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REPONSES A NOS LECTEURS

Nous répondons par la voie du journal et dans
le numéro du mois suivant 3 toutes les questions
nous parvenant avant Je 5 d=> chaque mois et dans
les dix jours aux questions posées par lettre par
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux
conditions suivantes :

i 1o Chaque lettra= ne devra contenir qu’une ques-
ion.

20 Si la question consiste simplement en une
demande d’adresse de fourni quel d’un
numéro du journal ayant contenu un article déter-
miné ou d’un ouvrage de librairie, joindre simple-
ment 3 la d de une enveloppe timbcée 3 votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une
bande d’ab t, ou un coupon réponse pour
les lecteurs habitant [P'étranger.

30 S’il s’agit d’une question d’ordre technique,
joindre en plus un mandat de 1,00 NF.

V. F..., & Fréjus.

Possesseur d’un téléviseur commercial vou-
drait remplacer le tube 17BPAB par un tube
a concentration électrostatique. Il voudrait la
marche & suivre, et le tube & employer ?

Nous ne vous conseillons guére ce remplacement,
car vous risquez que le bloc de déflexion nes’adapte
pas au nouveau tube.

Si vous persévérez dans votre idée, utilisez un
tube 17HP4B. Il vous faut supprimer le disposi-
tif de concentration actuel, et pour le branche-
ment du culot du tube, inspirez-vous de notre
réalisation du numéro 123.

Nous sommes a votre disposition pour vous
procurer ce numéro au prix de 80 F.

L. T..., a Clamart.
Désire savoir le calcul qu’il doit faire pour
transformer en métre une fréquence en méga-
cycles ou kilocycles, et inversement ?
Pour faire la transformation des longueurs
d’ondes en fréquences et inversement il faut appli-
quer la formule :

v v
A= F ou = 7
F = la fréquence en kHz.
V = vitesse de propagation en km/s soit

300.000 km.
A = longueur d’ondes en métres.

M. A..., & Lyon.

A monté Uélectrophone portatif 5 W décrit
dans notre n° 134 nous signale que les cellules
S8C n’émettent aucun son. Cela est-il'hormal ?

De plus, il voudrait équiper d’un micro-
phone. Il voudrait savoir s’il est possible sans
Padaptation d’un ftransformateur éleveur de
tension de faire une prise micro en paralléle
avec la prise PU. Si oui, quel type de micro
utiliser ?

Les cellules électrostatiques S8C ne fonctionnent
que pour les fréquences élevées de 5.000 a
20.000 périodes.

Si les disques que vous reproduisez ne donnent
pas ces fréquences, il est normal que les cellules
n’émettent aucun son. Il est également possible
que ce soit Pampli qui ne les transmette pas. Faites
un essai, le contrdle de tonalité tourné a fond du
cOté « aigué ».

De toute facon, ces cellules servent d’appoint
et leur puissance est faible. Elles peuvent donc
étre couvertes par le haut-parleur principal.

— Pour utiliser un micro, il faudrait un étage
supplémentaire.

J. D..., a Tourcoing.

10 Devant aligner un récepteur FM, ne
posséde qu’une hétérodyne modulée, ne sait
comment faire.

20 En possession d’un ancien -récepteur
PHILIPS équipé des tubes : ECH3, ECF1,
CBL1, CY2, voudrait les remplacer par des
tubes modernes.

30 Quelles sont les mesures & effectuer et
les réglages indispensables & faire pour avoir
un push-pull 2 x EL84 bien équilibré et
syméltrique :

1o Pour aligner avec précision un récepteur
FM, il est nécessaire d’utiliser un wobbulateur et
un oscilloscope cathodique. Une hétérodyne peut
seulement vous permettre d’accorder les transfos
MF. Il n’est pas nécessaire pour cela que le signal
HF soit « entretenu pur ». Si I’hétérodyne ne
monte pas assez haut en fréquence, vous pouvez
toujours utiliser un harmonique. Par exemple :
si 'accord de vos transfos MF est de 10 MHz,
vous pouvez régler le générateur sur 20 MHz
ou sur 30 MHz, ou sur un multiple de 10 MHz.

