl se formera une troisième facette
terminale. -

ravageant_ en un seul passage Ia délicate
B.rgv.urq dgr microsillons. Sur les disques
stéréophoniques, le massacre est enôore
plus rapide.

Ces dégâts sont irrémédiables.
nt rien ne per-
désastre. Seule,

surface pouvait
tard t le disque

tat actuel
en d'assu-
s que de
la pointe

ljIG, 2.
eusement à l'aide d'un
te du lecteur pour la
oussière.
eil sur le plateau du
représenté sur la

luminerr.se s'Cclaire et la lente B apparuît
très brillante.

4. Am_ener le lectew sur .l'appareil
en plag-ant- le saphir dans Ia f ente. L'image
agrandie de la pointe apparàît sur l'écran
C (obseruations- latérales). r
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DEUX LAMPES : HUIT FONCTIONS
Le récepteur que voici a été conçu pour

obtenir un maximum de sensibilité et de
sélectivité avec un minimum de lam-
pes, pour pouvoir fonctionner sur n'im-
porte quel cou rant, alternatif ou continu,
120 ou 230 V. Plus éeonomique à la cons-
truction gu'un poste à transistdrs, il ne
pourra toutefois pas être de dimensions
âussi réduites ear s'il s'agit d'un su per, il
fonctionne en réflexe et l'on devra se méfler
d'un montage trop « tassé n.

La disp«rsition des diflérents organes du
poste, sans tenir compt e de I'esthétique,
devra être étudié sérieusement afin que
les eonnexions soient aussi courte que
possible. N'hésitez pas à blinder s'il le
faut, éviter tout parallélisme dans la filerie,
surtout entre contrexion de grille et de
plaque; enfin, n'éparpillez pas vos points
de masse : autant que possible, si vous le
pouvez, un seul point de masse _au pied
ile la préamplificatrice BI?. Tout le seeret
de la réussite réside dans le soin que vuus
aurez apporté à bien appliquer ce qui pré-
cède.

Voyons maintenant le sehéma.
n ne eomporte que 2 lampes, mais ce

sont des lanrpt's doubles tout à fait moder-
nes. Une triode exode UCH81 dont les
grilles ne sont pas reliées in térieurement,
et une UCL82 qui est une triode-pentode
à cathodes séparées.

Malgré ee nbmbre de tubes, le plus res-
treint qu'on puisse employer pour l'éta-
blissement d'un changeur de fréquence,

Por H. GUIARD

c'est bien 8 fonctions difïérentes que les
organes de notre récepteurs auront à rem-
plir si l'on considère que Ie redressement
du courant secteur et la détection ne s'opè-

ét ant tout à fait classique, il n'y a rien
à en dire.

2e lonction et 3e lonction .. Elles sont assu-
rées par la partie hexode de notre UCH81.
pour le changement de fréquelrce. Le
changement de fréquenee ne s'opère donc
ici que par un seul élément. Vous remarque-
rez que les grilles (oscillatrice et modu-
latrice) sont inverties, ce qui et pratique-
ment sans grande import ance.

Il y a peu de temps encore, ce genre de
montage était assez eourant.

de lonclion .' A partir du 1re transfo MF
notre montage devient un peu plus com-
plexe. Le point chaud du secondaire de c'e
transfo MF est relié par une connexion
allant à la grille cle la lampe de puissance
partie pentocle) qui fonctionnant en reflexe,
va amplifier en mo]'enne fréquence. ( Il
y aura utilité à doubler le condensateur
habittrel de polarisation de ce tube par un
condensat eur au nrica.)

5e lonction .' Un second transfo I\IF sera
intercalé entre la plaque de notre élément
pentode et notre transfo de modulation.

Celui-ci ne s'opposera pas au passage du
eourant basse fréquence dont nous aurong
besoin en finale. Par contre, il permettra
I'emploi du dét ecteur qui ici est un cristal
de germanitrm, pas plus encombrant gu'une
résistance miniat ure (côté cathode bagué
à la masse évidemment).

Le détecteur est shunté par un poten-
tiomètre gui nous permettra de renvoyer
l'énergie utile captée (courantB F non ârn-
plifié) à Ia grille de la préamplificatriee BF.

