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, Nous -répondons par la voie du lournal et dansle numéro du mois suivant à toutés les questlons
nous paryenant avant le 5 de chaque mols et dans
les {ir jours aux guestions poséei par lettre pal
tes lecteurs et les abonnés de RADTO-PLANS, àux
conditions suiYantes :

- | o Chaque lettre nê devra contenir qu'une gues-
tion.

( 8. A...1 à Tizel (Oranie).
1 _ Comment emploger un poste ù üransfstors
I dans une aoiture ?

Plans, et utiliser sur le véhicule une antenne
téIescopique.

Ce montage est un oscillateur à double cou-
plage, analogue à un multivibrateur, mais sta-
bilisé par un circuit accordé et un quartz. La réac-
tion a lieu par le quartz.

Un tel montage oscille à peu près sinusoïdale-
ment grâce à la présence du circuit accordé, mais
cela n'est exact que pour des oscillations de faible
amplitude.

Cette amplitude dépend d'ailleurs de l'accord
du circuit. n est à noter que les oscillations ne
se produisent pas sur l'accord exact, mais sur
une plage qui précède cet accord. Pour l'accord
exact, un r trou D se produit.

Il faut naturellement que le circuit puisse être
accordé sur 100 kc /s (soit 1 : 3.000 mètres).

R. 4..., à ltteville,
A ellectué le montage du Patty 59 se plaint

d'un ronflement assez gênant dès qu'il pousse
le potentiomètre ù fond. Le lait d'inoerser la
prise de courant diminue a.ssez sensiblement
ce ronflement.

De plus, rl uoudrait sauoir s'il est normal
qu'ant moment de la mise en marche les frIa-
ments de la U Y92 et de la UCHSL rougissent
uiolemment.

Sur votre poste, vériflez si le boitier du poten-
tiomètre est- bien relié à la masse et, surtout,
si les points de masse sont bien soudés.

n est possible également que ce ronflement
soit dt à un mauvais isolement dans une lampe.
Nous vous conseillons donc de les faire vérifler.

Il est normal qu'à la mise en marche les flla
ments des lampes rougissent brusquement ; cela
tient au fait qu'ils ont une résistance beaucoup
plus faible à froid qu'à chaud, de sorte que le
courant au moment de la fermeture de l'interrup-
teur est plus important que pendant le fonction-
nement normal.

Il n'y a pas lieu de vous inquiéter de cet état
de chose.

» P. M..., à Lun6ville.
» Possesseur d'un téléuiseur 441 lignes uou-
I drait le trarulormer en oscilloscopê, ou en
I 81g lfgnes .'

En pratique, il n'est pas possible de trans-
former un téléviseur en oscilloscope, car le télé-
viseur est équipé d'un tube à déviation électro-
magnétique âtois que pour un oscilloscope il faut
un tube à déviation électrostatique.

La transformation d'un poste 447 lignes en
récepteur 819 lignes n'est égàlement pas possible,
car elle nécessite le remplacement pratiquement
complet du matériel et il est donc préférable de
réaliser directement un poste neuf prévu pour le
nouveau standard.
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ré'action' e' ùésire

n est normal qu'un récepteur détectrice à
réaction ne vous donne pas d'excellents résultats
sur cadre ; pour un tel appareil, il faut nécessai-
rement une antenne et une prise de terre.

Dans ces conditions, vous devez pouvoir faire
du haut-parleur sur les postes locaux.

I une tampe
» V et 4,5 V,
» sur secteur.

Une tension plaque de 22 V pour une A409
est trop faible et ne donnera pas de bons résultats.
Il faut, au minimum, 67 V.

» M, C..., à Ghampigny.
I Serait intéressé par les conditions de récep-
I tion téléuision dans la région de Perpignan
a (Céret, ù. 30 km au sud).

Cette région n'est touj ours pas très favorisée.
Il nous est difflcile de vous fournir des rensei-

gnements très précis car les conütions peuvent
être totalement très variables.

Les stations possibles sont : Marseille, Toulon
ou Pic du Midi.

I é uoudrait Ie laire( de Bourges, êt
t ùAapporter.'

Votre appareil n'est pas prévu avec un rotac-
teur. Il faudrait changer :

a) Circuit d'entrée ECC81 ;
b) HF ECC81 ;
c) oscillatrice ECC81.
L'antenne devra être prévue pour le canal 9.
Cette transformation ne peut être faite que

par une personne très compétente, munie des
appareils nécessaires. Elle risque d'entrainer des
frais excessifs pour un appareil d'un modèle déjà
ancien.

RADTO.SOU RG E
étant en voie de transférer ses magasins, conrmu-
niquera sa nouvelle adresse à son aimable clientèle
aussitôt gue possible.
Pour tous renseignements, écrire à l'odresse octuelle .'

82, .ÉVENIIE P.IRMENTTER, P.ERTS-XIo
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I b mode de fonction-
a appelé c, oscillateur
( rôle de la deuæième

I 
ut-il que ce montage

brancher un poten-
plémentaire, celui-ci
nsformateur d'adap-
ant en général celui

U vous suffit donc de prendre un poten-
tiomètre de 50 ohms bobinés et de relier ses-extré-
mités à la ligne allant au secondaire du transfor-
mateur d'adaptation, et de brancher la bobine
mobile du haut-parleur supplémentaire entre une
de ses extrémités et le curseur.

I iles portatil t sê

a ment en OC et
( auæ utiles pow

I 
ces Z garnmes,

Le mauvais fonctionnement de votre récepteur
en bandes OC peut être dt à un alignement incor-
rect. Il faudrait revoir celui-ci à l'aIde d'une hété-

quences élevées.
Nous vous conseillons donc si vous en avez la

possibilité d'essayer une autre DK2g.

P. re (Suisse),
Vo émas et plans d'une sonde

à ult mesurer 
-la 

prolondeur des
lacs,

La construction d'un tel appareil n,est pas à la
portée d'un amateur.

En effet, si le
s'agit d'émettre u
son écho à l'aide
temps qui sépare
qui est proportion
teur et l'obstacle, la difficUlté réside dans l,établis-
sement du dispositif indicateur de distance.

n faut en èffet, utiliser un oscilloscope doté
d'une base de temps très précise.

Stéréophonie avec un seul émetterrr. .

Electrophone stéréophonique : ECC83,
ECL82 (2), E280. ... . .. . . . . . . .. ...

Télévision à I].H.F.. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cellules photo-électriques . . . . . . . . . . .

Récepteur AM-FM, ECHBI, EF85,
EABC8o, EL84, EZSO . . . . . . . . o . . . .

Oscilloscope en radio. . . . . . . . . . . . . . .

t'amateur et lee srrrplus....... .....
Poste portatif à 6 transistors avec prise

anterure auto........
Parlons électronique : de la charge

d'espace auE tubes à 9ra2.........
Pratique de la modulation de fré-

quence : l'Emission. . . . . . . o . . . . . . .
Emettgur à transistor. . . .. . . . . . ..
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La saison prochaine sera probablement celle
de la «« stéréophonie »» grâce à nos deux oreilles
nous permettant la perception (( binaurale »»,

nous sommes capables de localiser !'empla-
cement d'une source sonore. C'est ainsi que
nous avons la nette sensation de l'espace occupé
par un orchestre.

Nous pouyons situer les différents instru-
ments en assignant à chacun d'eux une direc.
tion et une distance.

Mais !'écoute « monophonique »», ctest-à-dire

Quelques rappels.

La question de la stéréophonie a déià
fait ici même l'obiet d'un exposé. Nous nous
bornerons par conséquent à rappeler les
faits essentiels.

Quand nous écoutons une reproduction
musicale au moyen d'un haut-parleur, nous
ne pouvons absolument pas éprouver la
même sensation que dans la salle de con-
cert. La principale raison e'est que notre
écoute est monaura.le. C'est exactement
comme si nous avions écouté le concert
avec une seule de nos oreilles.

On dit encore qu'on éprouve la sensation
du lrou dans le mtar. Tout se passe, en efïet,
comme si les sons parvenaient à nos oreilles
à travers une petite ouverture pratiquée
à travers le 'mur de la salle de concert...

Ainsi la satisfaction du mélomane 'sera-

t-elle touiours incomplète -guand il s'agira

mentés par un même ampliflcateur..

ll faut deux Yoies.

Pour reconstituer d'une manière fort
arnéIiorée la sensation sonore éprouvée
dans Ia salle de concert, pour faire dispa-
raltre I'impression désagréable de « trou
dans le mui », il faut réaliser la combinaison
que symbolise la flgure 19. Dans la salle
de concert nous placerons deux microphones
Md et Mg, séparés par un obstacle T qui
flgurera la tête du sujet et dont l'influence
acoustique n'est pas négligeable.

Le courant microphonique fourni par
Md sera transmis à l'écouteur téIéphonique

le droite. Le courant
par Mg agira de la

a ligne G, sur notre

le principe d't n système
. Mais il ne faut, à ce

ii" â Ë o:,f i Ë3 "d" i:H *i#fr :
que le sytème donnera une reproduction
améliorée. Nous n'avons pas écrit qu'il
donnerait une reproduction parfaite. Et il
en sera efTectivement ainsi, même si les

ou haut-

r. parfois
. Il nous

sera, par exemple, impossible de situer la
source sonore en avant ou en arrière de
nous dans certains eas. Dans l'écoute nor-
male avec nos deux oreilles nous levons ce
doute au moyen de petits mouvements
involontaires de la tête. En tournant celle-
ci sur son axe vertical nou§- approchons
une oreilIe de la source tandis que' nous'' en
éloignons l'autre... Et c'est suffis-ant pouT
nous permettre de localiser immédiatement
la soürce sonore en avant ou en arrière
de nous. Le système de la flgure I est,.donc
encore imparlait. C'est peut-être, pgur cette-

ratson que beaucoup d'auàiteurs de- bonne loi
ne « sentent » pas 7a stéréophonie_..,

Pour beaucoup d'autres èepend?4tr -l'-amé;lioration est tout à fait considérable et
justifie parfaitement les complications de
la technique actuelle.rË, E t--
Ffflll faut tout multiplier par deux... [. I

Le principal rinconvénient c'est qu'ilfTaut
tout inultiplier par deux : deux micro-
phones, ou deux §ill deux
listes de magnétop deux
toies de transmissiô teurs,
deux groupes de ha aussi,
deux fois le',prix de

C'est d'autant plus désastreux q\re la
stéréophonie ne peut s'acccommoder de
la mé-tliocrité. L'eÏTet stéréophonique n'at-
teint sa plénitude qu'à condition de repro-
duire le§ fréquences acoustiques moyen_nes
et éIevées, ainsi: que leurs harmoniques. les
fréquences basse§ n'interviennent - 

que fort
peu. C'est à partir de 800 Hz et jusqP'qu-
ilelà de 10.000 que l'efTet se manifeste.
n suffit d'avoir quelques notions d'acous-

tique élémentaire pour en comprendro les
raisons.

Mais cela condamne la stéréophonio à
des
ne

dos
ant
ans

ouence qu'il faut aller. Toutefois la chose

fourra êtie iugée impraticable s'il faut deux
êmetteurs, tieùx récépteurs et deux chaines
reproductrices.

ll y adessolutions.

plus

3['J,,
de

dans la bande II, comme dans les autres

phoniques par l'intermédiaire d'un seul
et unique émetteur.

De plus et c'est très imPort_ant-
les auditeurs non munis d'installations
rpdiophoniqueq.pelvent recovoir ces émis-
sions comme s'f[ s'agfssaft d'une transmis-
sion normale. Leur -plaisir n'est diminué
en rien.

4 à 5 tubes.

supplément
profltor des

systèmo est
compatible.

Le système « Halstead ».

Nous avons eu l'occaslon de rencontrer
l'ingénieur américain 'W'. S. Halstead,FIG.1

ü

fe
È

-{

ÏEUR

elte mobilise deux émetteurs difiérents. N'est'
il pas possible de transmettre les deux infor-
mât:ons nécessaires (« au moyen d'un seul
émetteur ? »» F

L'auteur de trartlcle ci-dessous répond à cette
question.

28

Por L. CHRÉTIEN , lngénieur E. S- E.
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venu en Europe pour proposer l'adoption
de son systèmqde transnrission « multiplex »

permettant précisément d'obtenir le résul-
tat étonnant indiqué sur notre figure 2.
Les renseignements que nous publior-ts ,so[t
pratiquemënt inédits^ en Fran-ce et onü été,
obtenus au cours de l'entretien direct que
nous avons eu avec l'ingénieur américain.
Celui-ci a répondu de bonne grâce à toutes
les questions que nous lui avons posées.

Précisons d'abord pour nos lecteurs
qu'une transmission est dite multipleæ quand
elle permet de transmettre simultanément

üsion, etc...
La disposition synoptique de la figure 3

permet de comprendre le principe général
du système « stéréopliex » de l'ingénieur
américain.

On trouve d'abord les éléments A et B
qui constituent un émetteur normal à
modulation de fréquence,et qui transmetila
voie « gâuche ,, c'est-à-dire les informations
captées par un des microphones. L'efïet de
cette modulation de fréquence est de faire
varier cette fréquence en plus et en moins,
on obtient donc finalement 97,3 + G.

Les informations captées par le second
microphone D servent à moduler une onde
porteuse auæiliaire. Celle-ci est choisie de
fréquence très basse, à peine supérieure à la

limite des fréquences acoustiques : 4l kHz
par exemple (nous écrivons bien : kilo et
non pas méga). En passant dans un modu-
lateur nous obtenons le résultat 47 k}Iz +
D - qui constitue la « voi€ droite ».

Enfln les deux composantes sont intro-
duites dans un second modulateur de fré-
quence et l'on obtient alors le résultat
symbolique :

97,3 MHz + G + (4IkH.z + D)
que l'on transmet à l'antenne d'émission
et qui est par conséquent rayonné dans
l'espace.

Largeur de bande.

On peut alors se poser une question.
Que va devenir la largeur de bande de
l'onde très complexe ainsi obtenue. Nous
avons montrétÏdans de précédents articles
qu'en modulation de fréquence normale,
cette largeur était de 'l'ordre de 185 à
200 kHz Ne va-t-elle pâs, dans Ie cas
présent, devenir énorme et couvrir une
bande inacceptable ?

Pas du tout. Nous prions nos leeteurs
de se reporter Faux articlos déj à cités.
L'indice de modulation (que l'on peut,
sous certaines réserves comparer à la pro-
fondeur de modulation), diminue quand Ia
fréquenee augmente. Il en résulte que la
largeur de bande ne s'accrott pas sensible-
ment.

C'est d'ailleurs pour cette raison qu'on
introduit dans l'émetteurlJun circuit d' accen-

ANTENNE

D'E utsstott
S.I DE PORTEUSE

A 97,3 MHZ

MODULATEUR
DE FREqUENCE

MODULATEUR DE

FREQUENCE

MO DULATEUR DE

FREQUENCE

ONDE PORTEUSE

AUXILIAIRE A

41kHZ

97,31G!4lkHZtD

COLLTCTEUR D ONDES FM

MrcRo. "G'
97,3 MHZ I G

flG. 5



tuation de e qui permet
d'utiliser ee de I'émet-
teur (ce aPpellent le
« pfé-emphasis »).

Du côté de la réception.

Pour rétablir l'équilibre entre les diffé-
re .Ç[ü€sr. il faut natu-
re ion inverse à la
ré entue à l'émission,
il réception.

Cette opération est efTectuée au moyen
d'un filtre passe-bas très simple constitué
par I d'un
d'un r sposé
dulate ée de
basse g. 4).
de modulation de fréquence comportent
ce dispositif correcteur.

Orr- si l'on jette un coup d'æil sur la
figure 3, on voit que les informations eonte-
nues dans la seconde voie, transportées
p e porteuse auxi-
ü lréquences ultra-
a des limites de
l' ue Ie circuit de
désaccentuation d'un récepteur normal les
éIimine complètement,

Réception stéréophonique.

Si l'on veut utiliser la seconde information
il faut faire apparaitre les composantes de
modulation. Pour cela, il faut utiliser un

tions de la voie ( droite D. Celles-ci seront
extraites par l'intermédiaire d'un second
démodulateur suivi, à son tour d'un ampli-
ficateur de basse fréquence et d'un haut-
parleur.

Ce que donne le système.

mélange
Les exp
assisté so
d'ailleurs
rentes dans les deux canaux sans qu'il y ait
aucun mélange perceptible. Tout ce qu'on
peut observei, ô'est une très légère au_g-
mentation du bruit de fond quand les condi-

à1d8.
La même étendue de fréquenee est impri-

mée sur l'onde porteuse auxiliaire, mais
avec un taux de modulation qui ne dépasse
pas 15 % et ceci, précisément, dans le but

d'éviter ies phénomèngs de diaphonie ou
d'interurodulation.

le
le
m
principal et de 50 dB dans le canal auxi-
liaire.

Il faut re
ralt comme
fond et non
mations.

Trolsième canal.

«« Système Crosby »» ou système à matrice.

Dans un système stéréophoniquer_ lqs
deux microphones sont naturellement placés
à une certaine distance l'un de l'autxe.

pour rendre l'effet plus net on augmente
I'écartement des dèux microphones. Le
résultat c'est que les infonnations recueil-
lies par chacun des deux microphones sont
très' difrérentes. L'un d'eux - peutr pt

OEMODULATEUR

DISCRIMINATEU

FIG 4

second démodulateur placélavant le flltre
de désaccentuation.

La disposition générale sera par consé-
quent représentée symboliquement par la
figure 5. Entre le premier démodulateur
et le circuit de désaccentuation nous dispo-
serons un filtre « pâsse-haut » prévu pour
ne livrer chemin qu'aux composantes
supérieures à 15.000 

- }Jrz, c'est-à--dire, à
celles qui contiennent toutes les informa-

C'est ainsi, par exemple, que le système.-
Crosby correspond à lâ disposition de Ia-
figure 6.-Les microphones donnent respectivement
les composantes gauches et droite, c'est-à-
dire G et D.

Ces deux
dans un cir
G-D. Cette
à toutes les

dula-
audi-
donc

une
( Suite page 26. )
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uil ÉrEcrRoPHoNE srÉnÉoPHoluQuE
Gct cluomUc rG6r{ophonlque ofirc I'avantagc un haut-parleun Lor-enreglrtrementr stéréo-

dtâtro monté dem une mallctte et alnsl d'être phoniquec étant doubles, !a platine est équipée
facllemcnt tranrportrbte. Sa conceptlon est d'une tête de lecture rpéclde rêproduisant
ousl rlmplc guc pocclblc, de telle 3ortê qus ia réparémcnt les deux partleo de I'enregistre-
rtallsatlon nc pÉccntc aucuno difficulté. Cette ment
rlmpllctt6 cntrzlnc égalcment un prlx de Chaque partle ê3t appllqu6 à l'entrée
rcvlent trèr rehonnablc. dtune deg chalnes ct ltenremble de la restitu-

Un ampliflcateur rttlréophonlque ert formé tlon sonore par les HP procure la sensation
de deux chalner ldcntlques actionnant chacune de rellef ronore recherchée.

Le rcüéma (118. l).

Sur notre apparell le premler étage de
cüacune des deux c,halnes est égulpê par
rme des triodes d'une ECC83. Poui chacüne
d'elles la grilte de commande et la section
correspondante de la tête de lecture se
lalt par un potentlomètre de 0,5 MO en
cérle avec une réslstance de 470.000 O. de volume permet d'obtenir le réglage idéal.
Lecgrtlle La cattrode de ces triodes est à la masse,
ot.un Ia polarisation est fournie par la résistance

sTÉnÉoPHoNrE
AvEC uN sEUL ÉI'IETTEUR

(Suite de la page 25.)

G;- D. C'est cette composante différen-
üelle§'qui sert à la modulation de l'onde
porteus eJrauxili aire,

Réceptlon gtéréophon iq ue.

La séparatlon des deux composantes
peut êtrd obtbnue de la manière s-uivante.

Les deux informations sont donc parfai-
tement séparées.

Comparaison.

Il est instructif de compar'er
procédés. Il est certain que le
Halstead, ou Stereoplex est fort
directement compatible. Le seul
nient est de priver l'auditeur
lement de certains sons.

Dans le svstème Crosbv. cette

: Après pas$ge dans l'adaptateur stéréo-- phonique, on obtient, à la sortie, la compo-
sante difiérentielle G-D (fig. 7).

En super?osant dans un mélangeur la
composante additive et Ia composante
soustractive, on obtient :

.. (G+D+(G-D):dZG
D'autre

de la com
(D.G)
donnée à
obtient :

(G+D+(D-G):dZD
2A

n'existe pas. Toutefois le réglage est beau-
coup plus délicat. C'est ainsi, par exemple,
que les microphones doivent être parfaite-
ment mis en phase, Quand on veut utiliser
une seconde onde porteuse auxiliaire avec
Ie procédé Halstead, on gst amené à limiter
à 8.000 périodes la bande reproduite. Or,
c'est précisément dans le domaine rles
fréquenees les plus élevées que s'exerce Ie
mieux l'effet stéréophonique,..

Dans le système Crosby les modiflcations
de qualité affectent de la même manière
les deux canaux. En revanche le récepteur
avec ses « matrices » est certainement plus
compliqué.

de fuite de 10 MJ2. Pour chaque triode la
résistance de charge plaque fait 270.000 d),

Pour les deux chalnes la seconde et
dernière lampe est une ECL82 (triode pe-
tide). La section triode équipe un second

tension et la section
Etant donné que les
retrouvent dans les

deux chaines nous ne décrirons que l'une
l'elles. Il sera facile en consultant le schéma
de se rendre compte de la similitude inté-
grale.

Le système de liaison entre la plaque
triode ECC83 et la grille triode ECL82
comprend un condensateur de 50 nF et un
dispositif de dosage séparé pour les graves
et Ies aiguës. Ce dispositif est du tpe
maintenant classique à deux branches. La
branche aiguë est constituée par un conden-
sateur de 

- 500 pF, un potentiomètre de
0r5 MO et un condensateur de 1.000 pF.
La branche grave comporte une résistanco
de 82.000 O- un potentiomètre de 0,5 MO
et une résistance de 10.000 d). En outre,
un condensateur de 2 nF est placé entre le
sommet du potentiomètre et le curseur et
un autre de 5 nF entre la base et le curseur.
Une résistance de 100.000 A est placée
entre les curseurs des deux potentiomètre.
La grille de la triode ECL82 est reliée au
curseur du potentiomètre aiguës. En pra-
tique les potentiomètres aiguës, d'une part,
et les potentiomètr€s « graves », d'autre part,
sont jumelés, c'est-à-dire commandé par
le même axe. On obtient ainsi dans les deux
chaînes un dosage identique pour chaque
partie du registre sonore. C'est là une
condition indispensable à réaliser sur un
ampli fi cateur stéréophonique.

La triode ECL82 est polarisée par une
résistance de cathode de 2.000 O découplée
par 25 1nF. Entre la base de cet ensemble
et la masse est placée une résistance de
47 A qui fait partie d'un circuit de contre-
réaction venant du secondaire du transfo
de FIP. La seconde branche de ce circuit
est une résistance de 100 d). On obtient
ainsi un taux de contre-réaction important
qui réduit les distorsions.

La résistance de plaque de la BCL82 est
une 100.000 d). La liaison entre cette plaquo
et la grille de commande de la pentode
finale comprend un condensateur 20 rF,
une résistance de fuite de 10 I\[O et une
résistance de blocage de 1.000 Q. La pola-
risation des deux pentodes ECL82 se fait
par une résistance de cathode commune
de 220 A découplée par un condensateur
de 25 p,F. La liaison entre le circuit plaque
de chaque pentode ECL82 et le HP corr€s-
pondant se fait par un transformateur-d'adaptation dont Irimpédance primaire est
de 5.600 d). Les haut-parleurs sont des
dynamiques de 21 cm à aimant permanent
à moteur inversé.

L'alimentation comprend un transforma-
teur délivrant la HT el la tension de chauf-
fage ' des lampes. La 'HT est redressée par

système Crosby,

les deux
système

simple et
inconvé-

éventuel-
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de ces tensions se fait par le répartiteur
situé sur la platine tourne-dissu'-

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Sur le petit châssis on fixe les. suppo+s
de lampe's, la plaquette du fusible; §ur la
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x 32 pF, Ia self de flltre et les deux
msfo de HP. Comme vous pouvez le
nar(ruer Ie transfo , d'alimentation est
lnté'en bout de ce châssis par deux de
i tiges de flxation.
Le câblage n'est pasîdifflcile à exécuter.
r relle au châssis les broches 3, I et I et

acun des potentiomètres de volume Ie
int milieu de l'enroulement HT du transfo
une extrémité de l'enroulement CH.L.

s broches 4 et 5 du suppclrt ECC83 sont
rnies. Avec du fil de câblage isolé on
rnecte : l'autre extrémité de l'enroule-
:nt Cff.L, les broches 4 des supports
i80, ECL82 et ECC83. Cela constitue la
ne d'alimentation des fllaments.
Entre le curseur du potentiomètre de
lurne P1 et la broche 7 du support
lC83 on dispose un condensateur de
nF. On soudê un condensateur de même
leur entre le cu
et la broche 2
dernler on sou
M.Ç} entre les broches 7 et 9, une résis-

rce de même valeur entre les broches
It 9. Sur la broche 1 onosoude un conden-
.eur de 50 nF. A l'autre extrémité de

se un condensateur de 2 nF.
Sur la cosse 6 du support ECC83 on
ude un condensateur de 50 nF. A l'autre

DEVIS DES PTÈCUS TÙÉCUS§EIRES II.U
MOI{TIIGE DU

« STÉROTONE ,»

Ér.scrRoPEoNE 4 vrrEssus
« srÉRÉoPEorrltQITE »»

permettant l'écoute « Stéréo ,, ou Monaurale l»

Description ci-contre :

HP Gauche

Entre la broche 2 du support ECL82 (2)
et le blindage central du support ECL82 (1)
on soude une résistance de 220 A L \M en
parallèle avec un condensateur de 50 p,F
25 V. Le pôle * du condensateur doit être
dirigé vers la broche 2.