Le réglage des autres bobinages se fera sur
émission jusqu’a ce que vous obteniez des résul-
tats satisfaisants.

20 11 n’existe pas dans les lampes modernes de
série équivalente a celle qui équipe votre poste.
Il faudrait donc modifier le montage. Aussi, nous
ne pouvons que vous conseiller de conserver des
lampes du méme type que celles d’origine.

3° Pour régler un push-pull, il faut injecter &
I’entrée de I'ampli un signal BF et vérifier avec
un voltmeétre de sortie que les tensions BF sur
les demi-primaires du transfo de sortie. Sinon,
il faut vérifier si les lampes du push-pull sont bien
identiques en caractéristiques, régler leur pola-
risation, vérifier le dispositif déphaseur.

J.-L. L..., a Dorignies-les-Douai.

Voudrait les plans de Uémetteur-récepteur
Wireless Set 58 ou a défaut savoir :

— la longueur de ’antenne,

— sa longueur d’onde,

— sa portée approximative.

Nous n’avons pas encore obtenu le schéma
du WS-58, mais pensons le trouver prochainement.
Dé&s que nous serons en sa possession, nous ne
manquerons pas de le publier dans Radio-Plans
pour en faire profiter tous les amateurs.

La longueur de ’antenne n’est pas critique. Nor-
malement, il s’agissait d’un fouet, mais la portée
de I’émission se trouve sensiblement augmentée
en utilisant une antenne demi-onde ou quart
g;)onde. La gamme de l’appareil va de 33 m a

m.

La portée avec une si faible puissance varie
considérablement suivant les emplacements, les
antennes et la propagation. On peut tabler sur
1 4 3 km de fagon assurée.

C..., 4 Ougrée (Belgique).
En possession d’un poste OC R109, nous
pose les questions suivantes :

1o Pouvez-vous me fournir le schéma.

20 Est-il possible de faire une alimentation
sur secteur en se servant d’une commutatrice.

30 Trouve-t-on en France des lampes
ERP12, ARS8 et CV1065.

40 Que faut-il employer comme antenne.

50 Quel convertisseur utiliser pour recevoir
les bandes 20 et 10 m :

Malheureusement le R109 a toujours été trés
rare en France. Nous nous souvenons avoir eu
loccasion d’en voir un, et avions remarqué sa
belle apparence, avec son alimentation sur accu
de 6 V et son HP incorporés. Son schéma était
collé au fond de la boite et malheureusement,
nous n’avons pu le relever.

Evidemment, le point noir si I’on veut alimenter
cet appareil sur secteur, c’est que les lampes de
sa partie « réception » sont a chauffage direct.
Evidemment, votre idée d’actionner une commu-
tatrice par le secteur 110 V pour obtenir une
sortie de 6 V se substituant a ’accu serait possible
si votre secteur était continu et non alternatif. Il
n’est pas question d’alimenter ainsi une commu-
tatrice en alternatif.

En ce qui concerne les lampes, sans étre trés
courantes, on les trouve encore assez facilement,
surtout la CV1065 qui s’appelle également VR65.

Tous ces appareils militaires s’accommodent
d’une antenne quelconque, mais lorsqu’on les
utilise sur une gamme de fréquence restreinte, il
y a toujours intérét a4 avoir une antenne quart
d’onde ou mieux demi-onde.