$e lonction .' Cette énergie sera amplifiée
par I'élément triode de notre changeur
de fréquence et polarisé par une résistanee
de 10 I\lg, puisque la cathode est à la masse;
donc ampli ficat iôn aecrue et supérieure à
celle obtenue avec Ia polarisation automa-
tiqu e.

7e lonction .' La résistance de charge de
cette triode sera découplée comme do
eoutume.

Une résistanee de ehoc, suivie d'un con-
densateur de liaison enverra notre eourant
basse fréquence amplifiée en tension à la
grille de la lampe de puissanee qui âccorl-
plira ainsi (à elle seule) sa troisième fonction.

$,e lonclion .' Pas de valve redresseusel
avons-nous d it, mais un redresseur sec
prévu pour un rlébit de 60 millis sous 120 V.

Dernières paÉicularités.

Alimenl at ion des filaments en série,
bien entenclu, mais une résistance à ten-
sion négative dite,, CTN également prévue
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Enfln, pour tsrtniner, et en tout dernier
ressort, orr pourra e.ssayer d'appliquer un
léger taux (2 % maximum) de contre-sec-
tion N à l'étage final. car le gain, évidem-
ment, diminuera notablement.

Le très sérieux découplage appliqué à
cet ensemble ne doit pas être la cause d'ac-

pour 100 millis permettra un allumage
progressif des filaments sans dommage
pour l'ampoule cadran eui, soit dit en
passant,. iouera le rôle complémentaire de
fusible si besoin était.

Puis une résistance chutrice bobinée,
dont la valeur doit être calculée en fonction
du voltage de L1 + L2 * lampe cadran +
résistance CTN (environ 22 V aborsorbés
par cette dernière).

Du côté ligne haute tension, une self à
fer de 200 A seulement pour profiter du
maximum de voltage sur la dernière lampe
de puissance.

Pour fonctionner 'sur courant 220-240 V
on utilisera également une résistanee bobi-
née, mais ne pas oublier gue, pour en ealeu-
ler sa valeur, il faut ajouter aux 100 mil-
lis que demande la chaine des filaments
le débit anoclique du poste lui-mêrle, soit
environ 130 millis (minimum) au total.

PROFESSIONNELS
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CONSTRUCTEURS

N'oubllez pas que
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L E TU BE 7'2O
UN NOUVEAU TUBE DE

La Société RADIO-RELVU et la COM-
PAGNIE des LAMPES MAZDA ont créé
un nouveau type PENTODE DE P_UIS-
SANCE dans id série des TUBES SÉCU-
RITÉ conçus spécialemênt pour résister
aux chocs et aux vibrations.

DESCRIPTION..
il §'agit d.u TUBE 7320, version SÉCU-

RmE du tube EL84 /68Q5. Les brochages
des deux types sont identiques, Ies carac-
téristigues électriques sont semblables avec
toutefois une amélioration des conditions
maximales cl'utilisation pour le tube 7320,
entralnant une augmentation de la Sécurité.

TECHNOLOGIE ..

Une construction plus ramassée et des
entretoises renforcé.es apportent à la struc-
ture du tube une très grande rigidité.

Les matériaux, en particulier d'anode
et de grille, sont spéc:alement choisis pour
obtenir une répartition homogène de Ia
température, un grand pouvolr de rayonne-
ment et une rigidité élevée.

Les ailettes de ref roidissement et les
connexions aux broches extérieures ont
été étudiées pour rédtrire la température
de grille : de p1us. le filament fonctionne à
plus basse tempéra[ure que celui du
tube EL84.

Dans le but de récluire au maximum Ia
tendance à la MICROPHONIE,'des micas-
frein ont éLé ajoutés sur la cathode et sur
les grilles.

PERFORMANC.ES ..

Conditions maximales d'utilisation ex-
traites du cahicr des charges dans le sys-
tème des limites absolues :

vg:6,9v
Ik:75m4

Vfk : + 100
Vg2 : 600 V

v
pour Ia - 0
en charge

wg2
Va

450 V:, 2r2 W:600VpourIa:0
450 V en charge'wa : 13,2'W

Vgl : 100 V
Rgt : 1 MJ2 Polarisation automatique

0,3 MO Polarisation flxe

^ESSA/S SPECIAUX DE FATIGUE ..