La broche 6 du support ECL82 (1) est
connectée à la cosse P' du transfo HP1 et la
broche 6 du support ECL82 (2) à la cosse P'
du transfo HP (2) les cosses P de ces deux
transfos sont reliées ensemble et à la bro-
che 7 du support ECL82 (2).

Un des pôles + du condensateur de fil-
trage 2 x 32 poF est soudé sur la broche 7
du support ECL82 (2). Sur ce pôle on soude
une résistance de 2.100 A I 'W'. Entre
l'autre extrémité de cette résistance et la
broche 9' du support ECL82 (2) on place
une résistance dè 100.000 d). A la même
extrémité de la résistance de 2.700 A on

fll de eâblage isolé de 12 cm environ de
longueur. A l'autre extrémité de ce fil on
soutle une résistance de 100.000 O qui va à
la broche I du support de ECL82 (1),
une résistance de 270.000 A qui va à la
broche 1 du support de ECC83 et une de
même valeur qui va à la broche 6 du même
support.

Le se tif du condensateur
2 x 32 sur Ia broche 3 du
support aque pôle + _de c_g

contlens un des fils de la self
de filtre. La broche 1 du support de EZ80
est connectée à une extrémité de l'enroule-
ment HT du transfo d'alimentation et la
broche 7 à l'autre extrémité du même
enroulement. Le voyant lumineux est
connecté par une torsade de fils de c4blage
à l'enroulèment CHL. Un côté de l'inter-
rupteur est relié à une broche de la_ pla-
qu-ette fusible et l'autre à la cosse O du
tiansfo d'alimentation. Les fils de cette
liaison doivent être torsadés ensemble.

SecLeur

pour les potentiomètres P4 et P6. Le curseur
de P4 est connecté à la broche 1 du sup-
port ECL82 (1). Le curseur du potentio-
mètre P3 est réuni à la broche I du sup-
port ECL82 (2). Les broches 2 des deux
supports ECL82 sont reliées ensemble.
On réunit également les broches '1.

Sur la broche 3 du support ECL82 (1)
on soude une résistance de 1.000 O. A l'ex-
trémité de cette résistance on soude une
10 MO dont l'autre extrémité est soudée
sur la broche 5 et un condensateur de 20 nF
dont l'autre fll est soudé sur la broche 9.
Entre la broche 6 et le châssis on dispose
un condensateur de 20 nF.

On renouvelle les mêmes opérations
pour le support de ECL82 (2), c'est-à-dire
que sur la broche 3 on soude une résistance
de 1.000 d). Entre l'autre extrémité de
cette résistance et la broche 5 on dispose
une résistance de 10 MO et entre cette
extrémité de la résistance 1.000 Q etla broche
I du support, on soude un condensateur de
20 nF. On soude un condensateur de 20 nF
entre la broche 6 et le châssis.

Sur Ia broche I du support ECL82 on
soude un fil qui traverse le châssis par le
trou T1. A l'extrémité de ce fil on soude
une résistance de 2.000 J2 en parallèle avec
un condensateur de 25 p,F. Le pôle + du
condensateur doit être du côté de la broche
8. A I'autre extrémité de l'ensemble résis-
tance de 1.000 Q et condensateur de 25 pF
on soude une résistance de 100 O qui va à la
cosse S du transfo HP (1) et une résistance
de 47 O qui va à la cosse S' du même transfo.
Cette cosse S' est reliée au châssis.

Sur la broche 8 du support ECL82 (2)
on soude aussi un fil qui traverse le châssis
par le trou T2. A l'extrémité de ce fll on
soude une résistance de 2.000 A en paral-
lèle avec un condensateur de 25 p,F. On
respecte là erlcore la polarité du conden-
sateur. A l'autre extrémité de cet ensemble
on soude une résistance de 100 J2 qui va à la
cosse S du transfo HF (2) et une de 47 O
qui va à la cosse S'. Cette cosse S'doit
aussi être reliée au châssis.

extrémité de ce
potentiomètre on
§oude un conden-
sateur de 500 pF
qui va à une des
extrémités du
potentiomètre P3
et une résistance
de 82.000 O qui va
à une des extré-
mités du poten-
tiomètre P5. Entre
cette extrémité de
P5 et Ie curseur on
soude un condensa-
teur de 2 nF.

Entre l'autre ex-
trémité de chacun
des potentiomètres
PB et P4 et le
châssis on soude un
condensateur 1.000
pF. Entre l'autre
extrémité de chacun
des potentiomètres
P5 et P6 et le
châssis on dispose
une résistance de
10.000 d). Pour
chacun de ces poten-
tiomètres on place
entre cette extré-
mité et le curseur
un condensateur de
5 nF. On soude
une résistance de
100.000 ^fJ entre les
curseurs des poten-
tiomètres PB et P5
et on agrt de même
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GRAV ES
Entre la broche de la plaquette fusible et
le châssis on place un condensateur de
20 nF. Un condensateur de même valeur
est soudé entre la cosse secteur du transfo
d'alimentation et la masse.

Lorsqu'on est arrivé à ce stade du mon-
le panneau inté-
même temps on
a plaque gravée
s relatives aux

différents boutons de commande. Est-il
utile de dire que le châssis doit être situé
sous le panneau et la plaque gravée dessus.

Une des ferrures de chaque prise HP
est reliée au châssis. L'autre ferrure de la
prise HP c droite D est reliée à la cosse S
du transfo HP1 et l'autre ferrure de la
prise HP « gâuche » à la cosse S du transfo
HP (2).

On met en place le cordon secteur. Un
brin est soudé sur la broche encore libre
de la plaquette fusible et l'autre sur
la cosse « secteur D du transfo d'alimenta-
tion.

On monte Ia platine tourne-disgue sur
le panneau intérieur de la mallette. Par un
cordon à 4 conducteurs de couleurs diffé-
rentes on relie la cosse ü de l'arrêt auto-
matique de la platine à la cosse O du transfo
d'alimentation (fl blanc), la cosse b du
répartiteur de tension à la cosse 220 du
transfo (flI rouge), la cosse c du répartiteur
à la cosse ( secteur r du transfo (fl vert)
et la cosse d du répartiteur à la cosse 110
du transfo (fl bleu).

On passe le cordon bliudé du bras de
pick-up par le trou T1 du châssis. Entre
chacun de ces conducteurs isolés et l'extré-
mité restée libre des potentiomètres de
volume P1 et P2 on soude une résistance
de 470.000 Q, la gaine de blindage est
soudée au boitier des potentiomètres de
volume.

Le couvercle de la mallette est en deux
parties superposées. Dans chacune d'elle
on fixe un des haut-parleurs. La liaison
entre ces HP et les prises de l'ampli se fait
à l'aide de flls souples suflisamment longs.

2xsOO kA

AlGuËs
Utilisation.

Cet appareil ofïre l'avantage de ne reOa-
mer aucune mise au point. Pour le fonc-
tionnement on disposera les HP suivant
deux sommets d'un triangle isocèle dont
l'auditeur formera le troisième sommet.
Pour obtenir l'effet stéréophonique, il faut
que les membranes des deux HP travail-

2x 500 ka

üoLu M E
lent en phase, c'est-à-dire qu'elles se dépl
cenü ensemble vers l'avant et vers l'arrièr
Cette condition est obtenu pour un certa
sens de branchement des bobines mobiles s

les prises de l'amplificateur. Il faudra do
chercher ce sens convenable avant l'auditic
On se rendra aisément compte du sens co
venable par la sensation de relief sonory_q
l'on éprouvera. A. BARAT-
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Lampes pour UHF.

Les travaux expérimentaux efTectués
actuellement dans les laboratoires d'études
des principaux fabricants de lampes et
chez les bobiniers se poursuivent activement
L'organe principal du bloc UHF est tou-
jours la lampe. On aurait pu utiliser des
lampes existantes étrangères comme la
6AF4, 64N4, 6AJ4, mais les fabricants
européens ont voulu faire, au moins aussi
bien, en créant eux aussi une lampe pour
les UHF.

Celle qu'ils ont réalisé s'est montrée
supérieure aux modèles américains en raison
d'une étude très poussée et en bénéflciant
des enseignements fournis par les travaux
antérieurs, car les premières Iampes amé-
ricaines ont été lancées en 7952-7953.

Dans nos précédents articles nous avons
donné quelques indications sur les lignes
et les bobines classiques. Voici maintenant
quelques détails sur les lampes européennes
et américaines convenant en UHF. Nous
inorquerons les caractéristiques des lampes.
Nous donnerons également les schémas
typiques d'emploi.

t
ÊF3,L

ÊrFIÀIlsl
TABLEAU II

Valeurs à ne pas dépasser.

Tension à la plaque V" : 220 V max.
Puissance dissipée anodique P " : 2r2 W

max.
Courant cathodique I r : 20 mA max.
Tension grille Vs : - 50 V (max. en

valeur absolue). r
Résistance de circuit de grille R g : 1 MO

max.
La tension entre fllament et la cathode

négative par rapport à celui-ci, V r r ne doit
pas dépasser 50 V efficaces.

Lorsque la cathode est positive par
rapport au filament, Vrr rrâx. est de 130 V
continu + 50 V efficaces pour la PC86
et 100 V max. pour Ia EC86.

La résistance du circuit monté entre
cathode et fllament, R r r est de 20 kA au
maximum.

Voici d'ailleurs, au tableau IV, des indica-
tions pour les caractéristiques de cette
triode comme ampliflcàtrice.

TABLEAU IV
Amplificateur grille ù Ia masse 47 0 d 800 M I H z

Tension à la plaque V" : 175 V.
Résistance du ciréuit cathode R r : L25 O
Courant plaque I. : 12 mA.
Pente S : 14 mA /V.

Considérons le schéma de la figure t
dans lequel on suppose que Ies circuits
sont des bobines classiques.

Si la tension à la plaque doit être de
775 V, on calculera R o de façon que la chute
de tension soit égale à E 175 V.

Ainsi, avec E; : 225 V Par exemPle,
la chute de tension est de 225 

- 
775 : 50iV

et comme le courant plaque est de LZ ûtA,
ona:

TABLEAU III
Capacités.

D'autres caractéristiques irnportantes
sont les capacités, car d'elles dépendent
celles des bobinages ou des circuits àccordés
réalisables pour une largeur de bande
donnée. En général il faut que les capacités
des lampes soient aussi petites que pos-
sible.

Leurs valeurs sont données ci-dessous.
Lampe européenne EC(PC)86.

Sous la dénomination EC(PC)86 on
désigne deux lampes : la EC86 dont le
fiIament est chauffé sous 6,3 V et 0,2 A
et Ia PC86 à fllament de 3,8 V et 0,3 A.

Toutes les autres caractéristigues de ces
deux lampes sont sensiblement les mêmes.

Rappelons que Ia série '3 E " comprend
des lampes dont le filament est monté
en parallèle avec ceux d'autres lampes de
6,3 V et que Ia série P comprend des
lampes de consommation de eourant stan-
dard (ici 0,3 A) dont les fllaments sont
montés en série.

Pour l'emploi, dans lesrmeilleures condi-
tions de rendement et de sécurité, de' ces
lampes, il est indispensable de tenir compte
des difïérentes caractéristiques fournies
par les fabricants.

La EC86 (et tout ee qui sera dit pour
elle sera valable pour la PC86) peut être
employée comme oscillatrice, ampliflcatrice,
modulatrice et changeuse de fréquence
unique.

Ses conditions nominales d'emploi sont
données par le tableau I ci-après.

TABLEAU I
Conditions nominales d'emploi.

Tension à la plaque Va : 175 V.
Tension à la grille V g : 

-. 1r5 V.
Courant plaque Ia : 12 m.{.
Coefficient dhmpliflcation p : 70.
Pente S : 14 mA /V.
Résistance équivalente de bruit R'q :

250 d).

Les valeurs du tableau I permettent
d'utiliser la EC86 d'une manière normale
n'entralnant pas l'usure prématurée. Pour
éviter complètement celle-ci on tiendra
également compte des valeurs du tableau II:

Capacité
Capacité
Capacité
Capacité
Capacité

Ct (ga') :
Capacité

C. (r+r) :
I r- CaPacité

C"s
Cat
C gt
C rte+

6,6 pF.
grille (cathode +

3,9 pF.
plaque (cathode +
0,3 pF.

50 000Ra: :4766 A
12

ÿ Ces indications sont particulièrement
utiles lors du projet de montage d'un ampli-
ficateur ou d'un modulateur convertisseur
à large bande.

La puissance dissiPée dans R a est
50 . 72 [1 000 : 0,6 W et on montera au
R o une résistance de 1 'W'.

doivent être au moins cent fois plus petites.
que les résistances associées R r - 150 S)
et Ra : 4 166 A. On trouve à l'aide de la
relation X. : I l(2 la fC), f étant la fré-
quence du signal à amplifier, et de X" :
R /100 la relation C -- 100 I (zzfR). ..-

espondant
pour la m
Cc _ 7 p
n prendra

Voici maintenant au tableau V les earac-
téristiques de la EC86 comme auto-oscilla-
trice z

3I
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TABLEAU V
Montage mélangeur auto-oscillateur.

Tension d'alimentation Vu : 220 V.
Résistance dans circuit plaque R. :

516 kr2.
Résistance de fuite de gri[e-R g : 47 kQ.
Courant plaque I" : 12 mA.
Courant §rillè Is : 50 pA.
On voit que dans ce montage le courant

grille doit se maintenir vers 50 pA pour le
meilleur rendement.

Deux lampes associées à des lignes asymé-
triques ont êté adoptées dans ce bloc
qui permet de reeevoir un canal choisi dans
les bandes IV et V.

Grâce à l'ampliflcation préalable UHF
et à celle fournie par la lampe auto-oscilla-
trice-modulatrice, ce bloc permet de rece-
voir les UHF dans de meillenres conditions
de réduction de souflle et le signal MF
fourni à la sortie est plus important que
dans les blocs UHF recevant directement
sur une diode modulatrice comme ceux
qui ont été décrits précédemment. Ces
derniers toutefois ont, dans une certaine
mesure, le mérite de la simplicité et le gain
est rattrapé par le montage cascode MF.

ttG.3
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FIG 5

Le bloc UHF de G. Miller,

Sur la figure 4 on a représenté un bloc
contenu dans un boîtier à cinq comparti-
ments, en laiton argenté.

Deux lampes Vr et Vs sont « à cheval D

sur les compartiments I et 2 et 3 et 4. La
première est l'amplificatrice HF et la se-
conde l'oscillatrice modulatrice.

Comme le montre la flgure 3, Ia EC(PC)86
comporte trois contacts de grille, deux de
cathode et deux de plaque. D'après la
disposition des éléments du schéma de la
figure 4, on monte le support de façon que
le contact 8 soit relié à la paroi supérieure
du boltier et le contact 2 à la séparation
des compartiments 1 et 2.

Dans ces conditions les contacts 3 et 7
peuvent être reliés ensemble à Ll et Bn
dans le compartiment l, tandis que dans
lo compartiment suivant on relie ensemhle
les contacts 1 et I de la plaque.

Les deux points de liaison au filament se
trouvent dans le compartiment 1.

Pour la lampe V! on a adopté la même
üsposition des connexions. Dâns les deux
étages ,la grille à la rnasse prolonge la sépa-
ration des compartiments à l'intérieur de
la lampe. On voit que dans ses grandes
Iignes, le schéma de la flgure 4 est constitué
par la réunion des schémas élémentaires des
figures 1 et 2, mais les circuits accordés
sont des Iignes dont voici quelques détails.

Circuits à lignes.

On sait qu'il existe des lignes symétri-
ques et des lignes asymétriques dont la plus
connue est la ligne coaxiale. Dans cette
dernière le conducteur intérieur est coneen-
trique au conducteur extérieur, comme on
le voit en A sur la figure 5. En B même
figure on a indiqué une section de ligne
également asymétrique dans laquelle le
conducteur extérieur a Ia forme d'une gout-
tière. Il est eonstitué par le compartiment
du boîtier. En fait, on forme également Ia
partie c d et le conducteur extérieur est le
profil rectangulaire, mais le conducteur
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intérieur est généralement près de la
partie o. b de sorte que l'autre partie a
peu d'influence sur les caractéristiques de
Ia ligne.

Sur la figure 4 on a représenté par LL
à L6 les conducteurs intérieurs des cinq
lignes utilisées comme circuits d'accord en
HF, couplage et oscillation.

Ll est le circuit d'accord d'entrée. Le
conducteur intérieur que nous désignons
également par Lr sur le schéma est un fil
de 3 mm de diamètre long de 316 cm. Il
permet l'accord et l'adaptation grâce à Cr
et C, + Cs. L'ensemble constitue un circuit
en i'c.

La bobine d'arrêt BA et Rl : I20 A
assurent respectivement l'isolement de la
masse de la cathode et la polarisation auto-
matique. Les valeurs des éléments du
compartiment I sont r C, : 1 000 pF au
mica, Cs : Cs : aiustables au céramique
de 5 pF max., C : 820 pF'. R1 : 120 A
0,5 \il, 3 A : bobines d'arrêt 15 spires de
fil émaillé de 0,3 mm de diamètre sur air,
diamètre de la bobine 4 mm. Toutes les
bobines BA de Ia figure 4 ont ces caracté-
ristiques.

L'entrée UHF est une fiche coaxiale
d'entrée s'adaptant à un câble de 50 d).

Dans le compartiment 1 on trouve égale-
ment la bobine de neutrodynage B " qui
comporte I spires de fll émaillé de 0,6 mm
de diamètre sur un diamètre de 5 mm.

Une extrémité de B. passe à travers la
paroi dans le compartiment. 2 Ce compar-
timent contient les éléments du circuit
plaque de Vl avec la bobine d'arrêt BA et
Rr de 680 A permettant l'alimentation en
continu. D'autre part L, constitue le circuit
aecordé. Le conducteur L, est un fil émaillé
de 3 mm de diamètre, long de 40 mm et
accordé par un aiustable C. de 10 pF à
une extrémité et un autre ajustable CD

de 2,5 pF à. l'autre extrémlté.
Dans ce compartiment on trouve le con-

densateur du circuit de neutrodynage C. :
1 000 pF.

L'alimentatioir est assurée par BA et R!: 680 A 0r5 'W prolongée à l'extérieur du
bloc par Rr : 2r7 }.Q.

Ne pas perdre de vue les divers conden-
sateurs de découplage C tous de 820 pF.

Passons maintenant au compartiment E
dans lequel il y a deux lignes, Ls, fll de 3 mm
long de 316 cm et Lü fil étamé de L,2 mm
long de 6 cm. Le voisinage de ces deux fils
constitue le couplage entre circuit plaque
de V1 (sortie HF) et le circuit cathodê1de
la chângeuse de fiéquence V3. ^

La lampe Vr est à cheval sur les-compar-
timents 3 et 4. Sa grille prolonge la sépara-
tion constituant blindage.

Dans le compartiment 3 les éléments
sont ! C, : ajustable de 5 PF, Cs : aius-
table 10 PF, Co : 50 PF, Rr : 280 d),
polarisation automatique, BA et C comme
dans les autres compartiments.

Nous parvenons ainsi au quatrième eorn-
partiment où l'on trouve la ligno Lr accordée
sur la fréquence d'oscillation locale. C'est
un fil de 3 mm de 3,6 mm. On règle la
fréquence avec Cr6 : 2r5 pF et C11 : 10 pF.
La plaque est reliée à Ia ligne par Cr, :
10 pF.

au bobinage
t dans lequel
de fil deux
de diamètre,

L ? : 2 spires fil deux couches coton sur
tube de 8 mm Lc est prolon 8ée par R! :
6 kA assurant l'alimentation de V2.

Les condensateurs doivent être d'un type
spécial qu i-après : C :
by-pass F C, Cn, Ce et
C1o mica t ter, Cr, Cr, Cu
C, Cr, C8 es céramiques
professionnels 820-81 Transco.

Caractéristiques du bloc.

On pourra accorder les circuits HF et
modulateur sur l'un des eanaux expéri-
mentaux français, pâr exemple sur 560 MIJz
et l'oscillateur sur 560 B f ,. Si f m : 80 MHz
on l'accordera sur 640 ou sur 580 MHz.

Les mesures ont montré qu'il y a pos-
sibilité d'accord entre 410 et 810 MFIz. La
bande passante est t7r5 à 72,5 MHz. On
obtient un gain de puissance de l'amplifi-
cateur et du convertisseur de 10 à 1l dB.
La tension d'oscillation à l'entrée HF est
inférieureà6mVeff.

'Remarquer la sortie MF sur câble de
75 A ce qui permet une liaison relativement
longue si nécessaire,

Pratiquement, l'extrémité du câble de
75 A sera reliée aux bornes antenne d'un
téléviseur dont le rotacteur sera placé sur
une position correspondant à un canal
existant oü, s'il y a gêne quelconque, sur
une fréquence eonvenable choisir entre 50
et 250 MFIz. Généralement on adopte un
accord sur 130 MHz. Voici maintenant
quelques indications relatives à une.lampe
de conception américaine, la 64F4.

Lampe triode 6AF{.

La triode UHF 6AF4 existe depuis 1952
et doit être utilisée surtout comme oscilla-
trice dans les blocs UHF ou dans les blocs
combinés UHF-VHF.

Ses capacités sont ! Cgp : 1r9 pF,

On peut la monter en amplificatrice
classe Àr suivant les données ci-après :

reliés, l'un à la grtlle @roche 6) et l'autre
à la plaque (broches 1 et 7 réunies).

Comme la ligne de longueur I est ouverte
à ses deux extrémités, on peut disposer les
condensateurs d'accord du côté opposé
aux eonnexions do grille et de plaque.

On peut déterminer la longueur I en
centimètres de la ligne d'après la fréquence
d'accord désirée. Le tableau VII donne I
en position dê f pour une ligne tlrye ,q4.
On remarquera que les valeurs de I sont
les résultats de mesures et qu'il a été tenu
compte des capacltés parasites exist^ant
entre grille et plaque qui obligent à rédutre
la longueur de la ligne.

TABLEAU VIT
Lîgne ,l 14.

Fréqrence (MHz) Longueur I (cm)

FIG.6

TABLEAU VI

Tension aiimentation 80 100 V.
Résistance de polarisation 150 150 d).
Coefficient d'ampliflcation 15 16 fois.
Résistance interne 2,27 2rl3 kO.
Pente 6,6 7,5 mA fV.
Courant plaque 16 20 -mA.

Remarquer que cette lampe, pourtant
excellente, car on ne l'a pas modifiée depuis
sept ans, possède des caractéristiques moins
p

que de
7 courant
p lzmA
seulement).

U existe une lampe 3AF4 qui ne difTère
de la 6AF4 que par le fllament de 3,2 V
0,45 A alors que cèlui de la 6AF4 et de 613 V
et 0,3 A.

Le brochage de la 6AF4 est donné par
la figure 6. Sur le culot miniature sept
broches on trouve deux contacts de grille,
deux de plaque et un de cathode.

Nous donnons à la figure 7 le montage
en oscillateurr utilisant une ligne bifilaire
symétrique.

Ici comme dans les schémas précédents,
la cathode est séparée en HF de Ia masse
par deux bobines d'arrêt BA2 et BA3.
Elle est, d'ailleurs, reliée directement à Ia
broche 3 du filament aboutissant à la masse.

L'oscillation est créée par couplage entre
les deux éléments d'une ligne bifllaire

400 4r8

I
et
at
trop faible avec la ligne ,l 14.

Voici, tableau VIII, les valeurs de I er.
fonction'de f.

TABLEAU VIII

Fréquence (MHz) Longueur I (cm) \
1.000 7 r5

8
814
I
9r5

lO12
11
tlrT
t216

Les valeurs des éIéments de la flgure 7
sont ! Cr : Cr : Cr : C. : 1000 PE'
Rl r 20OO, R.-: 2 000 O, Rt : 10 000 O,

1 000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450

0
0r2
014
016
0r8
1,05
1'3
116
2
2r5
3
3r7

950
900
850
800
750
700
650
600

R2
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$[Cellules nouvelles.
Fr

Les différents éléments photo-sensibles
dont nous avons parlé iusqu'ici cellules
photo-émissives, cellules photo-conductrices
et cellules photo-voltaïques sont toutes
relativement anciennes et ont, de ce fait
même, atteint un degré incontestable de
perfectionnement. A leur liste se sont
ioints au cours des dernières années deux
éléments nouveaux : les photo-diodes et les
photo-transistors.