SOMMAIRE
DU N° 152 JUIN 1960

L’amplificateur ; de puissance méca-

nisme de la contre-réaction....... 21
Récepteur Reflex équipé de 4 transis-

tOIS. . .- o L RS, 25
R.W. de traficiv fremcrama s B eatns 29
Téléviseur 12 canaux utilisant le tube

image de 90°...........oouiiinnn 31

Application spéciale des transistors.. 39
Voltmétre électronique utilisant le gal-
vanomeétre d’un contrdleur univer-
Sel.. .. .. R i R IR P e 43
Du thyratron & gaz au thyratron solide. 44
Récepteur portatif a 7 transistors cou-
vrant les gammes PO-GO et OC... 49
Récepteur autonome de poche a 1 tran-

CISLOT . ST, e o)« (ot ior o Tt st s s 53
Améliorations des récepteurs TV... B85
Commande cinématique de relais par

leson........ W 1 O I G IR T e el e 58
Adaptateur secteur pour poste a tran-

SIBIOTE & bl to oo stnte s e 59
Posemétres photographiques. . ... ... 60

Comme convertisseur 20, 10 m, vous n’avez
que ’embarras du choix. Les quartz que vous citez
seront parfaitement utilisables en prenant leur
fondamentale pour le 20 m et leurs harmoniques
3 ou 4 pour le 10 m. Un convertisseur surplus
RF24 ferait aussi parfaitement I’affaire. De toutes
facons, mettez un étage HF accordé devant le
changement de fréquence.

F. B..., a Melun.

Possesseur d’un téléviseur commercial,
constate qu’d Uallumage le poste étant a son
mazimum de puissance, Uimage danse et les
tétes sont superposées. Cette anomalie ne
cesse que lorsque Uappareil a fonctionné un
moment et qu’il est chaud. Il nous demande
& quel organe atiribuer ce mauvais fonction-
nement. "

11 faut toujours compter sur une période d’insta-
bilité de cinq a dix minutes dans un téléviseur,
au moment de I’allumage. C’est pour cette raison
que les « mires » sont passées un quart d’heure
avant chaque émission.

Cette anomalie est due a la dérive de fréquence
du circuit d’oscillations Cocoles. On peut le
retoucher pour I’éviter mais il est alors a craindre
que le défaut se produise quand le récepteur sera
chaud. (Suite page 66.)
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LA PRATIQUE DE LA MODULATION DE FREQUENCE (™

L’AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
MECANISME DE LA CONTRE-REACTION

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E. S. L.

Nous rappelons a nos lecteurs que nous avons
entrepris Pétude d’un amplificateur de trés
haute qualité (et haute fidélité... comme on
dit plus volontiers), destiné a &tre placé der-
riére un récepteur a modulation de fréquence.
Ce méme amplificateur peut, d’ailleurs, tout
aussi bien convenir a I’établissement d’un excel-
lent électrophone.

Enfin, il peut constituer 'une des « voies »
d’un ensemble stéréophonique. La discussion
permet a nos lecteurs de choisir eux-mémes
les éléments de leur propre amplificateur.

Dans les études précédentes nous avons
fixé un certain nombre de points :

a) Notre amplificateur sera relativement
puissant — et pour réunir la puissance, I’éco-
nomie et Pefficacité, il sera prévu un montage
symétrique.

b) Nous avons reconnu que I’emploi d’un
montage dit « ultra-linéaire » correspond a
P'utilisation de tubes de sortie qui sont — en
quelque sorte — intermédiaires entre les tubes
pentodes et les tubes triodes. C’est une excel-
lente solution si I’on utilise un bon transfor-
mateur de sortie.

c) Notre amplificateur sera prévu avec
« contre-réaction ».

d) Enfin, sa courbe de reproduction (ou
«<ourbe de réponse) pourra é&tre modifiée a
volonté.

Nous allons commencer par examiner la
-question de la contre-réaction.

Un vieux principe.

Le principe de la contre-réaction a été
exposé il y a fort longtemps vers 1922.
On ne peut donc pas prétendre qu’il s’agisse
1a d’une nouveauté.

11 est juste d’ajouter que les premiers
montages n’étaient pas destinés a la radio,
mais a corriger les distorsions introduites
dans les lignes téléphoniques. Ce n’est que
beaucoup plus tard que le principe fut
appliqué aux amplificateurs de radio ou
d’électrophone.