1. .RCsfsfanct, auæ, chocs. L'épreuve
de résistance aux cbocs est effectuée sous
une accélération de crête de 450 g.

2. .RCsisfa nae aur oibration§.
L'épreuve de résistanee aux vibrations
est 

- effectuée dans trois directions ortho-
gonales entre elles sous une accélération
iie 2,5 g, à la tréquenee de 50 Hz pendant

porter 2.000 'allumages et 2.000 extinc-
tions.

CONCLUSION
iorations apportées, tant
matériaux que par les

ensables lors de la fabri-
is d'augmenter les ten-

PUISSANCE 53 SÉCURTTÉ ''
sions maxirnales admissibles d'anode et
d'écran, de garantir une très faible émission
de Ia grille écran, de réduire eonsiCérable-
ment le taux de microphonie et d'assurer
une durée de vie eneore améliorée bien gue
Ia température de l'ampoule de ce tube
puisse atteindre 225o sans inconvénient.

Une parevitamine
rend la vie
et la couleur

aux cheveux gris
Les travaux d'experts cosmétologues

viennent de permettre d'identifier la para-
vitamine complexe FR2, qui possède la
propriété conceptionnelle de restituer aux
cheveux gl'is leur teinte naturelle. Cette
découverte est appelée à bouleverser com-
plètement le marehé des teirttu res, car, en
(uelques jours, une chevelure grise 

- 
même

si elle a été teinte durant de nombreuses
années revit et reprend graduellement
sa teinte naturelJe et la conserve.

Ce résult at est tout nat urel, ear les
observations scienti fiques les plus récentes
démontrent que Ia paravitamine FR2 est
le facteur de pigmentation de la chevelure.
Nos lecteurs et lectrices qui désirent reee-
voir plus de écrire au
Comptoir des et Beauté
(rayon E531), rÊ, Paris,
ou 70. rue de ltrs.

Un très intéressant exposé sur cette
découverte leur sera adressé gratuitement.

crBausl
RADIO

500 MILütoNs
DE MATÉRIEL
RADTO-ÉUECTRIQU E

à des

PRIX SENSATIONNELS

PÆ DE HAUSSE

MAIS DES PRIX EN BA'SSE

Demondez d'urgence nos listes
en joignont 50 froncs en timôres

ctRQUE.RADIO
24, Boul. des Filles-du-Calvaire

PARIS.XIE
Téléphone : YOLtaire 72-7 6 et 22-77

LAMPES
vÉnrrlBLEMENT uNrQIrE EN

EUROPE
Vous y trouve r"i ,

O te plus grand choix de lampes anciennes
et modernes en boîte d'origine ainsi que
TRANSISTORS et DIODES .f,U GERMA-
NIUM des plus grrandes margues françaises
et étrangères : TOR.f,N, SATOR, WES-
TTNGEOUSE, RCf,, SILVÀ,NIÀ,, Rr,DrO
BEL\n, R.f,DTOTECENTQITE, PIULTPS,
Mf,,ZDÀ,r etc...

O tes toutes dernières lampes nouvelles
françaises et d'importation pour la TV,
la FM, la Hi-Fi et le Téléguidage.

O Et même les types absolument introuvables
ailleurs...

I Avec touJours t NE GARANflE TOTÀtE
D'UN AN gans la moindre discussion.

TCRAL
est le fournisseur des plus grands constructeurs
français de RADIO ef de TÉLÉUSION.

TÉRAL
expédie dans toute I'Europe et vous t ouvez
venir strr place constater I'irnportance de son

PÉPNNTEMENT « LTI,MPES I»

Demandez le tarif
con6dentiel pour Professiomelg

« PÉPENTEMENT L.E,MPES II

24 bis, RUE TRLVERSIÈRE,
PÂ,RrS (Xrr.;

Téléphone 3

DORIAN 87.74
DIDEROT O9-{O

(le vôtre) à
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