Ces éléments sont sûrement appelés à
un brillant avenir dès que les difficultés
technologiques rencontrées pour leur fabri-
cation en masse auront été surmontées
et gue leurs caractéristiques se seront
stabilisées. Il est à espérer que dans ce
domaine nous assisterons à une évolution
analogue à celle dont-nous avons été témoins
pour les transistors.

Photo-diodes.

Le fonctionnement des photo - diodes

toute diode au germanium, d'un jonction
« np D. IJne tension est appliquée à cette
diode avec une polarité opposée à celle
correspondant à la conduction, c'est-à-dire
dans le sens du blocage. Par conséquent
le germanium « p » est relié à la borne
négative de la source et le germanium « n »

à la borne positive. Il est prudent d'insérer
une résistance de protection qui peut en
même temps faire -office de résistânce de
charge.

Tant que la photo-diode reste dans l'obs-
curité il ne circule que le courant inverse

I

i

cliode et font croitre le courant inverse.
Seule la ré

,..çffet et il
-€oncentrée( pné (lentil
nettement

de

de
US
US

pourrionsconstateràs ari-, tion d'une différence de ffet
' la ionction « pn » con che

d'arrêt et le diode fonc cas
comme toute cellule photo-voltaique sui-
vant un mécanisme dont nous avons exposé
sommairement les grandes lignes dans
notre précédent article (Radio-Plans no 143,
de septembre 1959).

Le fait de pouvoir être utilisées à la fois
comme photo-résistance et comme photo-

(1) Voir Radio-Plans noa 132 et 133.
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Fro. 2. 
- lnflue de polari-

sation sur le cou la - photo-
d.iode pour dilléren lairément.
Les courants marqués à droite en regard des
aæes corres-pondant auæ dillérents flw lumi-
neuæ sont les intensités mesurées d tension de
polarisation nulle. Ces courbes montrent que
la tension de polarisation n'a qu'une influence
pratiquement négligeable.

photo-diodes que transistors. Les variations
du courant d'obscurité avec la température
peuvent cependant être compensées par
un montage adéquat. L'on peut par exem-
ple associer deux photo-diodes de même
type de manière que leurs courants se retran-
chent et laisser l'une d'elles dans l'obscurité,
l'autre seule servant aux mesures. La com-
pensation peut également se faire par résis-
tances à coefficient de température négatif
(CTN) ou de toute autre manière.

Intéressons-nous maintenant à la figure 2.
Celle-ci montre l'influence de la tension de
polarisation appliquée à la photo-diode
sur le courant. Nous avons tracé plu-
sieurs courbes correspondant à diverses
valeurs de l'éclBirement et à des tensions
de polarisation croissantes. Il ressort de
ces courbes que la tension de polarisa-
tion est pratiquement sans influence sur le
courant photo-électrique ce qui nous dis-
pensera de la stabiliser, permettant ainsi
de simplifler considérablement les circuits
d'utilisation. Nous avons indiqué des va-
leurs de tension de polarisation jusqu'à
80 V. De telles valeurs ne sont admissibles
que pour certains types de photo-diodes
comme par exemple la TP50 (Siemens).
D'autres types n'admettent que des ten-
sions de 15 V, 30 V ou 50 V, selon le type.
De même le courant d'obscurité est indé-
pendant de la tension appliquée à la photo-
diode, du moins approximativement. Par
contre la valeur absolue de 3r5 p,A n'est
valable que pour certains types de diodes
à tension inverse admissible de l'ordre
d'une centaine de volts. Pour d'autres t5pes
le courant inverse atteint facilement 30 FA,le courant photo-électrique étant alors en
conséquence et pouvant atteindre 1,3 à
trl mA.

Avant de passer à l'examen de la figure!3,
disons un mot eneore du courant d'obscu-
rité et de ses variations. Si le courant
d'obscurité est pratiquement indépendant
de la tension appliquée, à partir de L V
environ, il varie par contre assez fortement
avec la température ambiante. Cela cons-
titue un grave inconvénient des photo-
diodes comme nous le disions déjà plus
haut. Il crolt avec la température suivant
une loi sensiblement exponentielle et double

tement que ces courbes ont été établies sur
base des indications do différents construc-

Fonctionnement en cellule photo.conductrice.

Fonctionnant en cellule photo-conduc-
trice, les photo-diodes ont des caractéris-
tiques plus intéressantes que les cellules
photo-conductrices proprement dites. Exa-
minons la flgure 1. Nous constatons que le
courant, d'une part croit linéairement avec
le flux incident et d'autre part, que le cou-
rant d'obscurité est non seulement faible
en valeur absolue
plus faible que le
ou courant utile.
déj à en conclure q
des photo-diodes est avantageux. D'autre
pilt, la,pente de cette courbe est assez -raide,ce qui confirme la sensibilité élevée de ces

lement

Ëâ#1,:

sibilités de cet ordre laissent loin ut"iriËT;
elles celles des cellules photo-électrigues
,ordinaires.

S'il est trèsl faible en valeur absolue, le
courant d'obscurité dépend cependant dans
une large mesure de- la température am-

F- Fre. 1. - Courant trauersant la photo-diode
en foncti.on de son éclairement. Cette courbe
eoîrespond ù des tension1- de .polarisation
comprises entre t0 V et 40 V enairon. Remar-
quez sa parlaite linéarité et le faible courant
d'obscurité.

VARIATION DU COURAIIT I
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Frc. 3. Courant de court-circuit d'une
pltoto-diode_ fo n photo-pile, en
fonction de Remarquer Ia
parfaîte linéar on liant èes deus
f aeteurs,

quand''elle augmente de 10 à 72o environ.
Nous donnons en flgure 6 une courbe des
variations du courant d'obscurité en fonc-
tion de la température. Dans bon nombre
d'applications des photo-diodes il faudra
tenir compte de cette caractéristique et
compenser cet effet de température. Aux
méthodes que nous avons citées plus haut
ajoutons cèUe préconisée par la- CSF et
consistant à compenser l'effet de tempéra-
ture de la photo-diode par celui d'un trans-
sistor utilisant le même semi-conducteur
suivant un schéma s'inspirant de celui
de la flgure 7d. Ce n'est qu'après compen-
sation de l'efTet de température que les
photo-diodes sont utilisables pour les mesu-
res quantitatives. Nous aurons d'ailleurs
l'occasion de revenir sur cette question si
comme nous le pensons nous décrivons dans
ces pages quelques dispositifs utilisant des
photo-diodes comme élément photo-sensible.

Avant de passer à l'emploi en cellules
photo-voltaiques des photo-diodes, une
remarque s'impose encore au sujet de la
tension de polarisation de ces cellules lors-
qu'elles fonctionnent en cellules photo-con-
ductrices. Les caractéristiques fournies par
le constructeur indiquent en général une
tension maxima pour cette polarisation eu€,
sous aucun prétexte il ne faut dépasser
même passagèrement. En effet si nous
dépassons cette tension, le courant délivré
par la photo-diode 

- 
aussi bien le courant

d'obscurité que le courant photo-électrique

- croit très rapidement et par conséqueût
cesse d'être indépendants de la tension

appliquée onldans la jonction
risque d' valeurs inadmissi-
ble§ qui destruction à très
brève éch nsion est plus élevée
encore la diode atteint la zone de claquage
dont les caractéristiques sont absolument
identiques à celles de toute diodo au ger-
manium dans ces conditions. Le résultat
est toujours le même : la destruction de la
diode, qu'elle soit photo-diode ou non.
Pour une photo-diode au sujet de laquelle

FrG. 4. Variations de la tensî.on à oide
aufi bornes d'une photo-diode en lonction de
l'éclairement ( lonctionnement en photo-pile ) .

le constructeur indique une tension maxima
de 30 V, les courbes caractéristiques inü-
quent par exemple une tension de claquage
de 55 V environ avec une forte croissance
du courant à partir de 35 V environ. Nous
recommandons, Iorsque les conditions d'em-
ploi le permettent, de ne pas travailler à
plus de 30 of à 50 o/o de la tension maxima
indiquée par le constructeur ou si une résis-
tance de charge élevée est indispensable
de respecter scrupuleusement cette valeur
maxima. Au prix où sont les photo-diodes
actuellement, nous pensons que cette recom-
mandation vaut bien les quelques lignes
que nous lui consacrons I

Fonctionnement en photo-pile.

Il est temps -maintenant de nous intéres-
ser au fonctionnement en photo-pile des
photo-diodes. Les figures 3, 4 et 5 lui sont

F'rG. 5. Caractéristique courant-tension
d'une photo-diode lonctionnant en cellule
photo-uoltaïque, en lonction du fluæ lumineuæ
et pour dillérentes ualeurs de Ia résistance de
charge.

consacrées.''o Ce sont respectivement la
courbe courant de court-circuit éclai-
rement (fr9.3) la courbe tension à vide -éclairement (fig.4) et la caractéristique
courant-tension en fonction de la résistance
de charge et du flux lumineux (fiy. 5).
Accordons à ces courbes un examen plus
attentif.

La flgure 3 donne la relation entre le
courant délivré par la cellule en fonction
du flux lumineux. Il s'agit du courant de
court-circuit, c'est-à-dire du courant mesuré
avec un dispositif dont l'impédance est
négligeable par rapport à celle de la photo-
diode. Dans la plupart des cas que nou§
avons rencontré§ un galvanomètre de 5 O
de résistance interne était encore accepta-
ble. Cette courbe est
Par conséquent les
en photo-pilq. peuven
mesures si elles sont
cuit d

sip
où est
sion à
crolt le flux lumineüx, nous constaterons
que cette courbe est loin d'être linéaire. La
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Frc. 6. Variatfons du courant d'obscu-
rité en lonction de Ia température. Le courant
croît aDec la température suiuant une loi
efi,ponentielle.

l'intensité du flux incident. Cette propriété
peut être mise à profit pour la réalisation
de luxmètres très sensibles puisque avec
certaines photo-diodes de fabrication cou-
rante des tensions de l'ordre de 100 mV
sont déjà attgintes pour des flux de 3 à 5 lux.
n serait cependant vain d'attendre une
grande précision de tels dispositifs. Le plus
souvent la forme vaguement exponentielle
de cette courbe constituera une gêne étant
donné que si la photo-diode montée en
photo-pile doit servir aux mesures l'échelle
ne sera pas linéaire et ne permettra prati-
quement pas de mesurer des éclairements
dépassant un certain niveau. Aussi dans
la plupart des cas, les dispositifs de mesure
utilisant des photo-diodes dans les condi-
tions précitées seront basés sur la mesure
du courant de court-circuit et non de la
tension à vide aux bornes de la diode.

Si nous n'avions remis à plus tard le soin
de publier les courbes de tension à vide et
de courant de court-circuit relatives aux
cellules photo-voltaiques, nos lecteurs âu-
raient pu constater Ia parfaite identité
de ces courbes avec celles que nous donnons
plus haut. Ils auraient d'ailleurs pu faire
la même constatation au sujet de Ia courbe
de la flgure 5 dont nous allons parler main-
tenant.

La courbe de la figure 5 se rapporte à la
caractéristique courant-tension des photo-
diodes. Cette caractéristique dépend de
deux paramètres : la résistance de charge et,
bien entendu, le flux incident. Nous n'avons
représenté que les droites de charge corres-
pondant à des valeurs de résistance relati-
vement élevées. Lorsque la résistance de
charge baisse la courbe tend à se rapprocher
de la droite représentant le courant de
court-circuit.

Toutes les courbes que nous avons don-
nées se rapportent à la même photo-diode
hypothétique dont les caractéristiques sont
une moyenne de celles de divers types
effectifs. Si nous effectuons un rapproche-
ment entre les courbes des figures 2 et 5,
nous constatons que le courant délivré par
une photo-diode est non seulement indé-
pendant de la tension de polarisation
comme nous l'exprimions plus haut, mais
loin de disparaitre lorsque cette tension est
annulée, il ne diminue presque pas quand
on la supprime. Cette particularité cons-

FrG. 'l . 
- 

DiuerS modes de compensAtiOn ..

du courant d'obscurité de photo-diodes. a) pal
cellules en opposition; b) par di.ode ant geÈ
manium; c) compensation a.pprofrimatiue par
thermistance (résistance CTN ) ; d) par
courant de îepos d'un transistor,

titue une différence essentielle d'avec les
cellules photo-conductrices proprement di-
tes qui se comportent comme des résis-
tances pures, variables avec l'éclairement,
mais que ne traverse plus aucun courant
lorsque est supprimée Ia tension de pola-
risation. Pour mieux mettre en évidence
cette propriété, nous avons juxtaposé en
figure 8 les courbes des flgures 2 et 5. Par
ailleurs la flgure 8 se passe de commentaire.

Il nous reste à parler de quelques carac-
téristiques communes aux deux modes de
fonctionnement, Tout d'abord de la sensi-
bilité spectrale. Celle-ci est déterminée
par la nature du semi-conducteur utilisé, le
§ermanium. Lorsque la couleur de la lumière
incidente varie nous constatons que la sen-
sibilité augmente avec la longueur d'onde,
c'est-à-dire est plus faible dans l'ultra-
violet et le bleu que dans le rouge et l'infra-
rouge. Cette sensibilité augmente linéaire-
ment et une étude approfondie montrerait
qu'en fait, si la sensibilité exprimée en
mA /lm augmente, la sensibilité quantique
cependant reste constante dans tout le
visible et jusque dans l'infrarouge vers
1r7 p. En efTet chaque photon libère une
paire d'électrons trous ce qui explique en
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Rapprochement des figwes 2 et 5.
Lorsque la tens[on de polarisation est ÿypPri-
méerie courant dans Ia photo-diode ne diminue
que très peu.

même temps la raison pour laquelle la
sensibilité en mA [m diminue avec la

de 1,8 lt.

Bruit de fond.

Le bruit de fond des photo-diodes cons-

photo-émissives à vide, du moins dans le
ÿisible. Cela tient au fait que la sensibilité

s'éte
geq
gi:

le bruit de fond sont plus élevés. Dans
l'infrarouge cependant la supériorité des
photo-diodes sur les cellules photo-émis-
sives est incontestable.

Puissance dissipable.

Comme toutes les diodes-à jonction, les
photo-diodes ne peuvent dissiper dans leur
jonction qu'une puissance strictement limi-
tée et indiquée en général dans les caracté-
ristiques fournies pâr le constructeur. Nous
assistons aux mêmes phénomènes d'embal-
lement qu'avec les autres dispositifs au
germanium, diode-s ou transistors : une
puissance trop élevée dissipéo dans la
jonction entraine son échauffement et
celui-ci provoque une diminution de la
résistance interne avec pour conséquence
un accroissement du courant et par voie
de conséquence de la dissipation, d'où
emballement. Bien entendu la jonction ne
résiste pas à un tel traitement et un instant
suffit pour la détruire à tout jamais. Dans
le cas d'une photo-diode, plusieurs facteurs
peuvent être responsables de l'échaufTe-
ment de la jonction. Le courant d'obscurité
tout d'abord, la chaleur produite par la
source lumineuse et le courant photo-
électrique ensuite. Toutes ces sources d'é-
chaufTement aj outent leurs effets à celui de

la température ambiante et la limite de
dissipation est trop facilement atteinte.
Si le refroidissement est suffisant toutefois,
il s'établit un équilibre avant que ne soit
atteinte la zone dangereuse. Sinon la i onc-
tion est rapidement détruite par efÏet
cumulatif.

Réponse en fréquence.

La réponse en fréquenee des photo-
diodes est meilleure que celle des éléments
photo-voltaïques ou des cellules photo-
conductrices, sans atteindre toutefois les
performances des cellules photo-émissives à
vide. La courbe de réponse pour une atté-
nuation de 3 dB est en général de l'ordre
de 200 k}Iz, c'est-à-dire résolument meil-
leure que celle des cellules photo-émissives
à gaz.

Localisation de la surface sensible.

Comme nous le disions déjà au début de
cet article, la surface sensible des photo-
diodes est très faible et pratiquement limi-
tée à la jonction et à ses alentours immé-
diats. Nous nous sommes amusés à trans-
former notre microscope en micro-projec-
teur et avons fait tomber sur la ionction
d'une photo-diode fraichement « désossée »

un faisceau lumineux très fin que nous avons
déplacé suivant un diamètre de la jonction
tout en enregistrant le courant délivré par
la photo-diode. Nous donnons en flgure I
une moyenne des courbes que nous avons
obtenues. Il en ressort que Ia zone sensible
ne déborde la ionction proprement dite que
de fort peü, de 0r3 mm environ, le diamètre
de Ia jonction étant de l'ordre du milli-
mètre.

I aasr

FIG.9
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Photo.dlodes à pointe.

Au début de leur développement des
photo-diodes à pointe furent réalisées.
Elles semblent toutefois avoir perdu tout
intérêt par rapport aux photo-diodes à
jonction. Le fonctionnement des photo-
diodes à pointe de même que leurs caracté-
ristiques étaient analogues à ceux des diodes
à jonction. Seul le bruit de fond était plus
important ce qui ne peut précisément
être considéré comme un avantage.

Photo-diodes amateur.

Les photo-diodes du commerce sont
encore assez onéreuses actuellement et un
certain nombre de constructeurs ne font
encore que les échantillonner. Dans Ia
mesure où l'on pourra se contenter de per-
formances modestes, l'on pourra utiliser
comme photo-diodes de vulgaires diodes au
gerrnanium au préalable débarrassées de
la peinture noire qui les met à l'abri de la
lumière. Comme pour les photo-diodes
authentiques il convient de trien diriger
le faisceau lumineux et de le concentrer sur
la jonction. Les résultats ne valent évidem-
ment pas ceux obtenus avec de vraies
photo-diodes mais ils permettent tout de
même l'expérimentation et quantité cle
de réalisations intéressantes.

Quand on est dans les semi-conducteurs
autant y rester. C'est tout naturellement
que vient l'idée d'associer à une photo-
diode un montage à transistors et, de fll en

et du transistor.

Photo-transistor.

Un photo-transistor est constitué comme
un transistor ( npn » normal. Le collecteur
reçoit une tension négative tandis que
l'émetteur est positif. La charge est insérée
dans le circuit d'alimentation. La base
reste en l'air, c'est-à-dire qu'elle n'est en
général pas accessible. Si un faisceau lumi-
neux esfconcentré sur la jonction entre base

le circuit de collecteur.
La sensibilité d'un photo-transistor est

bien plus élevée gue celle d'une photo-
diode. En théorie l'on pourrait admettre
qu'elle serait égale à celle d'une photo-
diode suivie d'un étage d'ampliflcation à
transistor. En pratique elle est de l'ordre
de 300 à 1.000 mAÂm, c'est-à-dire une
trentaine de fois au moins plus élevée que
celle d'une photo-diode seule.

La sensibilité élevée des photo-transis-
tors n'est pas sans être payée par quelques
inconvénients. Tout dabord la courbe de

bruit de fond est plus important que celul
des Photo-diodes' 

(suite page 50.)
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UN RÉCEPTEUR AM.FM
DE CONCEPTION S'MPLE

Beaucoup d'amateurs hésitent à eîtrê-
prendre la réalisation d'un récepteur AM-
FM en raison de la complexité du montage.
Celui que nous allons décrire a été étudié de
manièie à être aussi simple que possible. Bien
entendu il n'a pas éfé question d'obtenir ce
résultat au détriment de la qualité. lJn âPPâ.
reil destiné à recevoir des émissions FM doit
posséder en autre une excellente musicalité
afin que l'auditeur bénéficie de la fidélité excep-
tionnelle de ce procédé de modulation. L'am-
plificateur BF a donc été particulièrement
soigné sans toutefois sortir des conditions de
simplicité que nous nous sommes asgignés.

Cet appareil met en (Euvre 5 lampes plus la
valve et l'indicateur d'accord. ll est pratique-
ment impossible d'en prévoir moins ; cela ne
représente qutun tube de plus que sur un poste
AM classique.

Le schéma (fig. l).
La partie réceptrice.

peut uti-
me étage
la récep-
émissions
Iieu sur
I l'étage
nte sous
303CAG

visodion. Il est équipé d'une double triode
ECC85. Il s'agit ëlonc d'un étage précâblé
qu'il sufflt de- raccorder au reste du mon-
tage.-En réception. AM le changement de fré-
quence est assuré par une ECH81 alliée
à- un bloc à clavier 135 oréor. En réception
FM la partie heptode de ce tube fonctionne

comme premier étage MF. Examinons le
détail de toute cette partie. Le bloc conver-
tisseur 303 CAG peut être utilisé avec une
antenne 300 A ou une antenne 75 Q. Dans -

5 nF. Elle comprend également une résis-
tance de 12.000 d). Dans la ligne d'alimen-
tation filament est inséré un découplage
formé d'une self de choc et d'un condensa-
teur de 5 nF.

La commutation AM-FM se fait à l'aide
du clavier du bloc AM. Une section de ce
commutateur en position AM établit ['ali-
mentation de la plaque de la triode oscil-
latrice ECH81. En position FM il coupe
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cette alimentation et établit celle du bloc
convertisseur FM. La suppression de l'ali-
mentation de Ia triode ECH81 interrompt
l'oscillation locale AM qui pourrait gêner
la réception FM.

Une autre section du commutateur AM-
FM relie la grille de commande de l'heptode
ECH81 soit au circuit d'entrée du bloc AM
(réception AivI), soit à la sortie du conver-
tisseur FM (réception FM). Cette liaison
s'efïectue à travers un condensateur cle
200 pF et une résistance de fuite de 1,5 MJ2.
A la base de cette résistance est appliquée
la tension de régulation VCA. En position
FM la liaison avec la sortie du bloc conver-
tisseur comporte également un enroule-

0,8 MHz par un
. La fréquence
ur de la moyenne
réception FM.

Pour la réception AM le colleeteur d'ondes
en gammes PO et GO est un cadre à bâton-
net de ferroxcub OC
et BE une prise . Le
circuit d'entrée CV
490 pF et les b par
un CV 220 pf.

La__grille de la triode ECH81 qui produit
l'oscillation locale AM est reliée à un des
bobinages oscillateurs contenus dans le
bloc -AM, par un condensateur de 47 Fp
en série avec une 33 A et une résistance

de fuite de 47.000 Q. Sa plaque est reliée
à l'enroulement d'entretien par un conden-
sateur de 2n pF. Elle est alimentée à
travers une résistance de 33.000 {).

La grille écran de l'heptode est alimentée
par une résistance de 33.000 A découplée
par 50 nF. Dans le circuit plaque est inséré
un transfo de liaison MF accordé sur
480 kfIz et qui sert en réception AI\{ et un
second transfo accordé sur 1018 MF{z et
qui sert en réception FM. Les enroulements
de ces deux transfos sont montés en série.
En position AM le commutateur AM-FM
court-circuite le primaire du transformateur
10,8 MFIz.

L'alimentation de la plaque heptode se
fait à travers une cellule de découplage
formée d'une résistance de 390 A et un
condensateur de 5 nF. En raison de ces
valeurs cette cellule agit en réception FM.
En réception AM la ECH81 fonctionne
donc normalement en changeuse de fré-
quence. Le signal à 480 kH'z recueilli dans
le circuit plaque heptode est transmis
à la grille de la lampe suivante par le transfo
480 kIJz. En réception FM la triode est
hors service. Le signal à 10,8 MHz fourni par
le convertisseur FM est ampliflé par
l'heptode faisant fonction de premier étage
MF, puis transmis à la grille de la lampe
suivante par le transfo 10,8 MHz.

La lampe qui suit la ECH81 est une EF85.

Insistons sur le fait qu'elle fonctionr
premier étage MF lors de réception I
en second étage MF lors de réceptior
Sa cathode est à la masse. La Iiaison
les transfos MF et la grille de comn
de cette EF85 se fait par un conden:
de 100 pF et une rési,stance de fui
L MO qui lui transmet la tension
Sa grille écran est alimentée par une
tance de 47.000 O découplée par 5 r

Dans le circuit plaque de la EFt
inséré le primaire d'un transfo accorl
480 kHz et celui d'un autre transfo ar
sur 1018 MHz. Le secondaire du t
480 kH'z attaque une des diodes
EABC8O assurant la détection AI
signal BF apparait aux bornes d'une
tance de 270.000 A shuntée par 1t
Une résistance de 47.000 f,J bloque le
dus MF. La tension VCA est prise ar
met de la résistance de 270.000 Q ; (

transmise aux lampes asservies pE
cellule de constante de temps dont I
ments sont une résistance de 1 MO
condensateur de 0r1 p,F. Cette I
commande également l'indicateur d'
EM85 par l'intermédiaire d'une
de constante de temps formée d'unr
tance de 470.000 A et d'un condet
de 20.000 pF.

Le secondaire du transfo 10,8 NIHz
également discriminateur forme at

zo nF
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a Amplificateur t0 W.
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deux autres diodes de la EABC8O un détec-
teur de rapport qui en réception FM met en
éüdence la modulation BF. Ce signal est
épuré des résidus MF par une résistance de
47.OO0 O, un condensateur de22O pF et un
de 470 pF. Entre la plaque d'une des
diodes du détecteur de rapporü et lamasse,
vous remarquez une résistance de 47.000 O
shuntée par un condensateur de 4 pF et
un de 470 pF. La tension continue aux bor-
nes de cet ensemble est proportionnelle à
l'intensité du signal reçu et sert à comman-
der l'indicateur d'accord à travers une
cellule de constante de temps formée d'une
résistance de 1,5 M.o et du condensateur
de 20.000 pF déjà menüonné. Cette liaison
n'est établie qu'en posiüon FM.