Aujourd’hui, on peut dire que la contre-
réaction est utilisée presque chaque fois
qu’on veut réaliser un amplificateur de
trés bonne qualité. Mais il y a bien des
maniéres d’utiliser le principe. Pour choi-
sir entre les nombreuses possibilités, il
faut, d’abord, comprendre le mécanisme
de la contre-réaction. C’est le sujet de
Particle qu’on va lire.

11 nous semble utile de profiter de I’occa-
sion qui se présente aujourd’hui pour revoir
les bases essentielles des montages & con-
tre-réaction.

La « réaction » dans les amplificateurs
peut étre, comme ’exemple célébre d’Esope,
la meilleure... et la pire des choses. Pour
en bien comprendre le mécanisme, il ne
faut pas établir un rideau de fer entre la
réaction négative (ou contre-réaction) et la
réaction positive (encore appelée tout sim-
plement réaction). 11 y a, en fait, les phéno-
ménes de réaction et 1’on peut passer insen-
siblement de la réaction positive a la réac-
tion négative, avec une modification pro-

(1) Voir les Nos 142 et suivants de Radio-Plans.

AMPLIFICATEUR
SORTIE  |HP
ENTREE S E(]
BOUCLE DE REACTION _
FIGA
Fi1e. 1. — Schéma fonctionnel d’un am-

plificateur a réaction. Cette représentation
est aussi valable pour la réaction positive
que pour la réaction négative.

gressive des propriétés. Nous proposons
donc a4 nos lecteurs de jeter un coup d’ceil
pgnoramique sur ’ensemble de ces proprié-
tés.

Qu’est-ce qu’un amplificateur réactif?

On dit qu’'un amplificateur est « réactif »
quand une fraction de la puissance qu’il
produit est réintroduite a Pentrée. On
peut représenter symboliquement I’ampli-
ficateur réactif comme nous l’avons indi-
qué sur la figure 1. ,

Cette définition est générale et peut
s’appliquer a4 tous les cas, aussi bien a la
réaction positive qu’a la réaction négative,
aussi bien 2 la réaction dite « de tension »
qu’a la réaction dite « d’intensité ».

Avant d’aller plus loin, il nous semble
indispensable de préciser le sens des ter-
mes que nous allons employer.

Dans la grande majorité des cas, I’ampli-
ficateur est destiné & produire une certaine
puissance électrique, quand on introduit
4 Pentrée une certaine fension.

Ainsi, ce qu’on réintroduit dans ’empli-
ficateur, c’est la tension de réaction.

La réaction est positive quand la tension
de réaction s’ajoute a la tension d’entrée.
Les Anglo-Saxons disent encore qu’il s’agit
d’une régénération. Certains techniciens fran-
cais, peu soucieux du respect de notre
langue ont adopté ce terme, bien qu’en
francgais le sens en soit tout différent.

La réaction est négative quand la tension
de réaction se retranche de la tension d’en-
trée. On dit encore qu’il s’agit d’une contre-
réaction. En anglais, on dit alors qu’il s’agit
d’une dégénération. Ce terme, plus que dou-
teux, est également employé par les techni-
ciens francais auxquels nous venons de
faire allusion.

Enfin, d’aucuns emploient parfois le
terme rétroaction, qui a exactement le
méme sens que réaction. Ce qui est plus
grave, c’est de croire que rétroaction est
synonyme de réaction négative. Rien n’est
plus faux.

Dans I’exposé qui va suivre, nous adopte-
rons tout simplement les termes réaction

positive et réaction négative ou contre-
réaction, qui ont I’avantage de n’étre pas
prétentieux et dont le sens ne peut absolu-
ment pas préter a confusion.

Réaction positive et réaction négative.

D’une maniére générale, c’est en courant
alternatif que fonctionnera ’amplificateur.
Pour que la réaction soit positive, il faut
que la tension de réaction soitf en phase avec
la tension d’entrée de U'amplificateur, comme
Iindique précisément la figure 2a. En efiet,
quand on superpose deux tensions alterna-
tives de méme fréquence, en phase, on
obtient une tension alternative de méme
fréquence, mais dont ’amplitude de créte
est la somme des deux amplitudes.