L'ampllficateur BF.

L'entrée de l'ampliffcateur BF est cons-
tituée par un potentiomètre de 1 M(? avec
prise à 300.000 12. Entre cette prise fixe
et la masse est disposé un condensateur
de 5.000 pF en série avec une résistance
de 47.000 12. Cet ensemble forme un flltre
correcteur qui évite la réduction des fré-
quences basses à bas niveau sonore. Ce
potentiomètre est mis en liaison à travers
un condensateur de 20 nF avec un commu-
tateur qui le branche soit à la prise PU
soit à la sortie détecüon AM ou FM. Ce
commutateur est bien entendu celui du
bloc à clavier.

Le curseur du potentiomètre attaque la
grille de la triode EABC8O à travers un
condensateur de 20 nF et'une résistance de
fuite de grille. La polarisation de cette
électrode est appliquée à la base de la résis-
tance de fuite. La plaque de cette triode
de l'étage préamplificateur est chargée par
une résistance de 120.000 O.

Le circuit de liaison entre la plaque de la
triode préampliflcatrice et la grille de com-
mande de la lampe finale est complexe car
il contient un dispositif de dosage des graves
et des aiguës incorporé à un système de
contre-réaction. Les commandes de dosage
se font à l'aide de potentiomètres de 1 Mg.

La lampe linale est une EL84 dont la
tension de polarisation de grille de com-
mande est appliquée à la base de la résis-
tance de fuite de 470.000 O. Le haut-par-
leur est d'excellente qualité; il s'agit d'un
18 x 26 cm à aimant permanent. Le trans-
formateur d'adaptation fait 7.000 O d'im-
pédance primaire. Cet enroulement est
shunté par un condensateur de 10 nF en
série avec une résistance de 10.000 O. Le
registre sonore est étendu dans l'extrême
aigu par un tweeter dynamique branché
sur le secondaire du transfo de sortie par
un condensateur de 4 pF. Remarquez que
la cathode de la EL84 est reliée à la masse
à travers ce secondaire ce qui procure un
effet de contre-réaction d'intensité qui
réduit fortement les distorsions.

L'alimentation comprend un transfor-
mateur donnant 2 x 280 V - 85 mA à la
HT. La valve est une E280. Le filtrage est
assuré par deux cellules : l'une d'elles est
formée d'une résistance de 500 !2 bobinée
et de deux condensateurs de 32 pF, l'autre
d'une résistance de 1.000 O et d'un conden-
sateur de 32 pF. La tension d'alimentation
de la EL84 est prise après la première cel-
lule de filtrage. Entre le point milieu de
l'enroulement HT du transfo et la masse
est insérée une résistance de 100 g qui sert
à obtenir les tensions de polarisation. Aux
bornes do cette résistance est prévu un
diviseur de tension dont les éléments sont :
une résistance de 2.700 (2, une de 10.000 (J
et une de 2.200 (J. Le point de jonction des
résistances de 2.700 d et de 1-0.000 O est
découplé par un condensateur de 8 pF.
Ce point donne la tension de polarisation de

la EL84. Àu point de jonction des résis-
tances de 10.000 O et de 2.2OO A on obtient
la polarisation de la grille de la préampliff-
catrice BF.

Réallsation pratiquc (fig. 2 et 3).

On commence par flxer sur et sous Ie
châssis les diITérentes pièces suivant la
disposition indiquée sur les plans de réali-
sation. Les barrettes à cosses B et D sont
éloignées du châssis par des entretoises
tubulaires de 1 cm placées sur les üs de
flxation. Pour le relais B les points de ûxa-
tlon sont z 2, 8, 17,26,37. Pour le relais D
ce sont les points b et g.

Lorsque le châssis est équipé on passo
au câblage. On relie au châssis : les broches
3 et 5 du support ECH81, les broches
7,3, 4,6, 9 et le blindage central du sup-
port EF85, les broches 4, 7 et le blindage
central du support EABC8O, la broche 4
et le blindage central du support EL84, la
broche 4 du support 8280. On relie égale.
ment au châssis l'axe du CV, les cosses
XB et 7 du bloc 303CAG et un. côté de
l'enroulement CH.L du transfo d'alimen-
tation. Par des flls souples on relie les
cosses m du bloc AM à la fourchette du CV.
Avec du fil de câblage isolé on établit la
ligne d'alimentation fllament qui relie
l'autre côté de l'enroulement CH.L, les
broches 5 des supports E,Z,80, EL84,
EABC80, EF85, la cosse 6 de la barrette B,
la broche 4 du support ECH81 et la cosse c
du relais A. Entre la cosse 6 de la barrette B
et la cosse 1 du bloc convertisseur 303CAG
on soude un fil dont une partie est enroulée
à spires jointives de manière à former une
self de choc de 20 tours ayant un diamètre
de 6 mm.

La cosse 2 du bloc convertisseur FM est
reliée à Ia cosse 1 du bobinage BC409 par
un câble coaxial 50 O de 10 à 15 cm de
longueur. La gaine de ce câble est soudé
sur la cosse 3 du bloc convertisseur à la
cosse 3 du bobinage RC409 à son autre
extrémité. Avec du ruban 300 O on relie
les cosses 6 et 8 du bloc convertisseur à la
prise Ant FM 300 (). On connecte la cosse 5
du bloc convertisseur à la cosse 4 de la
barrette B, on soude une résistance de
12.000 O 1 W entre les cosses 4 et 5 du
convertisseur, un condensateur de 5 nF
entre les cosses 5 et X et un de mêmo valeur
entre les cosses 1 et X. La cosse 3 du bobi-
nage RC409 est reliée au châssis et la cosse 2
à la cosse 8 du bloc AM. Entre la cosse 1
du bobinage RC409 et le châssis on soude
un condensateur céramique de 5,6 pF.

La cosse 1 du bobinage RC318 est reliée
à la prise « Ant MF 75 Q ». La cosse 2 est
réunie à une broche de la prise « Ant FM
300 J? ».

Entre les prises antenne et terre on soude
une résitanCe de 27.000 Q. La prise terre
est reliée au châssis; entre la prise antenne
etla cosse a du relais C on dispose un conden-

u relais A est
du bloc AM.

#iirr:""'.u8i
relais A à la cosse 14 de la barrette H, le
fil bleu la cosse d du relais A à la cosse 13
de la barrette B, le fll rouge la cosse 6 du
bloc AM à la cosse 7 de la barrette B et le
fil vert la cosse HT du bloc AM à la cosse 12
de la barrette B.

Sur le support, de ECH81 on relie les
broches 7 et 9. On soude : un condensateur
de 5 nF entre la broche 4 et le châssis, un
condensateur de 200 pF entre la broche 2
et la cosse « Gr mod r du bloc AM, une
résistance de 1,5 MÇl entre cette broche 2
et la cosse d du relais A, une résistance de
47.00A !? entre la broche 7 et le châssis, un
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condensateur de 47 pF en série avec une
33 O entre la broche 9 et la cosse « Gr osc »

du bloc AM, une résistance de 33.000 J2 1 'W

entre la broche 8 et la cosse I du bloc AM,
un condensateur de 220 pF entre cette
broche B et la cosse « Pl osc » du bloc. On
réunit la broche 1 à la cosse e du relais A,
entre les cosses c et e de ce relais on place
une résistance de 33.000 O I 'W et entre Ia
cosse e et la patte b un condensateur de
50 nF. On réunit la broche 6 à la cosse P
de MFl.

La cosse M du transfo MF1 est soudée au
châssis, la cosse + est connectée à la cosse 5
du transfo MF 108, la cosse G à Ia cosse 1
de MF 108. La cosse 2 est reliée à la cosse g

de Ia barrette B et la cosse 4 à Ia cosse 12
de la barrette B, On soude un condensateur
de 5 nF entre la cosse 4 de MF 108 et le
châssis. La cosse 5 de ce transfo est reliée
à Ia cosse 7 du bloc AM par un câble
coaxial dont la gaine est soudée au châssis.
On soude une résistance de 390 ,f) entre les
cosses 72 et 14 de la barrette B. Entre les
cosses 9 et 10 de cette barrette on soude.

La cosse 10 est connectée à la broche 2
du support EF85 et la cosse 11 à la broche
8. Entre la broche 5 de ce support et Ie
châssis on place un condensateur de 5 nF.
Sur le relais on soude un condensateur de
5 nF entre les cosses 8 et 11, une résistance
de 47.000 A 1 'W entre les eosses 71 et 74,
une résistance de I MO entre les cosses 10
et 13, une autre de 1 MO entre les cosses
13 et 15, un condensateur de 0,1 p,F entre
la cosse 13 et le châssis, une résistance de
1.000 A 1 'W entre les cosses 4 et 7 .

On relie Ia broche 6 du support EF85
à la cosse P du transfo MF2. La cosse 1\I de
ce transfo est réunie à Ia cosse 15 de la
barrette B, la cosse + à la cosse 5 du transfo
D307 et la cosse G à la broche 6 du support
EABC80. La cosse 4 du transfo D307 est
reliée à la cosse 16 de la barrette B. Sur

cette barrette on soude une résistance de
4.700 O entre les cosses L4 eL 16, un conden-
sateur de 20 nF entre les cosses 11 et 16.

Entre la cosse 6 du transfo D307 et la
cosse 19 de Ia barrette B on dispose une
résistance de 47 d). Sur la barrette B on
soude : un condensateur de 220 pF entre
les cosses 17 et 19, une résistance de
40.000 A entre les cosses 19 et 2L, un con-
densateur de 470 pF entre les cosses L7 et
21, une résistance de 270.000 A et un con-
densateur de 100 pF entre les cosses 15 et
L7, une résistance de 47.000 A entre les
cosses 15 et 18, une résistance de 470.000 O
entre les cosses 18 et 20, une résistance de
1,5 M.f) entre les cosses 20 et 22, un conden-
sateur de 20 nF entre les cosses 77 et 20, un
condensateur de 470 pF et une résistance
de 47.000 O entre les cosses 22 et 26. Entre
la cosse 22 de la barrette B et la cosse b
de la barrette D on dispose un condensateur
de 4 pF (pôle 

- 
sur la cosse 22). La cosse 14

de la barrette B est connectée à la cosse f
de la barrette D.

La cosse 18 de Ia barrette B est reliée
par un fll blindé à la cosse 10 du bloc AM.
La gaine de ce fll est soudée sur la coss e 17
de Ia barrette et sur le bâti métallique du
bloc AM. La cosse 2L de Ia barrette est
reliée à la cosse 77 du bloc AM, la cosse 22
de la barrette B à la paillette 13 du bloc
et la broche 2 du support EABC8O à la
paillette 12 du bloc. Ces trois derniers fils
sont torsadés ensemble.

Pour le support de EABC8O on relie Ia
broche 1 à la cosse i du transfo D307, la
broche 3 à Ia cosse 3 du même transfo etla
broche 9 à la cosse ft de la barrette D. On
soude : un condensateur de 5 nF entre la
broche 5 et le châssis, un condensateur de
1.500 pF entre la broche 2 et le blindage
central, une résistance de 1 MJ2 entre la
broche 8 et Ia cosse 24 de Ia barrette B,

un condensateur de 20 nF entre cette
broche 8 et la cosse 25 de la barrette B.

La paillette PU du bloc AM est reliée à
une ferrure de la plaquette PU par un fil
blindé dont la gaine est soudée sur la seconde
ferrure. Cette ferrure est reliée au châssis,
La paillette BF du bloc est connectée à la
cosse i de la barrette D. Entre cette cosse i
et une extrémité du potentiomètre de volume
on soude un condensateur de 20 nF. Le
curseur du potentiomètre est réuni à la
cosse 25 de la barrette B par un fll blindé
dont la gaine est soudée sur l'autre extré-
mité du potentiomètre et sur Ia cosse 26 de
la barrette B. Entre cette seconde extrémité
du potentiomètre et la prise à 300.000 O on
dispose un condensateur de 5.000 pF en
série avec une 47 .000 d).

Sur la barrette D on soude : une résis-
tance de 120.000 A entre les cosses f et h
et un condensateur de 5 nF entre les cosses
e et h. La cosse e est connectée à une des
extrémités du potentiomètre de 1 MO
(aiguës). L'autre extrémité de ce potentio-
mètre est reliée à la cosse 33 de la barrette B.
Son curseur est réuni à la masse sur la
patte b du relais A.

Une des extrémités et le curseur du poten-
tiomètre de 1 MO (graves) sont connectés
à la cosse h de la barrette D. Entre cette
cosse ft et la seconde extrémité du potentio-
mètre on soude un condensateur de 3 nF.
Cette seconde extrémité est connectée à la
cosse 23 de la barrette B. Sur cette barreite
on soude : une résistance de 100.000 A
entre les cosses 23 et 27, un condensateur
de 1.500 pF entre les cosses 27 et 29, une
résistance de 270.000 A entre les cosses
29 et 32, un condensateur de 1.500 pF
entre les cosses 32 et 33, une résistance de
100.000 A entre Ies cosses 32 et 34, un
condensateur de 20 nF entre les cosses 27
et 31, une résistance de 470.000 (2 entre les
cosses 28 et 31, une résistance de 10.000 A
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entre les cosses 24 et 28, une de 2.200 A
entre les cosses 24 et 26, une de 2.70t d2,
entre les cosses 28 et 30.

Entre Ia cosse'28 de la barrette B et la
cosse b de la barrette D on dispose un

oosse 28). La cosse 30 de la barrette B est
connectée à la cosse a. de la barrette D.
Entre la cosse 30 et la cosse D de la barrette
D on soude une résistance de 100 A l
Sur la barrette B on soude encore un
condensateur de 10 nF entre les cosses 34 et
38 et une résistance de 10.000 A entre les
cosses 36 et 38.

Entre la broche 2 du support EL84 et
la cosse 31 de la barrette B -on place une
résistance de 1.000 d). La brochê 7 de ce
support est reliée à la cosse 34 de la bar-
rette B. Le primaire du transfo de sortie
est branché entre les cosses 34 et 36 de la
barrette B et le secondaire entre les broches
3 et 4 du support EL84. Ce secondaire est
aussi connecté à la prise HPS. L'extrémité
du primaire qui est-reliée à la cosse 30 de
la barrette B l'est aussi à la cosse d de Ia
barrette D. Sur la barrette D on soude :
le fil - du condensateur 2 x 32 p,F sur la
cosse a., les fils + de ce condensateur sur
les cosses c et d. On relie le pôle + du con-
densateur de 32 pF à la cosse 1. Onsoude
eneore une résistance de 500 A bobinée
entre les cosses e et d et une de 1.000 A
bobinés entre les cosses d et f . La broche B
du support de E,Z80 est cônnectée à la
cosse c de cette barrette.

On relie les extrémités de l'enroulement
HT du transfo d'alimentation aux broches
1 et 7 du support EZ80 et le point milieu
de cet enroulement à la cosse à de la bar-
rette D. L'enroulement secteur est connecté
aux cosses a et ô du relais E. Sur ces cosses
on soude le cordon secteur. Entre chacune
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des extrémités de l'enroulement secteur et
le ehâssis on soude un condensateur de
10 nF.

On câble les lignes d'alimentation des
Iampes cadran et l'indicateur d'aceord.
Sur le support de ce dernier on réunit les
broches 7 et 9. On soude une résistance de
1.000 A entre les broches 3 et 4 et une de
470.000 I entre les broches 6 et 9. On soude
le fil vert d'un cordon à 4 conducteurs sur
la broche I le fil bleu sur la broche 4, le
fil blanc sur la broche 5 et le fil rouge sur
la broche 6.

A l'intérieur du châssis on soude le fil
vert sur la cosse 20 de la barrette B, le
fll blanc sur la broche 5 du support EABC80,
le fil bleu sur la broche 4 du même support
et le fll rouge sur le pôle + du condensâleur
de 32 p,F.

Sur le bloc AM on relie Ia cage 490 pF
du CV à la cosse CV mod et la cage 220 pF
à la cosse CV osc. On soude un condensatéur
de 60 pF entre les 4 et 5. La cosse 4 est
connectée à la paillette a du commutateur
c Ant Cadre » et la cosse 5 à la paillette b.
La paillette e de ce commutateui est reliée
à la patte b du relais A.

On branche alors le cadre. Pour cela on
soude : le fil blanc sur la paillette a du
commutateur a Ant Cadrer», le fll rouge sur
la cosse 2 du bloc, le fil marron sur la cosse 3
et le fil noir sur la cosse 2 de la barrette B.

Par un cordon souple on relie la bobine
mobile du HP 18 x 26 au secondaire du
transfo de sortie, puis on efTectue la liaison
du tweeter dont une cosse est réunie à celle
de la bobine mobile du HP 18 x 26 gui
est à la masse et l'autre cosse à la seconde
cosse de Ia bobine mobile du HP 18 x 26
par l'intermédiaire d'un condensateur de
4 p,F.

Alignement.

Les circuits de Ia chaine AM s'alignent
de la même façon que pour un récepteur
normal. On règle les transfos MF1 et MF2
sur 480 kHz.

En gamme PO on ajuste les trimmers
du CV sur 1.400 kH.z. Sur 574 k[Jz on règle
le noyau du bobinage oscillateur et l'enrou-
lement PO du cadre.

En gamme GO, sur 160 k}Jz on règle le
noyau de l'enroulement oscillateur et l'en-
roulement GO du cadre.

En gamme sur 6,1 MHz on règle Ie noyau
des bobinages oscillateur et accord du bloc.

En ce qui concerne les circuits FM il
faudrait pour obtenir un réglage rigoureux
disposer d'un générateur HF, d'un oscil-
loscope et d'un wobbulateur. Il s'agit là
d'un équipement onéreux que peu d'ama-
teurs ont à leur disposition. On peut cepen-
dant obtenir des résultats très satisfaisants
avec des moyens plus modestes. On peut se
contenter d'une simple hétérodyne d'ate-
lier. Si elle ne descend pas à 10,8 MHz elle
fournira toujours une harmonique ayant
cette fréquence et permettant de retoucher
les réglages des bôbinages qui travaillent
sur cette fréquence (MF 108, D307, RC409),
et lo transfo MF contenu dans le bloe
convertisseur). En ce qui concerne les autres
enroulements de ce bloc on fera les retou-
ches en écoutant une émission. Avec un
peu de doigté et de patience on doil obtenir
des résultats tout à fait convenables.

TÉLÉYIsIoN A UHF
(Suite de la page 33.)

R. : 2 000 I BA1 à BA3 bobines l'arêt
tl6,_par exemple 10 spires de fil de 1 mm
de diamètre sur une longueur de 20 mm et
par un diamètre de 3 mm.

Au suiet de la ligne, indiquons encore
g!-e qo. impédqnce caractéristique est de
130 I lorsque chaque tube a un diamètre
de _3,2 mm et l'écartement est de grb mm.
-. On peut considérer que la capacité
d'accord est CV 12, ces deùx condensâteurs
CV_, : CVr : CV étr nt égaux et en série,
malgré la masse à leur pôint commun.

La valeur convenant à 
-CV est de l'ordre

-4. 10 pF._ Remarquons que le montage de
l? -[grre ? convient à une ligne i |Z,-maissi l'on adopte une ligne ,t 14; celle-di sera
fermée à l'extrémité -opposée à la lampe
et les deux condensatéürs variables so-nt
montés du côté de la lampe. Le montage
de la figure 7 est également utile à l'étuiie
de la ligne et des ôonditions de fonction-
nement de Ia lampe.

Aux bornes de es on a disposé un instru-
ment de mesure MA, monté en série avec
R, et permettant de mesurer le courant de
grille de Ia 6AF4.

En montage normal le point M sera relié
à la masse et on supprimêra Cs et MA. La
haute tension est de 100 V. Il est déconseillé
de faire fonctionner la 6AF4 sous des ten-
sions élevées 
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MESURES SUR RADIO.RÉCEPTEUR .,,
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Mesure de la sélectivité.

Nous avons abordé le problème capital
de la sélectivité d'un radio-récepteur dans
un précédent article dans lequel nous avons
déflni les principales caractéristiques, telles
que la sensibilité, la sélectivité, la fidélité,
etc.

Reprenons le problème de la sélectivité.
Un appareil ayant satisfait aux exigences

des normes françaises est considéré comme
ayant une sélectivité suffisante s'il affaiblit
effi.cacement les émissions brouilleuses des
canaux voisins à + I kFIz de la fré-
quence d'accord. On admet que ce résultat
est atteint lorsque l'afTaiblissement, mesuré
dans les conditions que nous allons indiquer
ci-après est supérieur ou égal à 50.

Voici comment s'effectue la mesure de la
sélectivité. On réalise le montage de la
figure 1 qui a déjà été utilisé pour d'autres
mesures.

étrique est remplacé
à 400 fIz. Le montage
gué par la figure 2.

combiné urilisé à la *3§Ii:tit r"2..xT"[1tt:
Le générateur est accordé sur 1 MH;z

(1.000 kHz) fréquence qui se trouve au
milieu de Ia gamme petites ondes. On
module à 400 Hz avec un taux. de 50 o/o.

On accorde le récepteur de façon que

tion BF incorporée, on lui adjoindra un
générateur BF-extérieur qui sera connecté
aux bornes « modulation extérieure D.

Ce générateur fournira des signaux ius-
qu'à 20.000 IJ.z.

Rappelons, d'autre part, qu'un affaiblls-
sement de 10 dB d'un signal correspond à
une réduction de puissance de dix fois :

XdB:10 log10:10
onr ce qui est équivalent :

X dB : 20 log 3,16 : 10
car 3,16 est la racine carrée de 10 et le
logarithme de 3,16 est égal à 0,5 fois le
logarithme de 10, c'est-à-dire à 0r5. n
s'agit de logarithmes décimaux.

Deuxième étape de la mesure.

Toujours avec un taux de 50 %r on
ramène la fréquence de modulation à
400 Hz et on agit sur l'atténuateur du
générateur de façon que le wattmètre de
sortie indique 20 m'W.

Noter la tension U1 fournie par le généra-
teur. Ne plus toucher au récepteur.

Régler le générateur sur 1.009 klfz et
noter la tension Ut nécessaire pour que Ie
niveau de sortie du récepteur soit maintenu
à 20 m'W'.

Procéder de même pour f : 991 kIJz et
noter la tension Ua du générateur HF.

Pendant ces mesures il faut que le réglage

Généralement la sensibilité varie peu
depuis 991 kH:z jusqu'à 1.009 kHz et de
ce fait on trouve que LJr et Us sont sensi-
blement égaux à LJo.

Les mesures de sélectivité que l'on üent
d'efTectuer ont été, faites à 1.000 kIJz. On
ne connait ainsi q
fréquence. Il est
adoptant le même
sélectivité à d'autre
à 500, 600, 700, 1.500 kH.z et qui permettra
d'établir une courbe de sélectivité.

On pourra également mesurer la sélec-
tivité en grandes ondes et en ondes courtes.

La courbe représentera le rapport Uo lU,
en fonction de la fréquence ou si I'on pré-
fère, les décibels correspondant à U, /U, :

X dB : 20 log (Uo /Ur)
en fonction de la fréquellce.

Rappelons que le logarithme décimal
de 50 est égal à 0r7 environ.

Plus grande est la sélectivité, plus le

le générateur pour ramener à cette valeur
la puissance de sortie ce qui augmente le
rapport Uo /fJr.

Au contraire si la sélectivité est mauvaise,
nulle, il y
trois fré-

ort serait
50 comme

exigé.

Mesure de la fidélité.

tion.
Le schéma du montage de mesures est

celui de la figure 3 dans lequel V est, soit
un voltmètre, soit un oscilloscope qui sera
utilisé comme un voltmètre.

Pour efTectuer la mesure de Ia fldélité qui
porte sur la totalité du récepteur et non
seulement sur la BF, on règle le générateul
HF sur L MHz avec modulation à 400 Hz

20 dB : 20 log 10
et pour la puissance :

20 dB -- 10 log 100 : 20 log 10
L'accord est retouché sur le centre de I

bande passante en recherchant le minimur
de déviation du voltmètre de sortie. O
rétablit la modulation sur 400 Hz et I
taux de 30 o/o.

b) Le volume contrôle du récepteur es

réglé de façon que l'on obtienne à la sorti

GENERATEUR

RECEPTEUR
ANT.FI CHÀRGE

FIC TIVE E I
FILTRE

WATTM E TRE

DE SORTIE

FIG 1

l'indicateur de sortie soit au maximum et
on pousse au maximum le réglage de puis-
sance du récepteur. {i

Au moment où l'on effectue cette opéra-
tion il se peut que l'indicateur de sortie
soit surchargé. Dans ce cas on placera
l'atténuateur de cet indicateur sur une
position réduisant suffisamment le signal
qui lui est appliqué.