Appliquer une réaction positive a I’entrée
de l'amplificateur, c’est donc un moyen
de rendre plus importante la tension intro-
duite dans l’amplificateur. Il en résulte
alors que la tension de sortie est nécessaire-
ment plus grande. On peut donc en con-
clure que le gain est augmenté...

TENSION DE REACTION

TENSION
RESULTANTE

TENSION
D ENTREE

TENSION
D ENTREE

FIG.2

Fic. 2. — a) La fension d’enirée et la
tention de réaction sont en phase. La tension
résultante est augmentée. C’est une réaction
positive. o

b) Les deux tensions sont en opposition,
c’est une réaction négative ou contre-réaction.

C’est un résultat bien connu de ceux des
lecteurs de Radio-Plans, vétérans de 1’épo-
que héroique ou I’élément principal du
récepteur d’amateur était précisément la
lampe a réaction.

Pour que la réaction soit négative, il faut
que les amplitudes de créte se retranchent.
Cela veut dire qu’il existe une différence
de phase de 180° entre la tension 4 ampli-
fier et la tension de contre-réaction. C’est
le cas de la figure 2b.

Le méme raisonnement que ci-dessus
conduit a cette conclusion que I’application
de la réaction négative ou contre-réaction
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a un amplificateur se traduit par une
réduction du gain. Ne nous hatons pas de
conclure que le systéme ne présente aucun
intérét sous le fallacieux prétexte que la
premicre vertu d’'un amplificateur, c’est,
précisément, d’amplifier. En réalité, cette
réduction de gain est accompagnée d’une
amélioration notable des caractéristiques
de I’amplificateur.

Nous venons d’examiner les deux cas
extrémes :

a) Concordance de phase entre la tension
d’entrée et la tension de réaction. Réaction
positive.

b) Opposition de phase (180°) entre la
tension d’entrée et la tension de réaction.
Réaction négative.

On peut alors se poser la question sui-
vante :

Qu’adviendra-t-il si les deux tensions
présentent un déphasage quelconque, inter-
médiaire entre 0 et 180° ? Tout dépend
des amplitudes relatives de la tension
d’entrée et de la tension de contre-réaction.
En superposant deux tensions de méme
fréquence présentant un déphasage quel-
conque, on obtient toujours une tension
de méme fréquence, mais dont I'amplitude
peut étre plus grande ou plus petite que la
plus grande des deux composantes... Les
deux cas sont représentés sur la figure 3.
Si Pamplitude résultante est augmentée,
il s’agit de réaction positive. Au contraire,
il s’agit de réaction négative si ’amplitude
est diminuée. Ainsi, par exemple, le dispo-
sitif schématique de la figure 4 permet de
passer graduellement d’un type de réac-
tion a Pautre.

Réaction d’intensité et réaction de tension.

Examinons la figure 5a. C’est un ampli-
ficateur fournissant une tension de sortie S.
Gréce a un potentiomeétre, on préléve une
fraction r de cette tension. On obtient ainsi
une tension de réaction qui est rS, c’est-

TENSION RESULTANTE

TENSION D’ENTREE

a

| _TENSION DE REACTION
/

‘ws

TENSION D ENTREE
TENSION RESULTANTE

FIG.3

Fia. 3. — a) Les deux tensions d’enirée
et de réaclion présentent un déphasage tel
que la {lension résultante soil plus grande
quella tension d’entrée. Il y a donc une réaction
posttive.

b) Dans ce cas, la tension résultante est
plus petite que la tension d’entrée. Il y a
donc une réaction négative. Dans les deux
cas, la tension résultante présente un dépha-
sage par rapport a la tension d’entrée. C’est
précisément ce qui explique que la contre-
réaction corrige la distorsion de phase.

ENTREE

AMPLIFICATEUR ﬂ

BOUCLE DE
CONTRE REACTION

SYSTEME
DEPHASEUR

FIG.4

Fic. 4. — En plagant dans la boucle
un dispositif qui permet de faire varier la
position de phase en laissant Uamplitude
invariable, permet de passer de la réaction
positive a la réaction négative.

FIG.5
AMPLIFICATEUR
-1
E+ng
9 =
BOUCLE DE %5 REACTION
g IR ™ £,1R
£ —i’ AMPLIFICATEUR

Fig. 5. — a) Réaction de tension : La
tension de réaction est proportionnelle a la
tension de sortie de U'amplificaleur.

b) Réaction d’intensit¢ la lension de
réaction est proportionnelle a Uintensité de
sortie de Uamnplificateur.

a-dire qui est proportionnelle a la tension
de sortie.

Le montage est effectué de telle sorte
que cette tension se compose avec la ten-
sion d’entrée. :

On dit alors qu’il s’agit d’une réaction
de tension.

Dans la figure 5b, le procédé est diffé-
rent. En série avec la bobine mobile du
haut-parleur, on a inséré une certaine
résistance R. L’amplificateur fournit une
intensité de sortie Is. En conséquence, on
compose avec la tension d’entrée une ten-
sion de réaction Is X R, qui est proportion-
nelle a intensité de sortie. C’est une réaction
d’inlensité. Dans 1’exemple choisi, aucune
confusion n’est possible. Remarquons qu’il
n’en est pas toujours ainsi.

Les propriétés des deux types de réac-
tion sont différentes. Dans le cas que nous
étudions, c’est la contre-réaction de ten-
sion qui est la plus intéressante. C’est ainsi,
par exemple, qu’elle correspond & une dimi-
nution apparente de la résistance interne
de P'amplificateur. C’est l'inverse qui se
pr%duit avec une contre-réaction d’inten-
sité.

Le gain de 'amplificateur réactif.

Le raisonnement intuitif trés simple qui
a été rapporté plus haut nous a permis
d’établir que l’introduction de réaction
dans un amplificateur se traduit par une
modification du gain, dans un sens ou
dans l’autre.

Le taux de réaction, c’est r, la fraction



(voir fig. 5a) de tension qui est introduite
dans la boucle de réaction. Dans le cas de
la figure 5a, c’est tout simplement :

Al
= RI + R2

On peut établir trés facilement (1) la
formule trés simple suivante, qui donne
le gain Ar d’un amplificateur réactif, en
fonction du gain sans réaction A et du taux
de Créaction T.

’est : A
e 1—rA

r est positif ou négatif suivant que la
réaction est positive ou négative. Cette
formule générale s’applique aussi bien aux
deux types de réaction.

Réaction positive.

Examinons d’abord le cas de la réaction
positive rA, produit du gain A par le taux
de réaction r, est le facteur de réaction.

Notre formule montre bien que la réac-
tion positive se traduit par une augmenta-
tion du gain. En effet, la quantité I—rA
est nécessairement plus petite que I.

On est donc amené a diviser A par un
nombre plus petit que I et le résultat est
ainsi forcément plus grand que A.

Prenons un exemple numérique. Admet-
tons que r = 0,1, ce qui veut dire qu’on
raméne a I’entrée 1 /10 de la tension de sor-
tie. Admettons que ‘A soit égal a 5. Ainsi
le produit rA est égal a 0,5.

La pouvelle valeur du gain est donc :

5

AT 105~

10

Le gain est donc doublé.
Supposons: que le gain soit égal a 8.
La nouvelle valeur du gain est de :

8

Ar ="1—_—(r§ =

40

Le gain est multiplié par 5.

Nous arrivons ainsi a cette conclusion
que le gain Ar devient d’autant plus grand
que A est lui-méme plus grand. Ainsi pour A
= 9, on trouverait Ar = 90. Le gain serait
décuplé. On est alors en droit de se de-
mander ce qui se passe si nous prenons
A = 10. Le facteur de réaction est alors
égal 4 10 x 0,1 = I. Le dénominateur de
la fraction devient nul et dans ce cas, les
mathématiciens en concluent que la valeur
du gain devient infiniment grande.