Ceci fait, on règle la tension de sortie
du générateur de façon que Ie wattmètre
de sortie indique 20 m'W. Nos lecteurs
savent comment on transforme une indica-
tion en volts en une indication en watts.

Ensuite, on augrnente la lréquence de
modulation jusqu'au moment où le niveau
de sortie a diminué de 10 dB par exemple.
La modulation est maintenue à 50 ,/o.

L'accord est ensuite amélioré en réglant
le récepteur. Le meilleur réglage est celui
qui donne le minimum de signal de sortie.

Si le générateur ne possède pas une BF
à fréquence variable ce qui est le cas de la
plupart des générateurs HF avec modula-

0,2_5 pF

WATTMETRE

DE SORTIE
q
-t
(!

,n-

SORTIE

RECEPT

FI G.2

automatique de sensibilité soit pratique-
ment sans efïet appréciable.

Si la sélectivité de l'appareil mesuré est
satisfaisante, le rapport de Uo à Ur doit
être supérieur à 50. IJo est la moyenne
géométrique de U, et Us (racine de Ug y LJr).

D'autre part les rapports U, lU, et Ua lU,
doivent être inférieurs à 40.(1) Voir les nos 142 et 143 de Radio-Plans.
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une puissance de 150 m'V/ aux bornes dans
la bobine mobile (charge réelle sur la
flgure 3). Comme la puissance est P =-
IJo'/R il suflira d'obtenir la tension efûcace
IJo aux bornes de cette bobine. R est
l'impédance de la bobine mobile à 400 Hz.
Si l'on connaît R on peut déterminer Lf6.

En efïet de P : IJo'/R on tire :

LJo - PR
Soit, par exemple, R : 4 d). Comme

P : 150/1.000 W il vient PR : 600-
1.000 : 016. La racine carrée de 016 est
0177 donc Uo : 0171 \r.

c) On maintient le taux de modulation
à 30 % et sans toucher au récepteur, on
modifie la BF entre 150 et 2.500 Hz en
notant les valeurs de IJ, tension de sortie
indiquée par le voltmètre,

Les normes admettent qu'il y a fldélité
si U reste comprise entre 0,5 U0 et 3 IJ.

On peut se rendre compte que cette
définition de fidélité est extrêmement
indulgente et qu'elle est très loin de la
haute fidélité, telle qu'elle est exigée en
basse fréquence mais il s'agit ici de la tota-
lité d'un récepteur qui doit avant tout être
sélectif, c'est-à-dire séparer deux émissions
voisines de façon què l'on n'entende en
haut-parleur qu'une seule à la fois.

Sélectivité suffisante et haute fldélité
sont inconciliables en radio sauf dans quel-
ques cas particirliers :

10 L'émission que l'on désire écouter
est très puisssante et celles qui se trouvent
de part et d'autre de son canal sont faibles.

Ce cas se présente très heureusement
Ie plus souvent lorsqu'on écoute une émis-
sion locale placée entre deux émissions
étrangères ;

20 L'émission à recevoir peut être sélec-
tionnée à l'aide d'un cadre ;

$o Dans les récepteurs très perfectionnés
il est possible de prévoir des filtres élimi-
nateurs mais cette solution est rarement
satisfaisante car de tels filtres augmentent
la sélectivité et réduisent la largeur de
bande donc la fidélité.

L'incompatibilité entre sélectivité et mu-
sicalité est due au fait que les canaux
correspon«lant à deux émissions adjacentes
sont trop voisines, les porteuses n'étant
écartées que de 9 kH.z.

Aux amateurs de bonne musique nous
recomrnandons les récepteurs pouvant uti-
liser un cadre Iorsque cela est nécessaire
mais cela ne suffit pas si le poste de radio
est à sélectiüté fixe répondant aux normes.
Lorsque la musicalité êst possible, le récep-
teur doit posséder une séIectivité réduite,
e'est-à-dire une largeur de bande augmentée
égale à 20 kHz au moins. On exigera, pâr
conséquent, d'un récepteur vendu comme
« musical », qu'il possède un dispositif de
sélectivité variable permettant de passer
progressivement, ou par bonds, du maxi-
mum de sélectivité au maximum de musi-
ralité.

Signalons qu'un technicien très averti
reut remplacer dans son récepteur les
:ransformateurs MF à sélectivité variable,
nais cette opération est délicate et il
:onvient de consulter le constructeur du

t0

récepteur sur les modèles de bobinages à
adopter.

Rappelons que lorsqu'on aligne un récep-
teur muni d'un dispositif de sélectivité
variable, celui-ci doit être placé en position
correspondant au maximum de sélectivité.
Aucun réglage n'est nécessaire en général
dans les positions de moindre sélectivité.

***
Nous avons passé en revue les caracté-

ristiques les plus importantes d'un radio-
récepteur : la sensibilité, la sélectiüté et
la fldélité normalisées.

Ce ne sont pas les seules caractéristiques
définissant la qualité d'un poste de radio.

il reste encore d'autres caractéristiques
que l'on ne peut qualifler de secondaires :
Ia protection contre les brouillages, Ie
réglage automatique.,de sensibilité, laidis-
torsion, etc...

Commençons par Ia première.

Protection contre les brouillages.

Alors que la sélectivité se rapporte à la
gêne que peut causer une émission voisine,
la protection contre les brouillages a pour
but d'éviter les bruits parasites provoqués
pour l'introduction dans le récepteur d'un
signal à la fréquence MF ou à la fréquence
image de Ia fréquence reçue.

Soit f- la fréquence moyenne, fr Ia
fréquence 'du signal à recevoir et f n celle
de l'oscillateur. On a :

f- : f n fr
Ainsi, si f . - 455 kHz et fr : 1.000 k.H.z,

l'oscillateur doit être accordé sur f n _ f .
+ fr : 1.455 kHa

Le principe du superhétérodyne admet
également la relation :

f - : f'l 
- 

f h

d'oùl fr : f - + f n

r Dani le cas de notre æé*plâ-ffi=
455 kHz et f n : 7.455 kFJ:z, ôn voit qu'il
est possible de recevoir un signal à la fré-
quence f'r : 455 + 1,455 : 1.910 kHz,

ce qui signifle que lorsque le récepteur est
accordé par 1.000 kIJz il pourra recevoir
également un signal à 1.910 kIJz.

En réalité il y a une opposition à cette
réception due aux circuits accordés sur la
fréquence à recevoir.

La figure 4 montre Ies eircuits accordés
d'un récepteur possédant urr étage HF avant
le changement de fréquence.

Le signal à recevoir à la fréquence f r
est sélectionné par deux circuits accordés
LrCVr et LsCVs accordés sur cette fré-
quence, de sorte qu'il y a un grand afTai-
blissement à d'autres fréquences.

Soit cent fois, par exemple, l'afïaiblisse-
ment dt à chaque circuit, Pour les deux,
on aura un aflaiblissement de dix mille fois.
Au contraire, si l'antenne était connectée
au point A la lampe HF étant supprimée,
l'afTaiblissement serait de cent fois seule-
ment.

Si le signal brouilleur est lui-même cent
fois plus grand que Ie signal à recevoir,
les deux signaux seraient reçus avec la
même puissance.

On voit qu'une méthode de protection
entre les brouillages est le montage d'un
étage HF accordé. Il est également possible
de diminuer les brouillages de ce genre avec
un présélecteur à deux circuits accordés
sur fr comme l'indique la figure 5.

Un cadre extérieur accordé, joue égale-
ment le rôle d'antibrouilleur, en plus de son
action directive. Certains eadres compor-
tent une lampe FIF.

La fréquence image égale à fr + 2 f .
n'est pas la seule pourtant à créer des

surtout lorsque f r sera proche de f ..
Ainsi, si l'on reçoit en PO une émission

sur 550 kHz celle-ci est proche de 455 kHz
et un signal à cette fréquence peut être
transmis.
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Valeurs minima de E /Eo.

Fréquence
d'accord fr

Fréquence moyenne f .
Rapport

E /Eo'
Décibels
corresp.

50 34
0r6
1
lr5

M}{z
MHz
MHz

50
50
50

34
34
34

50 34

Fréquence image fr + 2 f -
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TABLEAU I

Mesure du brouillage.

On réalise le montage de la
on effectue le réglage convenant
de la sensibilité.

Soit Eo. la tension du signal de sortie du
générateur pour une puissance de sortie
du récepteur de 50 m'W lue directement ou
indirectement sur l'indicateur de sortie.

On accorde le générateur sur f . et on
note pour chaque position des condensa-
teurs d'accord et oscillateur la tension E
du générateur permettant d'obtenir 50 m'W
à la sortie.

Les rapports E /Eo. doivent être plus
grands que les valeurs indiquées par le
tableau I.

La même mesure est efTectuée en rem-
plaçant f- par fr + f- _ fréquence
image.

Celle-ci est difïérente pour chaque f ié-
quence f r. On trouvera également sur le
tableau I les valeurs minima admissibles
pour les rapports E /Eo. correspondant à
f ., E étant obtenu de la même manière
que précédemment.

Les normes ne prévoient pas la valeur

(150 m).
Dans certaines normes étrangères on

indique pour fr : 6 MHz, un afTaiblisse-
ment de I5 dB et pour fr - 10 MHz, un
alTaiblissement de 5 dB.

Réglage automatique de sensibilité.

Ce réglage est connu sous le nom de
CAV, AVC, VCA ou encore, €r suivant
l'abréviation adoptée en télévision, CAG :
commande automatique de gain.

Ce réglage devrait aSir de telle façon
que toutes les émissions, faibles ou puis-
santes, soient reçues avee la même puissance
pour une même position du réglage manuel
de volume.

En réalité, il n'en est pas ainsi mais le
CAG diminue le rapport entre les puissances
reçues.

Pour mesurer l'efficacité du circuit CAG
on réalise encore le montage de la figure 1.

On choisit une fréquence fr sur laquelle
on accorde le générateur modulé à 400 Hz
et à 30 o/o.

Le niveau de sortie est ajusté à une
valeur Ul indiquée par le tableau II ci-
dessous.

Rappelons que les catégories de récep-
teurs sont :

A : récepteurs alternatifs à transfor-
mateur et dont la puissance de sortie est
supérieure ou égale à 1,5 'W.

AB: récepteursàautotransformateur
de puissance comprise entre 1 et 1r5 \M
modulé.

Revenons à notre mesure.
Le récepteur est accordé le mieux pos-

sible comme il a été indiqué précédemment.
On tourne le bouton de V. C. manuel

au maximum et on note la puissance Pl
à la sortie.

On agit sur le même bouton pour obtenir
la puissance nominale correspondant à la
catégorie du récepteur (voir le tableau II).

On règle la tension fournie par le généra-
teur à une valeur Us : Ur /10 et on note
la puissance Ps de sortie correspondante.

On admettra que le CAG est satisfaisant
si P, est supérieure à la puissance nominale
et si Pr est comprise entre la puissance
nominale et la puissance minimum 'P
indiquée par le tableau II. Ainsi, par
exemple, on applique à l'entrée un signal
Ul de 5.000 pV à la fréquence 1.000 k[lz
à un récepteur de la catégorie A et la puis-
sance nominale de 1.500 m'W est obtenue.

On applique ensuite le même signal
mais réduit de dix fois, c'est-à-dire 500 pY
et on constate que le signal de sortie est de
1.000 m'W.

On a, par conséquent :

P1 : 1.500 m'W,
Pr : 1.000 rrI\M,
et on voit que P1 : P nominale et que

le récepteur est donc satisfaisant au point
de vue du brouillage.

M. LÉoNe.RD.
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TABLEAU II
i FER A SOUDER
i AvEc PRtsE DE ,nAssE

, ?- l9-ll9lr!-Dg3!.E--
i O CHAUFFAGE RAPIDE
,O ÎOUTES PIÈCES INTERCHANGEA

L - ^' 
t: *-*Y;,' 

-':Y 
*r?TT:

,r0 drut d'
Signal d'entrée

en pY
- ----'1r-'

Puissance de sortie
Catégorie

de récepteur
Fréquence d'accord

fr
en mV

- 

-zr--

u1 u2 nominale i P

A IVIHz
MH'z

5.000
5.000
5.000
5.000

500
500

1.500
1.500

350
240

AB MH'z
MIJz

500
500

1.000
1.000

250
160

B MIJz
M}iIz

10.000
10.000

1.000
1.000

500
500

100
80

Demondez Notice F§ t4

47

100
56
31

40
35
30
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L'AMATEUR ET tES SURPLUS

SUGGESTIONS ET
A DIVER

Au moment où s'achève la période des
grandes vacances, il nous apparalt néces-
saire de faire le point de la situation et
de traiter en bloc diverses questions eui,si chacune d'elle devait faire l'objet d'un
article mensuel, se verraient renvoyées à
Dieu sait quand.

Ces derniers mois ont été caractérisés
par trois faits marquants appelés à avoir
de.profond.es. répercussions dans le domaine
qui nous intéresse : la commercialisation
des transistors, l'engouement pour les
installations ( mobiles Dr tant de réception
que d'émission èt l'intérêt croissant mani-
festé par les amateurs pour les VHF et les
UHF,

n suffit de ieter un coup d'æil'sÀlr les
revues spécialisées américaines pour se
rendre compte de la révolution que sont
en train d'apporter les transistors dans les
installations des radio-amateurs, outre-

publiées des des-
de traflc entière-
tors et que leurs

auteuns a
blement I
de traflc
pas une petite fortunê. Des amateurs-

t'8

I

I

,
REPONSES
sEs QuEsTroNs

émetteurs ont réussi des liaisons à des dis-
tances appréciables en n'utilisant au PA
qu'un transistor alimenté par une pile de
poche. Enfin, et cela nous paralt peut-être
encore plus important, on trouve mainte-
nant couramment dans le commerce aux
I.J.S.A. des alimentations « continu-continu »

à transistors d'un rendement voisin de
L00 o/o, auprès desquelles alimentations à
vibreur et dynamotors font figure de vieilles
lunes. De tout petits redresseurs aux
silicones, capables de redresser des hautes
tensions très élevées sous un débit de plu-
sieurs centaines de millis annoncent d'autre
part la fin des valves redresseuses encom-
brantes, gaspilleuses d'énergie et toujours
prêtes à rendre l'âme. Cette réalité d'au-
jourd'hui de l'autre côté de la grande mare
sera sans nul doute celle de demain chez
nous,

Est-ce la mort des surplus ? Pas dans un
avenir immédiat. Pour certaines utilisa-
tions, les lampes ne subissent pas encore la
concurrence des transistors ou restent plus
avantageuses. D'autre part, nombre d'ap-
pareils surplus offrent une base mécanique
de montage et des' pièces de récupération
touiours intéressantes, pourvu gue leur

prix soit en rapport avec la valeur de leurs
éléments utilisables.

La plupart des appareils surplus ont été
primitivement prévus pour une utilisation
en poste mobile. Malheureusement, leur
consommation est trop souvent exagérée
pour l'accumulateur d'une voiture de tou-
risme. Les transistors apportent le moyen
de les rendre à leur utilisation première
en ramenant leur consommation dans des
limites raisonnables. La première étape
de la transformation ne pose pas de pro-
blème : elle consiste à remplacer la basse
fréquence du récepteur €t, s'il s'agit d'un
émetteur à faible puissance, son modulateur,
par un ampli BF à transistors. La détectrice
du récepteur peut, très facilement, être
remplacée par une quelconque diode au
germanium. C'est ensuite que commence
la difficulté. Le remplacement des lampes
par des transistors, en moyenne fréquence
exige une modification des bobinages des
transfos MF, du fait des impédences tota-
lement difïérentes des lampes et des tran-
sistors. De plus, du. fait de l'amortissement
apporté par les transistors, la sélectivité
de l'appareil sera moins bonne qu'avec des
lampes. On retrouve les mêmes difficultés,
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accrues du fait des fréquellces de travail
plus élevées, lorsqu'on aborde le change-
ment de fréquence et l'ampliflcation FIF.
Les transistors courants ne suffisent plus

et il faut avoir recours à des modèles spé-
ciaux assez chers. Il faut bien reconnaltre
eue, dans la maiorité des cas,_la transistori-
sâtion complète d'un appareil surplus sera,

tout au moins dans les conditions actuel
une
Son
sera
fami
lem
vraiment d'être tentée que sur les tall
walkies, pour des considérations évidente
consommation, de poids et d'encombrernr

n'a pas à alimenter un étage de _puissz
BF, cette tension peut n'avoir de haute
le nom et son aébit être extrêmen
réduit. L'idéal serait évidemment de
poser d'une alimentation « continu-r
tinu » à oscillateur à transistor. En at
dant que ce matériel arrive en France
sera fôrcé d'avoir recours à la class
alimentation à vibreur ou, lorsque le-d
est très réduit, à des piles.

Si l'on a la chance d'avoir une voi
équipée d'un accumulateur de 12 V
procéaé consistant à utiliser ces L1

èomme tension anodique en même te
que comme tension de chaufÏag-e e§

essayer (voir notre article du no 135 sl
BC-i206 CM). Nous avons, en {ûel,
minutes transformé notre BC-1206 er
excellent récepteur d'auto de très fr
consommation en alimentant les filam
do ses lampes en parallèle et en utilisat
12 V, non seulement pour le chauû
mais aussi comme haute tension (au
des 24 r
A part
sisté à l

avons remplacée par une diode au get
nium, et la BF28D7. La seule conne
ajoutée relie la résistance de détecti«
l'êntrée d'un petit ampli à transil
tout à fait courant.
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ajouter un circuit CAV à ces appareils,
notamment au BC-453, nous donnons
(fr7.3) le schéma d'une telle transformation
eui, d'après son auteur, l'amateur améri-
cain K6HJH, joint à sa grande simplicité
l'avantage de ne pas compromettre le fonc-
tionnement de l'appareil. On notera que
l'interrupteur du BFO, qui est autrement
un simple coupe-circuit, devient dans ce
cas un commutateur bi-polaire dont le
contact, mobile est à la masse. Ce contacteur
court-circuite automatiquement la ligne
CAV à la masse lorsqu'on met le BFO en
seryice.

On remarquera d'autre part que la
tension de CAV est appliquée à la HF,
à la CDF et à la première MF, alors que le
pont constitué par deux résistances t de
6 MA n'en applique qu'une fraction à la
seconde MF.

L'ampli MF, détectiol-ü1ï o l'alirrentation

Ainsi que nous avons déjà eu l'occasion
de l'écrire à propos des ( RF Units », le
récepteur R-1355, dans lequel venaient
s'embrocher ces convertisseurs-tiroirs, a
besoin d'être entièrement remanié pour
constituer un récepteur de traflc. Son inté-
rêt est cependant très réel étant donné qu'il
offre pour un prix modique un excellent
bâti et quantité d'excellent matériel à récu-
pérer.

Ayant eu la bonne fortune d'en décou-
vrir le schéma, nous le publions ci-joint,
pensant qu'il pourra fournir de précieux
renseignements en vue de la conversion de
l'appareil.

Là figure 1 présènte la partie MF, détec-
tion et ampli vidéo qui occupe tout le côté
droit de l'appareil (lorsqu'on regarde son
panneau avant). Nous voyons qu'il eom-
porte notamment cinq étages d'amplifica-

LES CELLU LES
PHOTO-ÉIECTRIQU ES

(Su ite de la page 37 . )

Bien que leur sensibilité soit du même
ordre de grandeur que celle de photo-multi-
plicateurs moyens, les photo-transistors ne
sont pas prêts de détrôner ces derniers êt,
dans l'état actuel de leur technologie, Ieur
seul avantage réel est de permettre la réali-
sation de montages très compacts et com-
portant peu de pièces. Ils ne sont, par contre,
pas indiqués pour les mesures et nous som-
mes tentés de les reléguer au rôle de dispo-
sitif photo-sensible de commAnde de relais
ce qui est probablement injuste et en tout
cas ingrat car malgré leurs défauts, ils nous
ont permis la réalisation de plus d'un mon-
tage intéressant. Nous n'avons prévu de
décrire aucun de ces montages aussi n'est-il
pas nécessaire que nous nous étendions
plus longuement sur les photo-transistors.

Dans un prochain numéro nous allons
enfln pouvoir aborder l'étude des dispositifs
photolélectriques proprement dités et nous
le ferons par la description d'un posemètre
photo-éIectrique à cellule photo-voltaTque.
Nous espérons que cette partie de notre
étude sera plus attrayante que celle que nous
venons de terminer et sommes certains que
parmi les nombreux montages que nous
allons décrire il s'en trouvera un certain
nombre que nos lecteurs voudront réaliser.

tion MF à large bande passante, accordés
sur 8 MHz. Cet amplifie.ateur, qui ne con-
vient absolument pas pour un récepteur de
trafic, pourrait cependant être utilisé sans
trop de modifications par celui qui enten-
drait convertir l'appareil en récepteur à
modulation de fréquence, en utilisant le
tiroir RF-27 comme partie HF. Il convien-
drait dans ce cas de monter la dernière
ou les deux dernières MF en limiteuses et de
les faire suivre d'un discriririnateur et d'un
ampli BF classique.

La flgure 2 représente la partie alimen-
tation sous 80 V x 1.500 cycles (et non
1.800, comme indiqué par erreur dans un
précédent article par suite d'une erreur
typographique) se lrouvant derrière l'em-
placement du tiroir. Les transfos HT et
THT sont évidemment inutilisables sur
url secteur à 50 périodes, mais les selfs
peuvent être conservées.

Nous remercions d'avance ceux de nos
lecteurs qui auront la gentillesse de nous
faire part des idées de conversion que leur
auront inspiré ces schémas et ne manque-
rons pas d'en faire profiter tous ceux qui
suivent cette chronique.

Modification de la moyenne fréquence
du BC-454.

Dans notre précédent numéro, nous
avons indiqué en détail la marche à suivre
pour remédier au déplorable manque de
sélectivité du BC-455, êr remplaçant ses
moyennes fréquences de 2.830 k}Iz par
des 455 kIJz. Une procédure identique
est applicable, de façon tout aussi satisfai-
sante, au BC-454, dont les MF 7.4!5 kFIz,
bien qu'à bande passante moins large,
laissent encore assez à désirer question
sélectivité. La seule difTérence avec la
conversion du BC-455 est que dans ce cas
il faut ajouter deux spires à l'enroulement
accordé de I'oscillateur local et mettre un
condensateur de 1.000 pF en parallèle sur
le padding existant.

Nous attirons cependant l'attention des
amateurs de VHF désirant utiliser un con-
vertisseur dont l'oscillateur local n'est pas
stabilisé par quartz sur le fait que ces appa-
reils ainsi convertis ont un accord assez
pointu rendant très sensible la dérive de
l'oscillateur VHF et obligeant à de fré-
quentes retouches de l'accord. Dans un tel
cas, il est préférable de se servir de ces appa-
reils san§ leur apporter de modiflcation.

Adionction d'un circuit antifading
aux Command Receivers.

Plusieurs lecteurs nous ayant écrit pour
nous demander comment ils pourraient
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UN POSTE PORTATIF A 6 TRANSISTORS
AVEC PRISE ANTENNE AUTO 3 GAMMES D'ONDES

Cet appareil à transistors est un modèle
portatif très .complet puisqu'il peut fonc-
tionner aussi bien en pleine nature qu'à
bord d'une voiture. Il est prévu pour la
réception des ondes courtes alors que la
plupart des postes de ce genre ne fonc-
tionnent qu'en PO et GO. Ses dimensions
et la disposition générale des organes per-
mettent l'utilisation de deux piles de 4,5 V
de grande capacité ce qui offre l'intéressante
possibilité d'un grand nombre d'heures
d'écoute.

Le schéma :
Étage d'entrée changeur de fréquence.

L'étage d'entrée est l'étage changeur
cle fréquence qui utilise un transistor T1
cumulant les fonctions de modulateur et
d'oscillateur local. Ouvrons immédiatement
une parenthèse pour faire remarquer que
sur le schéma nous n'avons pas indiqué
les types de transistors et les avons men-
tionnés par les symboles T1, T2, etc... En
effet, plusieurs types conviennent pour
chaque étage et nous en donnons la liste
plus loin.

Les bobinages entrée et oscillateur sont
contenus dans un bloc à clavier SFB série
Camée monobloc. Les bobinages entrée
pour les gammes PO et GO se présentent
sous la forme des enroulements d'un cadre
sur bâtonnet de ferroxcube de 20 cm de
longueur. Le circuit d'entrée et le circuit
oscillateur sont tous deux accordés par
des CV de 490 pF'.

Le circuit d'entrée attaque la base du
transistor T1 à travers un condensateur
de 10 nF. Le potentiel de cette base est
obtenu par un pont formé d'une résistance
de 47.000 O côté 

- 
I V et une de 27.000 O

côté + I V. L'enroulement accordé du
bobinage oscillateur est placé dans le
circuit émetteur. La liaison avec l'émetteur
.se fait à partir d'une prise faite sur l'enrolr-

lement par un condensateur de 40 nF. La
résistance placée dans le circuit émetteur
fait 4.700 A. Eile sert à fixer le potentiel
de cette électrode et pour compenser l'efÏet
de température. L' enroulement d'entretien
du bobinage oscillateur est placé dans le
circuit collecteur du transistor entre la
ligne 9 V et la prise d'adaptation du
premier transfo MF.

Etages amplificateurs lt{F.

Ce récepteur est doté de deux étages
ampliflcateurs MF. L'enroulement de cou-
plage du transfo MF 1 

' attaque la base du
transistor T2 qui équipe le premier étage MF
La tension de cette base est appliquée à
I'extrémité froide de l'enroulement de cou-
plage. Elle est fournie par un pont de résis-
tance 100.000 O côté 9 V et 3.300 d).
Cette dernière résistance ne va pas directe-
ment à la ligne + I V mais à l'extrémité
du potentiomètre de volume dont l'autre
extrémité est reliée à la masse, donc au
+ I V. Cette disposition s'explique par le
fait que la composante continue du cou-
rant détecté prise aux bornes du potentio-
mètre sert pour la régulation antifading.
La résistance de 3.300 A est donc incor-
porée dans la ligne VCA et forme avec
un condensateur de 25 p,F la cellule de
constante de temps nécessaire. Le pont
de base est découplé vers l'émetteur par
un condensateur de 10 nF. La résistance
du circuit émetteur de T2 fait 330 J2. Dans
le circuit collecteur de T2 est placé l'enrou-
lement accordé du transfo MF2. Le circuit
collecteur comprend aussi une cellule de
découplage dont les éléments sont une ré-
sistance de 4.700 A et un condensateur
de 10 nF qui va à l'émetteur de T2.

L'enroulement de couplage de MF2
attaque la base du second transistor MF T3.
Le pont de base de cet étage comprend
une résistance de 47.000 A côté I V et

une de 33.000 O côté + 9 V. Soulignons
que cet étage n'est pas asservi au régu-
lateur VCA. La résistance placée dans le
circuit émetteur de T3 fait 2.200 d). Le pont
de base est découplé vers l'émetteur par
un condensateur de 10 nF. Le circuit
collecteur comprend l'enroulement accordé
du transfo MF3 et une cellule de découplage
(2.200 A et 10 nF ce condensateur allant
à l'émetteur).

L'enroulement du couplage de MFS
attaque la diode au germanium qui assur€
la détection. Le signal BF apparait aux
bornes du potentiomètre de volume de
5.000 A que nous avons déj à mentionné
et qui est shunté par un condensateur
de 10 nF.

La liaison entre le curseur du potentio-
mètre et la base du transistor préampli'
ficateur BF T4 est obtenue par un conden'
sateur de 25 p,F en série avec une résis.
tance de 1.000 d). Cette résistance sert È

bloquer les résidus MF subsistant aprèt
détection, et dont le passage dans le

La résistance du circuit émetteur es1

une 470 A shuntée par un condensateu:
de 100 p,F. La charge du circuit collecteu:
est le primaire du transfo driver qui sert i
l'attaque de l'étage flnal. Le collecteu:
de T4 est découplé par un condensateu:

un push-pull (tran
a tension de base der

,tiSti ii t.P.i' i', .T 
tl',i

ments sont une résistance de 2.700 I
côté I V et une de 47 I côté + I V
Pour chaque transistor
prévu dans le circuit é
tance de compensation
rature de 6 d). La liaiso 
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FIG.2
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collecteurs et la bobine mobile du HP
se fait par un transformat,eur d'adaptation.
Le HP est du type à aimant permânent à
membrane elliptique 72 x t9.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3)
Première phase du montage.

La presgue totalité des circuits est réa-
lisée sur uRe plaque de bakélite
de 770 x 100 mm. Plaque sertie de cosses
qui est représentée avec son câblage aux
figures 2 et 3. On y dispose d'abord les
supports de transistor, les trois transfos MF,
el transf o driver et le transf o de sortie erl
respectant la disposition que nous indi-
quons. Ensuite on effectue le câblage.

Avec du fil nu de forte section on établit
la ligne de masse ou + I V. Elle réunit
un côté de l'étrier du transfo driver, les
pattes de fixation des transf os 1\{F, les
cosses d, a, l, e et i. Il faut veiller à donner

la
A

ont été relevées on soude un fil nu ;:
r4ême nature qui se prolonge jusqu'à la
cosse P du transfo driver sur laquelle il est

v.
de
ut
V

Pour le support de transistor T1 on
soude : un condensateur de 10 nF entre
Ia broche B et la cosse b, une résistance
de 27 .000 A entre cette broche et la ligne
+ 9 V, une de 47.000 (2 entre cette broche
et la ligne 

- 
9 V, une résistance de 4.700 A

entre la broche E et la ligne + I V, un
condensateur de 40 nF entre cette broche E
et la cosse c. Sur la broche C on soude le
fil C du transfo MF'1. Le fil B de cet organe
est soudé sur la broche B du support de
transistor T2. Le fil P de MFl est relié
par une connexion isolée à la cosse b du
relais A. Sur le fil P de MF1 on soude une
résistance de 100.000 A qui va à la ligne

- 
I V et un condensateur de 10 nF gui

aboutit à la broche E du support T2.
Sur cette broche E on soude une résistance

52

de 330 A qui va à la ligne + I V et un
condensateur de 10 nF' qui va au fit PM
du transfo MF2. Sur la broche C du sup-
port T2 on soude le fil C de MF2. Entre
le fil PM de MF2 et la ligne 

- 
I V on dis-

pose une résistance de 4.7 00 A.
On soude le fil B du transfo MF2 sur

la broche B du support de transistor - T3
et le fil C du transfo MF3 sur la broche C
du même support. Sur le fil P de MF2
on soude une résistance de 33.000 O qui va
à la ligne + I V, une de 47.000 O qui va à
la ligne 

- 
I V et un condensateur de 10 nF

dont l'autre fil est soudé sur la broche E
du support T3. Sur cette broche E on
soude une résistance de 2.200 A qui va à
la ligne + I V et un condensateur de 10 nF
qui va au fil PM de MF3. Entre ce fil PM
et la ligne 

- 
I V on dispose une résistance

de 2.200 d). Bien entendu avant de les
souder on coupe les flls des transfos MF
à la longueur voulue.

Le fil P de MFB est soudé sur la ligne

+ I V. Entre le fil B et la cosse a du relais A
on soude la diode au germanium. Pour
cette diode il faut respecter le sens de bran-
chement indiqué sur Ie plan cle manière à
avoir ulle tension de régulation VCA néga-
tive par rapport à la masse.

La cosse a clu relais A esL connectée par
un fil isolé à la cosse g. Entre la cosse a.

du relais et la ligne + I V on place un
condensateur cle 10 nF. On soucle une
résistance de 3.300 O entre les cosses a et b
dn relais et un condensateur de 25 p,F
entre la cosse b et la ligne + I V. Le côté
négatif de ce condensateur doit être soudé
sur la cosse du relais.

Sur la cosse h on soucle le pôle + d'un
condensateur de 25 p,tr dont le pôle 

- 
est

soudé sur la cosse i entre les cosses i et k
on dispose une résistance de 1.000 Q.
La cosse k est connectée à la broche B
du support de transistor T .,Sur ce support
on soude : une résistance de 470 A êf un
condensateur de 100 p,F entre la broche E

FIG.3



et la ligne + I V, sur la broche B une
résistance de 6.800 A qui va à la ligne
+ 9 V et une de 27.000 O qui va à la ligne

- 
I V. La broche C est reliée à la cosse P'

du transfo driver. Entre cette cosse P'
et la ligne + I V on place un condensateur
de 0,1 p,F. Entre les cosses Sm et P de ce
transfo on dispose une résistance de 2.700 Q.
On soude une résistance de 47 A entre Ia
cosse Sm et la ligne + I V. Les cosses S et S'
sont reliées respectivement aux broches B
des supports de transistor T5 et T6. Entre
la broche E de chacun de ces supports
et la ligne + I V on soude une résistance
de 6 Q. Les broches C sont respectivement
soudées sur les cosses P et P' du transf o
de HP qui se trouve sur l'autre face de la
plaque de bakélite. La cosse Pm de ce
transfo est connectée à a cosse m. Sur
la même face de la plaque de bakélite on
soude un condensateur de 500 p,tr 25 V
entre les cosses f et d (le pôle + sur la
cosse d). Enfin on relie par un fil isolé
les cosses n et p.

Deuxième phase du montage (fig. 4).

Sur une seconde plaque de bakélite sur
laquelle est sertie la disposition de démulti-
plication du CV on monte le condensateur
variable et le bloc de bobinages.A l'arrière
du bloc on fixe la plaque de bakélite que
nous venons de câbler.

Pour que l'ensemble se loge sans gêne
par rapport au haut-parleur dans la mal-
lette il est nécessaire de respecter un cer-
tain angle entre le cadran en bakélite et
le bloc (70o environ). Pour cela il faut
agir de la façon suivante :

On fixe les deux équerres en Z par leur
côté le plus long sur le cadran et cela avec
des vis de 3 x 6. Ensuite les autres extré-
mités plus courtes, de ces équerres en Z
sont montées sur les pattes de fixation
avant du bloc à touches. On fait pression
sur la face avant du cadran de manière
que les touches clu bloc soient à L mm en
dessous cle ce cadran qui devra former
l'angle déj à indiqué par rapport au bloc
(la flexibilité des équerres en Z permet
cette opération). La plaquette déjà câblée
est fixée par des équerres sur les pattes
arrières du bloc. Ces équerres sont soudées
à la ligne + I V.

On soude les cosses du potentiomètre
de 5.000 O sur les cosses g, h et i de la plaque
de bakélite, le curseur correspondant à
la cosse h et les extrémités aux deux autres.
L'axe qui doit être suffisamment long passe
par un trou de la plaque cadran. Le boîtier
du potentiomètre est relié à la cosse i.
Une des cosses de l'interrupteur est soudée
au boîtier. La cosse N{ du bloc et la cosse
de l'axe du CV sont reliées à la cosse a
de la plaque de bakélite. Une cage du CV
est reliée à la cosse CV1 du bloc et l'autre
cage à la cosse C\r2. La cosse B du bloc
est connectée à la cosse e de la plaque, la
cosse E d.u bloc à la cosse c de la plaque,
la cosse base du bloc à la cosse b de la
plaque. On relie par une connexion isolée
la cosse PM-MF du bloc au fil PM de MF1.
Sur Ia cosse Ant du bloc on soude un fil
souple qui servira de liaison avec le contact
central de la prise antenne. On soude égale-
ment un fil souple sur le boîtier- du poten-
tiomètre qui reliera à la rnasse le contact
latéral de la prise antenne.

Ce montoge est une réolisotion
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On soude sur la cosse I un fil bleu et sur
la cosse p un fil rouge qui serviront au
branchement d'une des piles cte 4,5 V (le
fil bleu correspond au pôl et le fil rouge
au pôle +). De la même façon pour Ia
seconde pile on soude un fil bleu sur la
cosse n et un fil rouge sur la seconde cosse
de l'interrupteur. Le HP est relié au secon-
daire du transfo de sortie par un cordon
souple à deux conducteurs.

Alignement.

On commence par régler les transfos MF.
Pour cela on retire le transistor T1 et on
injecte avec une hétérodyne un signal
modulé de 455 kfIz sur la broche collecteur
du support de ce transistor. On agit sur
les noyaux des trois transfos MF. Le con-
trôle peut se faire à l'oreille ou mieux
avec un voltmètre de sortie dont on cherche
à obtenir la déviation maxitnum.

Lorsque les MF sont accordés on remet
le transistor en place. On enfonce les
touches PO et antenne du bloc. On place
le CV au maximum de capacité (lames
complètement rentrées). On injecte un
signal de 520 kH.z sur la cosse Ant du
bloc. On règle le noyau oscillateur, puis
le noyau « Acc PO » au maximum de signal.
On enfonce ensuite les touches PO et cadre
et on règle l'enroulement PO du cadre
en le déplaçant sur le bâtonnet de ferrox-
cube. \

On ouvre le CV au maxirnum et on
injecte un signal de 1.604 kHz. Sur cette
fréquence on règle le trimmer du CV oscilla-
teur et celui du CV accord.

On enfonce les touches GO et antenne.
On règle le noyaux accord GO l'hétérodyne
étant sur 150 k.hlz. Puis les touches GO et
cadre étant enfoncées on règle l'enroule-
ment GO du cadre toqjours suù 150 kHz.

Pour la gamme OC (sur antenne seule-
ment) si le noyau de l'oscillateur commun

W
est bien réglé, il suffit (touche OC en Ant
enfoncées) de chercher l'accord du bobi-
nage OC. En général il s'obtient le noyau
presque complètement sorti.

il est recommandé d'immobiliser les
noyaux et les enrotr-lernents cltr cadre
a\rec une goutte de cire molle.

A. BARAT.

Transistors pouvant être utilisés.

T1 : oscillateur modulateur ; OC44,
sFT108, OC410, 37T1, 2N419.

T2 et T3 : amplificateurs MF ; OC45,
sFT106, OC390,36T1.

T4 : préamplificateur BF' ; OC71, SFT102;
oc301, 992T1.

T5 et T6 : amplificateur flnal push-pull
classe B ; OC72, SFT121, OC308, 988T1.

Grâce au no 42 des
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P AR[oNs É.tlcrRoNre uE

DE LA .. CHARGE D'ESPACE ')
AUX TUBES A GAZ

por Roger DAMAN, ingénieur E. S. E.

La charge d'espace? C'est à la fois quelque
chose de très simple et de très compliqué.
Si I'on veut comprendre le fonctionnement
du plus é!émentaire tube à vide ; il faut savoir
exactement ce que cache ce terme un peu
bizarre.

Ce qui explique, par exemple, le comporte-
ment des tubes à gtz, c'est précisément l'annu-

lation de cette mystérieuse charge d'espace...
Notre collaborateur se propose justement

d'initier les lecteurs de RADIO-PLANS à ce
mystère. Les études simples, mais cependant
comp!ètes publiées dans de précédents numé-
ros de RADIO-PLANS sur le comportement
des électrons dans un champ électrigue seront
de la plus grande utilité.

Une expérience bien simple.

Considérons, pour commencer, une expé-
rience bien connue, celle qui constitue, si
l'on peut dire, le premier pas de I'élec-
tronique.

Une cathode émet des électrons (fi7. 1)
qu'une anode, portée à une tension posi-
tive variable permet de recueillir. On cons-
tate facilentent que l'intensité de courant
croit à mesure que s'élève la tension d'anode.
Nous pouvons, d'ailleurs, préciser le phé-
nomène par l'intermédiaire d'un diagramme

FIG I

VOLTS

FIG. 2

Frc. l. 
- 

Ce montage permet de releuer
I'intensité de coura.nt anodique en lonction
de la tension appliquée. On peut alors tracer
Ia courbe caractéristique.

ou d'une courbe caractéristique. C'est ce
que nous avons efïectué sur la figure 2.
On constate que l'intensité croit d'abord
d'une manière très régulière, puis, bientôt,
cesse d'augmenter : on est arrivé dans la
zone dite « de saturation ».

Notons tout de suite qu'il ne faudrait pas
s'aviser de faire cette expérience en utilisant
n'importe quelle cathode. Dans le cas de la
classique cathode. à oxydes, pâr exemple,
il n'existerait pratiquement pas de palier
horizontal de saturation'. On constaterait
une augmentation continue d'intensité...
jusqu'à la destruction de la cathode. La
courbe de la flgure 2 correspondrait à un
filament de tungstène incandescent, pâr
exemple...

Tous les lecteurs de Radio-Plans con-
naissent cette courbe qui est celle d'un tube
diode classique. Mais peut-être tous n'ont-
ils pas eu la curiosité de se poser quelques
questions à ce sujet ?...

Posons-nous des questions.

Considérons, par exemple,
la courbe (fr7. 2). c'est-à-dire
respond à l'application d'une
tive de 20 volts sur l'anode.

Mais puisque l'intensité de courant n'at-
teint pas sa valeur maximuffi, c'est que
tous les électrons libérés par la cathode ne
peuvent atteindre l'anode. En efÏet, la to-
talité des électrons correspondait ici évi-
demment à une intensité de courant de
20 mA. Or, l'appareil de mesure ne nous
révèle que le passage d'une intensité d'en-
viron 7,5 mA.

Pourtant, la situatiôn physique est bien
celle qui a été représentée sur la figure 3.
Nous avons des charges négatives qui sont
les électrons et nous avons un champ accé-
lérateur..

Toutes ces charges négatives ne devraient-
elles pas se précipiter vers l'anode ? Pour-
quoi certaines d'entre elles restent-elles en
chemin ?

Pour caractériser la situation au point P,
l'électronicien dit que l'intensité est limitée
par Ia charge d'espace ? Que faut-il entendre
par là ? Cela peut sembler d'autant plus
bizarre gu'au point K tous les électrons
atteignent l'anode et eue, par conséquent,
cette limitation particulière n'existe plus...

Un seul électron entre cathode et anode.

Imaginons que la cathode ne fournisse
qu'un seul électron... La situation serait
alors très claire. La moindre tension appli-
quée entre les deux électrodes' conduirait
cette unique charge vers l'anode. La carac-
téristique aura alors la forme gue nous indi-

quons sur la figure 4. Et cela nous permet
immédiatement de comprendre que la situa-
tion particulière que nous avons indiquée
plus haut est due à la présence simultanée
d'un grand nombre d'électrons entre la
cathode et l'anode... En d'autres termes, elle
a pour cause les actions mutuelles qu'exer-
cent les électrons les uns sur les autres.

En principe, cette action est facile à com-
prendre. C'est une conséquence immédiate
du fait que deux électrons sont deux quan-
tités d'électricité de même signe. En consé-

Frc. 3. 
- Quand les électrons sonü peu

nombreur, fls ne réagissent pas les uns sur
les autres et uont directement üers I'anode dès
que celle-ci est portée à une te'i'tsion positiue.
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Pourquoi la courbe caractéris-
tique d'un tube ri uide a-t-elle pris cette
allure? Pourquoi tous les électrons libérés par
la cathode ne se précipitent-ils pas Ders
t'anode dès que celle-ci est positiue ?

Fre. 2. 
- 

Courbe c un tube
d.iode à uide. On üo , qu'au
point P, l'intensité moins
grande qu'au point K. Cette intensité est
limitée par la charge d'espace.
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Frc. 5. - a) De_uæ électrons se repoussent
parce qu'ils sonü deuæ charges électiiques de
meme slgne.

b) L'é_lectron A doit franchir un uéritable
guage_ d'éIecbicité négatiue pour atteindre
I'anode. Ce nu&ge pgrte ryne ôharge négatiue
çlu-i ref oule A uers I'anode. C'est- le fneno-
mène de la charge d'espace.

_quence, la force de répulsion qui résulte de
lgr.T proTimité_ est prôportionnelle au pro-
duit de leur charge ef varie en raison- in-
verse du carré de la distance qui les sépare
(frT. 5 a).

L'électron parmi d'autres électrons.

Représentons-nous maintenant la situa-
tion qui doit se présenter réellement dans
le cas d'un tube diode. 

- 
Nous pouvons la

traduire comme sur la flgure 5 b.
Autour de la cathode, il y a un nuage

d'électrons. En efÏet, l'émission électrô-
nique ne dépend pratiquement pas, dans le
cas présent, de la tension appliquée à l'anode
mais à peu près exclusivement de la tem-
pérature. On peut donc dire qu'en tous les
p_oints de la courbe représentée figure 2,
il A a toujours le même nombre d'éTectrons
émis par la cathode.

M-ais que deviennent ces électrons puis-
gu'ils_ n€ parviennent pas tous ju§qu'à
l'anode ? C'est très simple : ceux -qui- 

ne
sont pas captés par I'anode reui.ennent uers
la cathode. Ils s'éloignent plus ou moins,
suivant la grandeur de leur vitesse initale,
s'arrêtent, reviennent en arrière et re-
tombent sur la cathode. Ils font la même
suite de mouvements qu'une pierre qu'on
jgtte en l'air : elle monte, - rapidement
d'abord, puis de plus en plus lentement,
s'arrête et retombe.

n en résulte que la cathode est conti-
nuellement entourée d'un nuage invisible
d'électrons dont la densité est -de plus en
plus grande, à mesure qu'on s'approche
davantage de sa surface- Ainsi, si nous
considérons un électron particulier A qui
quitte la cathode, il lui faudra franchir ce
nuage_ d'électrons constituant une charge
dans l'espace pour atteindre l'anode.
_ n ne pourra le faire que s'il possède, au
départ, une vitesse suffisante. Or, les élec-
trons quittent la cathode avec des vitesses
relativement faibles, mais qui sont cepen-
dant diflérentes d'un électron à l'autre. Àinsi
s'établit une sélection et seuls, les plus
rapides, peuvent atteindre l'anode.

Frc. J. 
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Qn peut compo.rer la situation
d'un électron dans un champ électrique uni-
lorme à celle d'une bille qui roule Ie lông d'un
plan incli.né.

La charge d'espace est faible.

_ Supposons maintenant qu'il y ait une
charge d'espace faible. Nous avons reconnu
plus haut qu'il ÿ â, dans ce cas, ralentisse-
ment au départ, puis accélération ensuite.

Nous pouvons avoir recours à la même

vlstons.
L'étude mathématique de la question
dont nous faisons grâce à nos lecteurs

en leur demandant de nous faire confiance
nous montrerait que la courbe ACB est
une parabole.

L'augmentation de charge d'espace se
traduirait par un gonflement de la'courbe,
comme ADB. Il arrive même un moment
out
hot
les e
bil s
aucune vitesse initiale y restera...

il est à noter qu'une bille arrivant en B
possède toujoars la même uitesse, quel que
soit le parcours suivi : AB, ACB, ou ADB...
Cela peut sembler surprenant, mais c'est
ce qui permet d'établir le calcul et de véri-
fler l'expérience. Cette vitesse maximum ne
dépend que de la hauteur de chute H 

-.ou
- -pour les éIectrons, de la tension appli-
quée entre anode et cathode.

En fait, pour des électrons, la vitesse à
l'arrivée ne dépend que de la différence de

flG.7

(

FIG.8

Forme de l'action spatiale.

n importe de bien comprendre le méca-
nisme d'action de cetle charge d'espace.
La répulsion subie par l'électron en mouve-

qne pQ{tie plus importante de la charge.
Or, celle-ci continue d'avoir une actiôn
répuls_ive €t, par conséquent, pousse l'éIec-
tron dans Ia direction de I'anod.e. C'est jus-

tement ce qui se produira quand l'électron
sera parvenue au point B.

Il en résulte que la charge d'espace a pour
efïet de ralentir d'abord Ie mouvemenl de
l'électron, puis ensuite de l'accélérer. Elle
introduit toutef ois une sélection entre les
électrons, car pour certains d'entre eux ce
ralentissement peut aller jusqu'à l'arrêt et
au retour en arrière...

La charge d'espace modifie la répartition
du champ électrique.

Nous avons expliqué précédemment .ce
qu'était un champ de lorce électrique... Sa
grandeur est déterminée par la manière dont
varie le potentiel en fonction de la distance.
Et à son tour le potentiel dépend de la
charge électrique portée par les électrodes.
Or, dans le cas présent, il est bien évident
que la présence d'un grand nombre d'élec-

Quand il n'y a pas de charge d'espace,
c'est-à-dire quand les électrons sonf peu
nombreux, le champ électrique entre anode
et cathode peut être considéré comme uni-
forme. En réalité ce n'est rigoureusement
exact que si les deux électrodes sont des
plans parallèles. Toutefois l'erreur qui
existe en pratique n'est pas considérable.

Dans ces conditions, la situation est ana-
logue à celle qui fait l'objet de notre flgure 7.
Les électrons se comportent comme des
billes roulant le long d'un plan incliné. Leur
mouvement est uniformément accéléré ; ce
qui veut dire que leur vitesse s'acerolt pro-
portionnellement au temps, d'une manière
parfaitement régulière. une certaine uitesse, sinon il demeure en A.
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potentiel subie, quelles que soient les acci-
dents du voyage.

La figure 8 montre bien la modification
du champ électrique produite par la charge
d'espace entre les deux électrodes. Bien
mieux, quand la tangente au départ est
horizontale (courbe ADB) cela veut dire
tout simplement que le champ éIectrique
de l'anode est annulé sur la surlace de Ia
cathode.

La charge d'espace est forte.

Si la charge d'espace devient encore plus
forte que dans le cas précédent, la tangente
au départ n'est plus horizontale, mais in-
clinée vers le haut (voir frg.9).Nous sommes
alors dans les régions de la courbe ou l'in-
tensité est limitée par la charge d'espace,
comme au point R par exemple, sur la
flgure 2, par exemple.
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Action d'une atmosphère.

n existe .d'autres moyens de neutrali
la charge d.'espace. Dan-s le tube diode
a permis de relever la courbe de la figur
introduisons un gaz inerte sous faible pr
sion : argon, néon, ou mêrne vapeur de nt
cure.

Relevons maintenant la caractéristir
pour des valeurs croissantes de tensi
Nous constaterons que le début de la car
téristique n'est pratiquement pas char

mais eue, brusquement, pour une (

taine valeur de tension, la courbe mo
brutalement jusqu'à la saturation.

Cette courbe ressemble beaucoup à (r
que nous avons replésentée sur la figurr
Nous avions prévu cette forme pour
tube qui ne présenterait pas de charge d
pace..,

La seule différence, c'est que la cha
spatiale ne disparait que pour une certa
valeur de tension d'anode.

En même temps que cette dispariti
on peut, tl'ailleurs, noter un changem
caractéristique dans le tube. L'atrnosph
intérieure devient lumineuse, ce qui trad
évidemment l'ionisation du gaz.

Ainsi, vn gaz ionisé amène la suppress
de la charge d'espace... Il reste à savoir
quelle manière s'exerce cette aetion.

lonisation des gaz.

Les gaz inertes ou les vapeurs rnél
liques, comme celle du mercure sont mol
atomiques. Il faut entendre par Ià que
atomes demeurent indépendant et ne
groupent pas en molécules.

L'atome est normalement constitué l
un noyau positif autour duquel gravitent ,

électrons. C'est un système solaire
miniature dans leqtrel le soleil serait le no5
positivement éIectrisé. Quant aux él
trons négatifs, ils constituent les planètes
ce système effroyablement petit. Norme
ment, l'atome est électriquement neul
Ainsi nous avons représenté figure 72
atome de néon dont le noyau porte t
charge positive égale à 10 charges élém
taires. Cette charge est normalement éq
librée_ par 10 électrons planétaires répar
sur deux couches : la couche K et la cour
L.

Notez bien qu'il ne faut pas croire (
notre atome de la figure 2 est une co

( Suite page 59.,

Frc. 11. 
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Caractéristique d'un tube dit
a uec atmosphère ionisable. L' ionisati
s'qmorce en A.

a été abandonné, c'est qu'il présente
ailleurs d'assez graves inconvénients.

*Comnieirt 
interpiéter Ia figure 9 et la -. Frc.10. - On pe_ut neutr.aliser .la charg.e

traduire dans le^ domaine é"lectronique t d'espace. o.u mo_Aelt d'une grille_ posi-tioe placée
Rien n'est plus faeile. En A, à la sortie àe la a_u oo.isinag.e de-la cathode. Il est le principe
cathode, lès électrons soirt en présence du « tube bigrille ».

d'un champ répulsif. L'attraction de I'anode,
complètemient'masquée par la charge d'esl volts1.- Çe Sgi.explique le grand succès
pace, est remplacée- par une répulsion. En actuel_du transistor, c'est que, précisément,
à'autres termês, Ie chàmp électrique change il .pgut fonctionner avec des tensions très
de signe. Pour (u'un éleôtron puiise arrivér faibles...
à l'aiode, il faüt qu'il possède au départ, ^ !,^ charge d'e-space s-e.manifestera chaque
une énerlie sulûsânte 'pour parvenii aü fois -qu'on _voudra m_obiliser un très grand
point E...-sommet de la c-ourbe.'Mais, avant nombre d'électrons. C'est-encore Pour certte-d'arriver là, il doit gravir la côte. Si sa vi- raison que le tube_ à vide se prête.-mal à
tesse n'est-pas asséz grande, il parvient fournir des intensités de courants élevées.
jusqu'à une^certaine hàuteur, s'ariête, re- Pour faire passer,^dans le vige, un_ courarrt-pari en arrière, et retombe sür la cathode. é.lectronique-{ç 

1-O^ 
A entre deux électrodes

C'est encore exâctement ce que nous avons de 1 cm de côté. il faut consentir à une chute
prévu plus haut. - de tension de 10.000 V. L'analyse_précé-- Une-nouvelle augmentation de chargs dente nous perryLet d'en comprendre les-rai-
d'espace aura pour donséquence de remoi- sons précisesr- O.n ne Peut pas rassembler
ter ie point E jusqu'à F.- bea.ucoup d'électrons.dan-s un espace très

d'arriuée petit. Or, une intensité de courant, c'est
la même. soit de très nombreux électrons qui vont

ïï",j§i'.:if iËffit""giiffi "sih#t "iîtii'i,'à*seulement penser qu'ils ont usés une partie très vite. Dans le vide, la charge d'espace
de leur vitesse à-passer du point A au s'op.pose_aux rasse-mblements trop seiré-s,
point E et, qu'en fassant au -point A, ils I.t'y q-Aotc pl.us d'autre re§source que de
ônt exacterireirt la îitesse qu'ild avaieni en faire aller les électrons trè.s -rapidement...quittant A. Four ee_la, il fqrt les a_ccélérer... et pour

les accélérer, il faut appliquer une tension
Conséquence de ta charge d'espace. élevée I

Puisque la charge d'espace neutralise par- Neutralisation de la charge.d'espace.
tiellemrht l'actioil de ia tensiôn posifive Tubes bigrilles' '
d'anode, or-r peut en compenser l'èffet en Les éIectroniciens d,aujourd,hui ont finiaugmentant cette tension. C'est parfaite- par s,habitùei a fà nécessité d,utiliser unement exact et c'est précisément pour cette iension anôâiàueAe;èè. Màis cJnît"t pàiraison que.les tubes _électrouiques classiqyes iàùià"iJ fe ôÀs... Àlnsi, au début de l,èrene peuoent pas lonctionner anec une tension
anodique trop basse... électronique a-t-on vu..naitre la.lampe

Cette nécessité d,une tension élevée est bigrille-- qui fonctionnait avec une tension
un-i"Os Àiâ;-i;;";"ê;ient des tubes élec- de quelques volts' On pouvait même utiliser
tr..onique§... rout ieràit terieminl prüJiimpre *i #"Ët+-ff"1iîilïr',nË'll 'â,i"#"rlfJlris'ils pouvaient fonctionner avec quelques ài c1a"naÀà-ïii--nfà*ent et la tension

d'anode... Quel était donc le principe
de ce tube maintenant assez délaissé, sauf
p_our certaines applications spéciales (tubes
électromètres ?)

Le secret du tube bigrille est indiqué sur
la figure 10. Une première grille, située
immédiatement au voisinage de la cathode,
était portée à une tension positive. C'était
la grille de champ. Plongée en plein cæur du
nuage électronique elle en neutralisait l'ac-
tion, grâce à sa tension positive. Quant à
la seconde grille 92, c'était tout simplement
la grille de corrunande recevant le signal à
amplifler.

Il ne faudrait pas confondre ce tube bi-
grille avec la lampe tétrode classique ou
tube à grille écran qui possède, elle aussi,
deux grilles. Mais les rôles respecti[s de ces
deur électrodes sont inuersées. La première
est à la grille de commande et Ia seconde,
portée à une tension à peu près égale à la

.Frc. 9._- cette fois, il laut que_la bille inoitié de la tension d'aïod.ê, estia gfille-'ait assez de aitesse bour arrioer en E, sinon. écran.
elle.ne paruiend.ra jamais en B. si le principe du tube à grille de champ
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exacte de la réalité. C'est une manière sym-
bolique de voir les choses et s'il était possible
de voir réellement un atome, nous éprou-
verions sans doute une bien grande sur-
prise... Ce qui est bien certain, c'est que
notre croquis ne représente pas les vraies
proportions. Le diamètre de lratome est de
l'ordre de 1 angstrôm, c'est-à-dire de un
cent millionième de centimètres (ou 10-r) et
les corpuscules qui le composent sont de
10.000 à 100.000 fois plus petits. Si le dia-
mètre de l'atome est représenté par celui de
la place de la Concorde, le diamètre des cor-
puscules sera à peu près celui d'un ballon
de football...

Sous l'influence d'une perturbation assez
énergique, l'atome peut perdre un électron.
Celui-ci peut être arraché par un choc assez
violent. On dit alors que l'atome est ionisé.
Il n'y a plus équilibre entre la charge posi-
tive du noyau et les électrons puisqu'un de
ceux-ci est absent. Il en résulte que I'atome
ionisé se comporte comme une charge posi-
titte.

I'lécanisme d'ionisation.
Les circonstances qui peuvent amener

l'ionisation d'un gaz sont fort nombreuses,
c'est ainsi par exemple qu'une élévation de
température, si elle est suflisante, peut ame-
ner cet accident. Par exemple, les atomes qui
constituent la matière du centre des étoiles
(et de notre soleil) sont complètement ionisés,
c'est-à-dire qu'ils ont perdu tous leurs élec-
trons. Encore faut-il dire que la température
qui règne en ces endroits est de l'ordre de
50 à 100 millions de degrés centigrades...

Un champ électrique intense peut aussi
amener l'ionisation. Mais la cause la plus
commune est le passage d'un projectile
électrisé à travers l'atome. C'est justement
ce qui se produit dans le cas que nous étu-
dions. Les chocs se produisent entre les
atomes et les électrons issus de la cathode
et attirés par l'anode. Pour que l'ionisa-
tion s'accomplisse, il faut que l'énergie
du corpuscule-projectile soit au moins égale
à celle que possède l'électron sur son orbite.
Il faut donc qu'il ait subi l'accélération
provoquée par une certaine dilïérence de
potentiel. C'est justement ce qui traduit
la courbe de la flgure II. Il n'y a pas d'ioni-
sation au-dessous du point 4...

Action des ions.
Pourquoi la présence des ions fait-elle

brusquement monter l'intensité, ou en
d'autres termes, par quel mécanisme
peuvent-ils supprimer la charge d'espace ?
C'est un fait général que les tubes à gaz
peuvent fournir des intensités beaucoup
plus grandes avec des faibles chutes de ten-
sions.

Pour expliquer cela, les choses les plus
fantaisistes ont été proposées, écrites et
imprimées... On a dit, par exemple, que les
ions plus gros que les électrons, pouvaient
transporter davantage d'électricité... C'est
faux, puisque généralement, leur charge
est égale à celle d'un électron.

On a dit aussi que les ions transportaient
du courant en se déplaçant en sens inverse
des électrons et qu'on pouvait ainsi arriver
à un débit plus important. C'est encore
faux... Certes, en princ-ipe, les ions sont
mobiles. D'ailleurs le mot « ion » ne veut-il
pas dire « voyager ? » Mais, en pratique,
ils ne bougent guère. Ils sont beaucoup
trop lourds pour cela,

C'est ainsi, pour citer des chifires précis,
que l'ion mercure (masse atomique 200)
pèse 400.000 fois plus qu'un électron. Placé
dans un même champ électrique, il se dépla-
cera ÿffi1000 ou 630 fois moins vite qu'un
electron... ce qui revient à dire que si le
courant électronique est de 1 A les ions ne
participent directement à l'action que pour
1/630 d'ampère... c'est-à-dire une quan-
tité négligeable... Ce n'est donc pas encore
cela l'explication...

La décharge est un arc.

De quelle nature est la décharge lumin
s un tube à ga:
s montrerait ql

Cela peut s
nent gue l'arc

exclusivement le phénomène brillant qu'
peut faire apparaître entre deux bâtons
charbon... Mais il en est cependant b:
ainsi.

Or, un arc électrique présente une rés
tance négatiue. Cela veut dire qu'une at
mentation d'intensité a porlr conséquer
une diminution de la chute de tension dr
la décharge. Si la résistance totale du (

cuit est faible, un véritable effet de « bo
de neige » ou « d'avalanche » peut se p
duire : toute augmentation d'intensité entl
nant une réduction de chute de tensiot
et, par conséquent une nouvelle augmen
tion d'intensité jusqu'à ce que mort s',
suive.

Quand on emploie des tubes à Eà2, il fr
donc les protéger, eux-rnêmes, contre le
propres excès. . .

Conclusion.

Nous pensons que l'étude précédente p
mettra à nos lecteurs de mieux comprenr
ce qui se passe dans un redresseur à gaz
dans un thyratron. Pcut-être certains I
teurs se demanderont-ils pourquoi on
pas cherché à étendre les avantages d't
atmosphère aux tubes amplificateurs r
lisés dans les récepteurs ? Nous répondr«
d'un mot à cêtte question : l'ionisati
n'est pas un phénomène instantarré. Il fz
un certain délai pour ioniser une atm
phère... et il faut le même délai pour assu
la désionisation... Il ne saurait donc ê
question d'employer les tubes à gaz i

delà de quelques milliers de périodes l
seconde.

Rocpn Dauex

Vient de pataître .'
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F'rc. 12 Un atome de néon. La charge
négatiue des diæ éIectrons planétaires neutra
Iise la charge positiue du nogau.

Les ions sont des agents de la circulation.

L'explication cherchée, nous la trouve-
rons précisément dans l'immobilité des
ions, dans leur inertie. Ils sont pratique-
ment immobiles dans la décharge êt, dans
ces conditions, jouent le même rôle que la
grille positive du tube bigrille (voir plus
haut). Ils sont répartis dans l'espace comme
des centres positifs qui neutralisent I'action
répulsive des électrons. Grâce à son immo-
bilité, un seul ion positif peut neutraliser
plusieurs électrons en mouvement. C'est
ainsi que Langmgir a .calculé -gu'F.n seul
ion mercure peut neutraliser l'action de
deux cent vingt-neuf électrofis....

La présence des ions permet de faire
tenir beaucoup plus d'éIectrons dans un
même volume d'espace. En d'autres termes,
elle permet de multiplier le nombre des
porteurs de charge actifs. Ainsi, les ions
agissent exactement comme Ies agents de la
circulation que l'on place aux carrefours,
dans les voies à grande circulation.

Ils permettent d'accélérer le débit tout
en demeurant complètement passifs... La
simple présence d'un agent incite l'automo-
biliste à respecter le code de la route...

Les limites du courant.

Sur la figure 11 nous avons supposé que
la saturation se produisait au point B.
Mais s'il s'agissait d'une cathode moderne
à oxydes, il n'y aurait pas de saturation et
l'intensité pourrait atteindre d'énormes
valeurs...

En réalité, il faudrait, dans ce cas, pré-
voir une limite. Nous venons de voir, en
effet, que le courant est purement électro-
nique et que la composante ionique est par-
faitement négligeable, c'est donc pratique-
ment toujours la cathode qui fournit l'in-
tensité demandée... Or, le constructeur ctu
tube a touj ours soin de préciser quelles
sont les limites d'une cathode donnée.

Dans certaines circonstances, il semble
pourtant qu'on puisse dépasser cette limite...
On utilise alors le phénomène d'ionisation
« pâr choc ». L'ionisation de l'atmosphère
intense libère de nouveaux électrons qui
viennent augmenter l'intensité. Mais il en
résulte alors un excès de chute de tension
dans le tube. Les ions peuvent, dans ces
conditions acquérir une certaine vitesse.
Mais, se déplaçant en sens contraire des
électrons, ils viennent bombarder la sur-
face de la cathode...

Bien que la masse de ces proiectiles soit
très petite, ils peuvent cependant avoir une
action mécanique qui se traduit par la désa-
grégation des matériaux actifs qui re-
couvrent la cathode. Nous pouvons conclure
de tout cela qu'il faut bien se garder de
demander aux tubes à gaz une intensité
plus grande que ne l'indique le eonstruc-
teur....

MODÈLES RÉDUIT,
er IOUEIS

Fusée Jupiter " C)'
Carabine à air comprimé
M icro-moteur électrique
Jeu de spiro-balle
Avion piloté à distance
Voiture à Yapeur Stanley
Ford Futura

Prix : 200 froncs

Adressez commandes à SYSfÈmE «« D »», 43, rur
Dunkerque, Paris-Xe' par versement à notre cor
chèque postal : Paris 259- 10, en utilisant la P

<< correspondance >> de la formule du chèque.

Ou demandez-le à votre marchand de iournaux
vous le procurera.
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pRArreuE DE LA MoDt/,LArroN DE rnÉguENcE

L'ÉMfssI
Nos deux précédents articles étaient Gonsâ-

crés à l'étude générale des ondes modurées en
fréquence. Le but que nous vourons atteindre
est de recevoir les émissions dans res mei!.
leures conditions possibles. Toutefois, it nous
semble indispensable d'exptiquer à nos lecteurs
comment sont obtenues les émissions modutées

en fréquence. ll ne s,agit pas ici d'entrer dans
tous les détails techniques de la construction
d'un émetteur, mais, simplement, dtexposer
les principes généraux.

Ctest de cette seule manière que nous
pourrons fairg apparaître certains avantages
de ce procédé.

Les conditions à respecter

de modulation ;
c) La. déviation de fréquence doit êtreproportionnelle à l,inten§ite du courant

de modulation. Elle doit pouvoir atteindre
f 7PkIJz, de part et d'autie de la fréquence
centrale;

d) Cette dernière doit Cemeurer rigou-
reusement flxe si l'on reut obtenir une mddu-
lation de bonne gualité.

Emploi d'un microphone étectrostatigue.

Le microphone él
posé de deux armat
en vibration par le
C'est un condensateur dont Ia capacité
varie au rythme des sons gu! le fraôpént.
Ainsi, on 

-pouiiaii-1tr. 
tenté d;';Ëffi.;;

directement la modulation comme nous
l'i{diqu_ons sur la figure 1.

Le tube est monté en auto-oscillateur dontle circuit accordé _principal comporte i'in-
ductance L accordlée pâr le coüdensateur
électrosta
tions est
variation
de_ fréquence produite.
- Le système èst donc très simple, mais il
demeure tout à fait théorique. Là aeviation
4e frÉquence ainsi obtenue-serait tout à faia
insuffisante. De.plus, il y_ aurait- beaucoup
d'autres inconvénients. ûn système neaul

cuits sont correctement déterminés.
L'entretien des oscillations est ici assuré

enroulements de
Le montage est
de réduire nota-
microphone est

e La destinée à
obtenir l'accord dans la gamme où l,on
veut transmettre. Il ne saurait être ici

ir moyen

âJ d,"i.âit
Ia 'arran-

gement.

sante pour être qualifiée de « Haute fidé-
lité )).

t trèss àdest type
«

Tube à réactance.

Le tube éIectronique est un élément mer-
veilleux que l'on peut mettre à toutes les
sauces. II
les rôles :

lateur, os
faire, à v
sateur ou d'une inductance et qui plus est,
rendre ces éIéments variables.

C'est a a n-
gure 3, I une
capacité. une
démonstration. Si l'on suppose que les
pertes dans le circuit accordé LC sont négli-
geables, les intensités dans les deux élé-

du circuit.

condensateur était augmentée, c'est-à-dire

flG.z + H 'T
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Réalisation.

pente en agissant sur la tension d,une autre
électrode. on obtient ainsi une séparation
beaucoup plus complète des fonctions et
les résultats sont meilleurs. A titre docu-

ure 5 un montage
(EH2 ou GL7).
est obtenue en
de modulation

ouplage
et g3
double

ération.

Applications des tubes à réactance.

est obtenue
Le même

récepteurs p
mettant de
occupant une certaine gamme, en exami-
na.1t sjpplement l'écran -d'un tube à rayons
cathodiques. La tension de commandè est
alors _simplement fournie par la tension
de balayage.

On peut aussi réaliser des wobbulateurs
ou traceurs de courbes.

Applications à la modulation de fréquence.

tion, même très faible, des tensions d,ali-
mentation se traduira par une variation
$e fr.équerce. Or,_ nous l'àvons déjà sisnalé,
il est indispensable que la fréguence cen-
trale soit parfaitement stable. -Le 

remède
est ici, de stabiliser les tensions d,alimen-
tation. C'est une complication qui ne peut
être adoptée que dans des émelteurs spé-
claux.

Une solution plus économique consisteà utiliser deux tubes à réactalnce montés
synlélpquement de telle manière que les
variations d'alimentation soient aünulées
par les réactions des deux tubes.

Une autre difficulté vient du fait que Ie
tube à réactance se comporte en reAite

Frc. 4. 
- 

IL est Ie courant dans l'induc-
tance L (flg. ), Ic est le courant dans le
condensateut. ces courants sont eæactement

es pertes négli-
urant d'anode,
grille, est Ie.

lA
F IG.4

6L7ou
EH2

FIG.5

C3

I

CIRCUIT

MAGNETIOUE

SATURABLE

I,IODULATION

crÀcurr
ACCORDE DE

7 L'EI{ETTEUR

FIG. 6

CHOIX DU POINT DE

FONCTIONNE I.{EN T

comme un condensateur variable en série
avec une résistance vartable. Il en resulte
que la modulation de fréque{rce est tou-jours accompagnée d'une môdulation d,am-plitule pqrasite qu'il faut faire disparaltrepar Ia suite.

Modulatlon par variation de perméabilité
magnétique (fig. 6).

. On peut constituer aujourd,hui des induc-
tances destinées à fonctionner en très haute

par l'intermédiaire du transformateur T.
Toute variation de perméabilité se traduit
par une variation d'inductance et, en con-
-séquence, de la fréquence. On peut régler
le point correct sur la courbe de pèrméabi'iité
au moyen de la résistance ïaria-ble R.

Ce
pour
tinés
as§ez
sions
voulait augmenter exagérément la varia-
tion de fr-équence, il y aurait production
d'une modulation d'amplitude Èarasite.

Principe dês émetteurs de haute quelité
pour la radiodifiusion.

Quand il des ondes
modulées en à la radio-
difïusion, il conditionsd'impérative ut de cet
article soient oa

La plupart dès
de décrire ne n
de très grandei
On peut tourner

Ainsi, une déviation finale de 75 k}Iz
- ne correspondra à l'origine, gu,à une
déviation de 75.000 1400 : î82.5 tlz. qu,it
est alors lacile d'ôbtenir a'uâe mânièrc
p arl aite ment liné air e.

D'aBtre part, pour obteuir une fréquence
centrale parfaitement stable, on utilisera

Prlncipe de la moduhtion
systèmc « Armstrong ».

fréquence .au moyen d'un flltre simple (voir
nos premier articles).

une inductance uariable.

Frc. 5. Une réali.sation pratique d,un
tube à réactance. On uti.lise uh tubà heæode
EH2 ou 6L7. Il est alors f acile de laire Darier
la pente en agissant sur Ia teniion d.e ta
g$lle- d_e commanae auæiliaire gB. On obtient
ainsf des uariations de la fréq"uence d., accord.
du circuit LC.

Frc. 6. La grandeur de I'inductance L
dépend 4, llq.per!!éo.bilité du circuit magnéti-
que en_ fenite. Mais cette perméa.bilité Darie
au rgthme_.de Ia modulation grdce à la pré-
sence de I'enroulement Im parcouru par le
courant de modulation. Ce schémà très
simple peut être utilisé dans des émetteurs
de petite puissance (walki.e-talkie, par eæem-
ple).

6t



ment convenable pour le réglage de la ten-
sion de polarisation.

Le transformateur placé dans le circuit
d'anode est encore, lui aussi, monté comme
un transformateur symétrique. En consé-

porteuse,
r récipro-
de modu-
et seront

recueillies entre les bornes de sortie.
L'onde p production

des bandes par l'oscil-
lateur à q alementla
fréquence fréquences
sont donc ainsi rigoureusement égales . La
liaison entre la sortie du modulateur et le
circuit de modulation de fréquence comporte
un ensemble amenant une rotation de phase
de 90o.

Modulation à bas niYeau.

Le système fournit en réalité une modu-
lation de phase. Pour convertir celle-ci en

Contrairement à ce qui se produit dans
les émetteurs à modulation d'àmplitude, la
modulation est, ici, introduite dans les

FREOUENCE

2 5 0U 5r F

FtG.t 0

COURANT D,ANODE

TENSION DE
ORILLE

iB'
c

FlG.l t

nce centrale
tabilité par
déphasée de
modulation

équence centrale O P.
(inférieur à 30o/ la
peu dillérente de OP.

La f e, stabilisée par
quartz par OP sur - la
figure 7 ose avec une compo-
sante d OM qui est décalée
de 90o. La composante est OF'. On voit ainsi
qu'elle a tourné d'un certain angle d.
Si q, demeure petit, on peut admettré que
la longueur OF est trè§ peu difTérente -de

OP. D'ailleurs, on peut éviter toute varia-
tion d'amplitude en « écrétant » la tension
ainsi obtenue.

Emploi d'un modulateur équilibré.

Le vecteur OM représente uniquement
les composantes utiles d'une moiiulation
d'amplitude (nous écrivons bien : d'ampli-
tude) ou, si l'on préfère, cê que nous avons
qppelé, - dans les articles précédents, les
bandes latérales, à l'exclusion de la fréquence
porteuse.

Il s'agit donc d'utiliser un type tout à
fait spécial de'eircuit qui est un-modulateur
é_qui_libré dont la flgure 8 donne le principe
de base.

Les courants de modulation sont transmis
en opposition de phase aux grilles de T1
e! T2, exactement comme s'il s'agissait
d'une amplificateur symétrique. Ce résul-
tat est obtenu grâce au transformateur
de modulation TM dont le secondaire
comporte une prise médiane.

L'onde porteuse est appliquée en phase
qux grilles des deux tubes, par l'intermé-
diaire du transformateur à hàute fréquence
THF. La modulation s'opère dans le§ deux
tubes en choisissant un point de fonctionne-

VERS LI

MODULATEU R

FIG. 9

Frc. 9. Placé en auant du circuit
modulateur, ce circuit permet de conuertir
la modulation de phase en une aéritable
modulation de fréquence. Son action dépend
de la constance de temps RC.

étages à très faible niveau. C'est donc un
avantage considérable.

A la suite de l'étage producteur de fré-
quence centrale et de modulation, sont pla-
Ces les étages _ amplificateurs et- multipli-
cateur. Tous les étages fonctionnent en
haute fréquence. La multiplication de fré-
quence est obtenue trè
lisant les harmonique
est ici très grande, car
tion non linéaire, dite

10.
res-
de-
que

Amplification en classe C.

L'amplification dite : en classe C n'est
utilisée pratiquement que dans les oscil-
lateurs ou dans les amplificateurs de haute
fréquences destinées âux émetteurs. Elle
est caractérisée par l'emploi d'une polari-
sation très supéiieure à 

- celle qui ôorres-
pond à la coupure du courant d'anode.
Par exemple, sur la flgure I I, la coupure
(cutt-off) correspond à la tension OK, alors
que la polarisation du tube est OL. n en
résulte qu'en l'absence d'excitation de
grille le tube ampliflcateur ne débite aucun
courant d'anode.

c).
Mais la tension d'attaque de grilte pré-

sente une amplitude sufflsante, non seule-
ment pour déclencher Ie passage eourant
d'anode, mais même pour rendre la grille
notablement positiue. Ainsi, pour cette rai-
son, il y a toujours un courant de grille
important quand un tube fonctionne en
elasse C... C'est leJcasld'un;tube producteur
des oscillations locales dans un simple
appareil récepteur, par exemple.

Toutefois, avec ce mode de fonctionne-
ment, il y a nécessairement production
d'une forte distorsion. Si la tension d'atta-
que est sinusoidale, le courant d'anode
ne peut pas l'être]puisque l'alternance néga-
tive n'est pas transmise ainsi qu'une impor-
tante fraction de l'alternance positive.
Sur la figure 2, Ies parties hachurées sont
éliminées. C'est pour cette raison qu'il est
impossible d'employer l'amplification en
classe C quand iI s'agit de courants de
basse fréquence.

S'il s'agit de haute fréquence, l'inconvé-
nient est éliminé si la charge de plaque est
constituée par un circuit oscillant accordé
sur la fréquence d'excitation de grille. Les
oscillations propres du circuit reconstituent
les parties manquantes, à condition que

op grand.
c'est quq
atteindre
de80à

90 % par exemple. Ce rendement dépend
d'ailleurs de la puissance utile que - l'on
veut tirer du tube.

foo-
tÀ,

tf,
lr,J
CL
tr,
l-

üt
lÀl
ct
z,
@

9!DE 12
PORTEUSE

FlG.8 H.F. Frc. 11. Fonctionnement d'un tube en
classe C. La polarisation OL est très supé-
rieure à la tension de coupure OK. Toutelois
l'amplitude du signal est assez grande, non
seul.ement pour déclencher le courant 'i'o4g!r,
mais rntrnê pour rendre la grille positiae.
Le courant d'anode est constitué pü des
impulsions.
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flGj2
Fro. 72. Des oscillatfons modulées en

amplitude ne peuaent pas être amplifi.ées
en classe C. En effet, tout ce qui est placé
au-dessous de AB (voir fig. 10) n'est pas
reproduit. En reuanche, on peut amplifier
en classe C des oscillatfons modulées en fré-
quence ( b ) car l'amplitud,e est rigoureuse-
ment constante.

Mais il est évidemment impossible d'utiliser
l'amplification en classe C pour des courants
de haute fréquence modulés en o.mplitude. Il
sufflt de se reporter à la figure 12 pour le
comprendre. Si A B représente, l'amplitude
minimum nécessaire pour déclencher Ie
courant d'anode (AB sur la figure 11), il
est évident que tout ce qui se trouve au-
dessous de ce niveau ne sera pas reproduit.

En revanche, s'il s'agit d'une modula-
tion de fréquence, l'amplitude demeure
constante, aucune distorsion ne se produit
(126).

C'est précisément ce eui, en modulation
de fréquence, permet d'introduire la modu-
lation ldans Ies 'étages à bas niveau et de
proflter des avantages considérables de
l'amplification en classe C.

De plus, le courant d'anode est néces-
sairement très riche en harmonique, puis-
qu'il est constitué par des impulsions. Il
comporte les composantes 2F, 3F, 4F,
etc. Si l'on veut sélectionner une de ces
composantes, il sufflt de disposer un circuit
convenablement accordé fdans l'anode du
tube. Ainsi, un multiplicateur de fréquence
c'est tout simplement un étage qui fonc-
tionne en classe C. Toutefois, dans ce cas,
le rendement est nécessairement moins
élevé.
f$ Dans les étages à très haute fréquence, on
emploie l'amplification avec grille à la masse
(fi7. 13), qui évite la neutrodynation. On
utilise pour cela des tubes spéciaux.

Dans un émetteur utilisant la modulation
d'amplitude,,Ia puissancelfournie pa.r l'é.t"g.varie avec la fprofondeur de modulation.
tr faut donclque le tube puisse supporter
la puissance maximum correspondant à
une modulation de L00 o/o. Au contraire,
dans la lmodulation de fréquence, la puis-
sance demeure rigoureusement constante,
puisque l'amplitude est invariable. Il est
beaucoup plus facile, dans ces conditions,
d'obtenir le-meilleur rendement pour tous
les étages.

La figure 14 résume tout ce qui vient
d'être passé en revue précédemment.

Propagation des ondes modulées en fréquence.

Ce n'est pas parce qu'une onde est modulée
en fréquence qu'elle se propage d'une
manière différente... n faut seulement
noter qu'elle couvre une bande de fréquences
considérable : 200 kIJz, s'il s'agit de trans-
mission de haute qualité comme celles de
la radiodiffusion. Or, il lest bien évident

que la probabilité d'un « âccident » de pro-
pagation e§t dix fois plirs grande dans une
bande de 200 kHz que dans une bande de
20 kFIz. Un « accident » de propagation se
traduira nécessairement par l'absence de
certaines composantes et par conséquent
par de la distorsion.

Si l'on veut éviter, our du moins, rendre
très peu fréquentes les anomalies de pro-
pagation, il faut que les variations de fré-
quence demeurent très faibles par rapport
à la fréquence centrale. C'est une raison
supplémentaire pour limiter l'emploi de la
modulation de fréquence au domaine des
ondes ultra-courtes.

En pratique, les émissions de radio-
diffusion sont faites dans la bande I I
primitivement destinées à la télévision
qui correspond à des fréquences de 80 à
100 MHz. Si la bande occupée par l'émis-
sion est de 200 kHz, la variation relative
est de 100.000 1200, soit de 71500, ce qui
peut être considéré comme négligeable.
En fait, sauf à de très grande distance, la
distorsion produite par la propagation est
très rare.

de la bande II se propagent comme des
rayons lumineux. Il esL fort heureux qu'il
en soit ainsi, sinon il faudrait réaliser les
conditions de visibilité entre l'émetteur et
le récepteur. En fait, des portées beaucoup
plus gfandes peuvent être réalisées. La situa-
tion du radiateur d'ondes et celle de l'an-
tenne réceptrice sont évidemment des élé-
ments déterminants. La portée utile d'un
émetteur comme celui de Paris est comprise
entre 50 et 75 kilomètres. Il faut bien com-
prendre ici le mot « utile )). On peut, par'
exemple, recevoir à Paris certaines émis-
sions allemandes. Mais il ne s'agit plus alors
de portée « utile » câr la qualité de la récep-
tion n'èst pas celle qu'on est en droit d'at-
tendre d'émissions en modulation 'de fré-
quence ;

b) Les ondes du canal II se réfléchissent
contre des obstacles importants. Il est donc
possible de recevoir simultanément Ia com-
posante directe et l'onde réfléchie. Celle-ci
présente un certain retard. Il est résulte
un signal d'interférence généralement à
basse fréquence, qui peut éventuellement
être gênant.

Le remède est le même qu'en télévision :

iI faut utiliser l'efïet directif d'un collecteur
d'onde convenable pour éliminer l'onde
indirecte.

Il faut noter également que les réflexions
contre des objets mobiles, comme des
avions, peuvent provoquer des troubles pas-
sagers. Cet efïet se produira avec d'autant
plus d'intensité que l'intensité du champ
de réception sera relavivement plus faible
au niveau du sol.

Polarisation des ondes.

Nous rappellons aux lecteurs de Radio-
Plans qu'une onde électromagnétique peut
être considérée comme résultant de Ia cotn-
binaison de deux champs de forme perpen-
diculaire, l'un magnétique, l'autre élec-
trique. Par définition, le plan de polari-
sation est déterminé par le plan du vecteur
électrique.

Ainsi l'onde émise
télévision de Paris est
zontalement parce qu
que est horizontal.
géométrique de l'ant
détermine la direction

PoLARrsATroN H.T.

1-
»

FlG.13

Fre. 13. Principe de l'amplifi-cation
« grille ùlamo.sse »,. Lo. grille sert d'écran élec-
bostatique entre le circuit d'entrée C I LI
ct le circuit de sortie LZ C2. La neutrodgna-
tion est inutile car la capacité parasite du
tube ne ioue plus un rôle néf aste, elle est
simplement en parallèle auec L2 C2.

Propagation de la bande ll.

Tout ce que nous avons publié au sujet
de la propagation des ondes de la télévision
(bandè I-et-bande III) peut s'appliquer au
cas de la modulation de fréquence. Nous
pouvons en résumer les principaux résul-
tats de la manière suivante :

a) Il est inexact d'admettre que les ondes

MULTIPLICATEURS DE FREQUENCES

ctAssE c

F tG.14

En conséquence, suivant la construction
de l'antenne, les ondes modulées en fré-
quences peuvent être émises en polarisation
verticale ou horizontale.

La théorie et la pratique sont d'accord
sur le fait que la polarisation horizontale
présente le maximum d'avantages pour
réduire les réflexions parasites.

Dans le prochain article de cette série,
nous étudierons les principes de la récep-
tion ries ondes modulées en fréquence.

VERS L,ANTENNE
D/ EMISSI0N
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Résultats obtenus et utilisations possibtes.

Ce petit érnetteur gue nous avons réalisé
et mis au point ét ant à transistors et sa
consommation totale n'étant que de 2 mA
sous I V, il ne faut pas en espérer une portée
supérieure à une dizaine de mètres (de ce
fait son utilisation n'est pas soumise aux
règles des stations d'amateurs et il n'est
pas nécessaire d'avoir une licence). Pour
nos essais nous avons utilisé une antenne
intérieure
*-l-^ -l^ I

de longueur et une
l'émission [en lphonie).
ious avons utilisé un
ipé d'un cadre au
transistors seulement

1 transistor haute

Pièces détachées utilisées.

Notre émetteur utilise 2 transistors
(1 comme modulateur et 1 cornme oscilla-
teur). Ces 2 transistors sont des 2N191. Bien
qu'il soient du type basse fréquence, ils
fonctionnent parfaitement bien en modu-

64

fréquenEe + 1 diode au germanium -r
2 transistors basse fréquence). En petit
haut-parleur et en phonie nous recevons
sur ee petit récepteur, l'émetteur en ques-
tion dans un rayon d'une dizaine de mètres,
cadre récepteur très correctement orienté.
L'utilisation d'une antenne plus grande
à l'émission n'améliore pas lès résultats,
bien au eontraire... car elle se trouve
insuffisamment ehargée.

Cæs « petits tent tout
de même les a €s, extrê-
mement intére 10 com-
munication d'une pièce d'habitation à
I'autre '. 2o en camping, communication

privé, et ne portant pas préjudice à des
tiers, noqs yg_us,rappelons. à nouveau qu'une
licenbe *rTlest Êas nécessaire pour son utili-
sation.

lateur et en oscillateur sur la gamme
petites ondes. Le bloc oscillateur utilisé...
est ce bon rvieux bloc d'accord G56
fort connu à noyau plongeur. Nous n'en
n'utilisons que le bobinage petites ondes.
il se comporte merveilleusement bien dans
cette u fonction » inédite (...pour lui t). On
« fignole » son réglage à l'aide de 2 conden-
sateurs aiustables à air de 60 pF chaeun
(frT.3).

Comme microphone, nous utilisons un
petit haut-parleur dynamique à aimant
permanent
brane en p
Comme tra
base du t
transfo de sortie Audax, type 37-44 de
2.000 A d'impédance primaire. Du fait de
sa membrane en plastique, du très petit
diamètre de celle-ci, 6 èm, et du chàmp
très élevé dans l'entrefer de son aimanf,
9.000 gauss, ce petit haut-parleur utilisé
en microphone se révèle extrêmement sen-
sible. Sa musicalité est bonne, à condition
de ne pas parler trop fort, ni trop près de
la membrane. L'interrupteur général d'ali-
mentation R est simplement constitué par
une petite lamelle de cuivre ( récupérée »

sur une pile de poche hors d'usage ; une
vis à métaux de 3 x 10 en cuivre avec son
écrou, sert d'axe à cette Iamelle et une autre
üs à métaux identique sert de plot et per-
met de réaliser un interrupteur véritable-
ment miniature et fort peu coûteux. Per-
sonnellement, nous avons acquis la self
de choc haute fréquence toutes ondes SF
chez un de nos annonciers spécialisé dans
la vente des « surplus » alliés de la dernière
guerre. La dite self a une résistance de
400 A en courant bontinu. Elle convient
parfaitement pour l'usage auquel nous
l'avons destinée. La seule modification

une boite en plexiglass... ayant contenu
des bouillons en cubes. La dite bolte cons-
titue un cofTret transparent original et
élégant.

Réalisation du châssis (fig. 4 et 5).

La réalisation de ce petit châssis iest
extrêmement simple et àisée, car il ! ne
comporte aucune pièce métallique. Il est
constitué par une plaquette en bakélite de
3 ou 4 mm d'épaisseur découpée et p ercée
conformément aux cotes qui sont indi quées
sur la flgure 4. A défaut de plaquette de
bakélite, vous pouvez utiliser du bois
contre-plaqué de 4 mm d'épaisse ur. Si
vous optez pour cette deuxième solution, il
vous faudra isoler électriquement les douil-
les ou üs à bornes, lâ douille qui par la
suite servira à la connexion de I'antenne
doit être tout particulièrement bien isolée
électriquement. En ce qui nous concerne
nous l'avons isolé à l'aide d'une pièce de

passage en stéatite (ftq. 9). Il vous faudra
également percer les trous destinés à rece-
voir les douilles ou les vis à bornes isolées,
un peu plus grands que ceux indiqués sur

connectée par la suite la prise de terre.
Ce devant du châssis étant terminé (fr7. 4),
on découpe dans du bois de 10 mm d'épais*
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seur une petite planchette aux dinrensions
indiquées sur Ia figure 5. A l'aide de vis à
bois de 3 x 16 à tête fralsée on visse le
devant du châssis sur cette planchette.
Enfln, sur le devant du châssis on fixe
douilles, bornes, vis, interrupteur d'ali-
mentation, bloc G56 et transforrnateur
d'adaptation, haut-parleur microphone-base
du traRsistor modul&teur. Sur la planchette
en bois de 10 mm d'épaisseur sont fixées à
l'aide d'une bride les deux piles de poche
de 4r5 V connectées en série, I V, ainsi que
la self de choc SF (lig.5). Le châssis est
prêt à être câblé.

Câblage (fig. I et 8).

Cbacune des cosses du secondaire S
ùu transformateur TR sont connectées
aux douilles ou bornes où seront connecté
par la suite le microphone dynamique...
constitué par le haut-parleur Audax type
TA6A HP. Une cosse du primaire P du
transformateur TR est connectée au pôle
positif ( +) de la pile I V. La cosse demeu-
rant libre du primaire P est connectée au
condensateur fixe au papier de 0,5 pF
C1. Le fil demeurant Iibre de ce condensa.
teur C1 est connecté à la base B du pre-
mier transistor 2N191, ainsi qu'à la résis-
tance miniature au graphite de 390.000 d),
type I 12 watt Rl. Le fll demeurant libre
de cette résistance R1 est connecté au
pôle négatif (-) de la pile I V. L'émetteur
E du premier transistor 2N191 est direc-
tement connecté au pôle positif de la pile.
Le collecteur C du premier transistor
2N191 est connecté à la self de choc SF.
La cosse demeurant libre de cette self est
connecté au pôIe négatif (-) de la pile.
L€ collecteur- C de ce premier transistor
est également connecté au bloc G56 (aux
deux cosses les plus rapprochées de son
bobinage nid d'abeille grandes ondes).
Ce collecteur C du premier transistor est
également connecté au condensateur flxe
au papier de 50.0m pF C2. Le fll demeurant
Iibre de ce condensateur est connecté au
pôle positif (+) de la pile. Ainsi fait, la
partie constituant le modulateur de l'émet-
teur est terminée, et iI ne reste plus qu'à
câbler comme suit la partie constituant
l'oscillateur. L'armature interne fixe du
condensateür-aiustable de 60 pF CA1 est
connectée au collecteur C du premier tran-
sistor. L'armature externe rnobile de ce
condensateur ajustable CA1 est connectée
à l'armature externe mobile d'un deuxième
condensateur ajustable de 60 pF CA2.
L'armature interne fixe du condensateur
ajustable CAZ est connectée à la douille
ou borne antenné, ainsi qu'au bloc G56
(à la cosse la plus rapprochée de l'axe de
commande de ce bloc). Ensuite, chacune

des deux armatures externes mobiles
des cteux condensatettrs ajustables CA1
et CLz sont connectées à l'émetteur E du
du second transistor 2N191. L'étnetteurE
de ce second tansistor est également con-
necté à la résistance miniature au graphite
de 10.000 O type 1 12 W R2. Le fil demeu-
rant libre de cette résistance R2 est con-
necté au pôle positif , * ) de la pile. T ,à
base B du second transistor est connectée
à la résistance miniature au graphite de
3.300 Q,type L 12 watt R3. Le fil demeurant
libre de cette résistance RB est connecté
au collecteur C du premier transistor. La
base B du second transistor est également
connectée à la résistance miniature au
graphite de 10.000 A type 1 12 watt R4.
Le -fil demeurant libre de cette résistance
est connecté au pôle positif ( + ) de la pile.
D'autre part cette résistance R4 est enca-
drée d'un condensateur flxe au papier
C3 de 100.000 pF. Tous les condensateurs
fixes au papier utilisés dans ce montage
sont du fype tubulaire et peuvent être à
faible isolement afln de tenir moins de
place. Le faible courant utilisé, I V, les met
à l'abri du « claeuago D. Le collecteur C
du dsuxième transistor est connecté à la
douille ou borne antenne. Sur le pôle
négatif (-) de la pile est intercalé en série
un interrüpteur miniature unipolaire R.
Le pôle po§itit ( +) de la pile est connecté
à la douille ou borne terre.

Microphone (fig. 6 et 7).

Un microphone piézo-cristal ou à char-
bon est alisolument inutilisable sur cet

I ne correcte-
la ba transistor
dulat ple écou-
A p nir (nous

FIG. 6

avons essayé ce dispositif), mais un haut-

que son transfo ai une impédance prirnaire
cbrrecte, pour son adaptation _au premier
transistorr' la dite impéïance doit être de
2.000 O). Pour notre réalisation nous avons
opté pour la meilleure « solution », c'est-à-
dire la seeonde.

@ VlS B0lS 3x16 o

FIG.5

L'aimant de ce haut-parleur est très
puissant (champ' dans l'entrefer 9.000 gauss)
et associé à une très petite membrane,
6 cm de diamètre, qui en outre est en plas-
tique, il constitue un excellent microphone
dynamique, extrêmement sensible (un léger
souflle sur la membrane... se transforme en
bruit de tem tion I) Il est
nécessaire de trop fort ni
trop près du de bien art-
culèr les mots ayé de trans-

de réduire considérablement le volume
sonore du haut-parleur de l'électrophone.
Il est nécessaire que ce petit haut-parleur
microphone soit s
un petit cofïret s
adéquates. Ce c s
contre-plaqué de t
être entièrement t
du côté de Ia membrane évidemment. Les
côtés, le devant et Ie fond de ce cofÏret
doivent être cloués et collés. Nous avons
entièrement garni les parties vides entre
le haut-parleur et les parois du cofÏret,
avec du coton pharmaceutique. Cætte
« âstuce » nous donne d'excellents résultats,
et évite toutes vibrations parasites du
microphone. La figure 6 donne les cotes
exactes de ce petit coffret.

1l-
O;l

2x 4,5V SERIE

FIG.4
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Cotes en mm



Réglages et utilisation.

La consommation totale de l'appareil
est d'environ 2 mA, sous I V d'alimenlâtion.
A l'a
laire, e
aux é
sur I
avoir c

de graves déboires s'ils procédaient toujours
comme nous venons de l'indiquer). Si tout
est - bien dans l'ordre et à ce moment-là

Frc. 8. L'appareil en
dans son coffret.

ordre de marche

FrG. 7. Câblage
et dfsposr tion cles piècàs.

seulement, sans battements de cæuf intem-
pestifs, vous pouvez mettre l'interrupteur
d'alimentation en position circuit fèrmé,
après avoir au préalable connecté l'antenne
et Ia terre à l'appareil. L'antenne doit avoir

actionner le noyau plongueur du bloc G56
jusqu'à ce que vous entencliez un sifliement

ajustagles doit être effectué à l'aide d'une
clef à douille 6 16 isolée. Cette opération
s'efTectue en engageant la dite clèf dans
l'écrou six pans 6 16 placés sur ces conden-

chacun de ses deux petits côtés. Ensuite
à l'aide de vis à bois de 3 x 16 on fixe
cette boite sur la planchette de bois de
10 mm d'épaisseur. Cette fixation se fait
en B (frq.5). Ce petit émetteur à transistors,
sous sa forme déflnitive, est présenté sur
la photo de la figure 8.-

LucrBN LEVEILLEY.
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2 OSCILLOSCOPES professionnels à hautes perforrnances 3 MONTITGES dans une présentation sensiblement identique l
o nÉcuprroN srÉRÉoPHoNreuE o
2 cana,x r" ." riiÏ3Ï§-tr'oil.parteurs

4 gammes d'ondes - Claüer 6 touches.
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. . 34.6f 0
« GAVOTTE 3 D /EM »»

Même montage, 'rrai-s l0 lanrrpcs - { gamr
Garnrti.ë l'.iÿf.

Tête F.M. livzée précâblée et réglée.
ÉouBiil:'i"uôsîij1ïio sobres 

S,?H'"TfiüiË'nïiï: ::::::::î. 38. 14Dim. : 600 X 340 x ZZO %.x 270 %. EN FORMULE NET

(( .ED.trGIO 60 ),
Un vzai push-pull - Etagre EF accordé . Bloc à touches. Cadre tournant.

2 E*ur-p.ERrErrRs I I A,JTrque.Zzo 
x 160 mrrl.

COMPLET, en pièces détachées. EN FORMITLE NET . 31.200
(( LE REGINIL 60 ))

IIN rÉnrrxgLn ALTERNT.TTT
(pas d'auto-transfo) de ürnensions réduites

(320 x 195 x 170 mm).
3 lampes doubles + la valve. '

Bloc à touches - Cadre ferroxcube fixe. Glace
miroir. Ebénisterie bakélite moulée, pourtour

garni bois.
Un rnontage extrêrnement sirnple.

Livzé avec plan de câblaEe err 3 étapes.
COMPLET, err plèces détachées.
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Àmpli vertical à 2 étages
contre-réactioruré.

Fréquences de l0 c /s à iiH'i:=:i
toRltlltE ltEI

33.096
36.880

40.805

38.950

35.61 5

34.830

35.000 p /s
O SERVICE ?33 ! Encom-
brement réduit. Ecran I cm.
O L.f,BO 99 O Ecran grand
diamètre. Relaxateur, tran-
sitron « Miller ».

17.350

progressif. Sortie HF modu-
lée ou non.

«« VOLTfrfÈfnn
ÉnucrnoNreuE vrr sB ,»

Impédance d'entrée cons-
tante. l2 échel}es de lecture.
Déviation totale 250 p À.

36.620

o 2 I.PP.B.RErLS CO Ts pour ta TÉLÉvrsrOrf O
Réunit I seEl appareil : «« VOBITLOSCOPE 11866 »

- I générateur VI{F jusqu'à 230 Mc /s. (Explora-
tion 14 Mc /s).

- 
I oscilloscope à large bande genre 733.

Ss,*T:"":.'i,B'Ê::: I T. 930 a

Amplificateur «« HI-FI 282 ))
avec transfo de mondulation .
de la Cie Générale de TSF (CSF)

6 larnpes dont 2 doubles
Push-puü EL84

Déphasage par lampe symétrigue.
IHple cotzecüoa de l'earegristrenent

Compensation physiologigue des
«« basses »» et des «« aiguës »r

Présentation professionnelle.
Dirnensions : 34 x 23x21 crn.r ssHffifrffi""Ëi:::: ::j::T::29.200 Ë

Âppareils de mesure - Radio. Télévision - F.M. Transistors. Pièces détachées, etc...
88 pages contre 4 timbres à 20 france pour frais.

RA D I o-To u c o u R I?i.,î,i"Tâii:%.ffi:l,"I#ul;ËIH,t
oIIvERr rous l.rs JoLRt t ?à* i irr.: Ëü:tîr-.J!t 
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Contient les 2 apparells inüs-
pensables à tout service de
dépannage.

I voltmètre électronique - I mire électronique.
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NOUVEAUTÉ. !., .

SONDE T. E T. jusqu'à
30.000 V., pour votre VL 58
(.Edaptation facile sur

notre ancien VL 53)