L’amplificateur devient un oscillateur.

Est-il vraiment possible d’atteindre un
gain infiniment grand ? L’expérience mon-
tre qu'on peut — certes — augmenter
énormément le gain, surtout si le montage
est bien réalisé et si certaines précautions
sont prises. Mais il arrive un moment ou
Pamplificateur cesse d’amplifier... et se
transforme en un oscillateur.

Sans entrer dans les hautes spéculations
mathématiques, il est facile de comprendre
ce qui se passe en réalité. Admettons que la
condition rA = 1 soit réalisée et reprenons
le méme exemple que ci-dessus. Nous rap-
pelons qu’il s’agit d’'un amplificateur pour
lequel r = 0,1 et A = 10.

Examinons la figure 6. Placons le commu-
tateur K dans la position I. L’amplificateur
fonctionne sans réaction. Nous introduisons
a ’entrée une tension de 1 V. Le gain étant
de 10, nous trouvons a la sortie une tension
de 10. V.

(1) Voir Théorie et Pratique des lampes de T.S.F.
du méme auteur. E. Chiron, éditeur.
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Placons le commutateur dans la position Fic. 6. — Principe de Uoscillateur a réac-

2. On voit que nous allons encore introduire
a I’entrée une tension de 1 V, comme précé-
demment. Rien ne sera donc changé. Tou-
tefois, le générateur G devient inutile.
L’amplificateur produit lui-méme sa propre
tension d’enirée. Ce n’est plus un amplifi-
cateur, c’est un oscillateur. Nous allons
réaliser ainsi un générateur a réaction dont
le principe est bien connu des techniciens.
Cela suppose naturellement que la tension
disponible sur le plot 2 est bien en phase
avec celle que fournirait le générateur G,
c’est-a-dire qu’il s’agit bien effectivement
d’une réaction positive.

Un exemple : Poscillateur 2 déphasage (Phase-
Shift).

L’amplificateur peut étre réduit a un
simple étage, comme dans le cas de oscil-
lateur &4 déphasage dont le schéma est
représenté figure 7... Les ensembles G, R,,
C: R,, C; R; ont pour mission d’atténuer
la tension de sortie dans le rapport voulu

BOUCLE DE REACTION

c2 C3
R2 R3
Ao- + 7 2
S FIG.7
Fi1g. 7. — Un exemple d’oscillateur a

réaction. Le générateur a déphasage (ou
Phase-Shift). C’est la traduction pratique
de la figure 6.

et, en méme temps, de produire le déphasage
nécessaire, car, normalement, un étage

amplificateur a résistance produit un dépha-

sage de 180°. A la limite d’entretien,
c’est-a-dire si rA = 1 pour une seule fré-
quence, un tel amplificateur produit une
tension qui est sinusoidale. On peut ainsi
obtenir de telles oscillations sans -circuit
oscillant. Si la condition est réalisée dans
une large bande de fréquences, on obtient
des oscillations de relaxation.

Action de la réaction positive dans un ampli-
ficateur.

Nous avons reconnu plus haut que I'aug-
mentation de gain apportée par la réaction
était d’autant plus importante que ce gain
était Iui-méme plus grand. Ce qui détermine
le changement, c’est précisément le fac-
teur de réaction.

tion. C’est un amplificateur qui fournit
lui-méme sa propre tension d’excitation. Cela
suppose que la position de phase disponible
sur le plot 2 est la méme que celle qui est
disponible sur le plot 1.

En réalité, le gain que fournit un ampli-
ficateur dépend d’un certain nombre d’élé-
ments dont le plus important est générale-
ment la fréquence.

La courbe de transmission ou courbe de
réponse d’un amplificateur traduit précisé-
ment les variations du gain avec la fré-
quence.

GAIN
dB

FREOUENCE(K HERT Z)

Fi1c. 8. — Modification de la courbe de
réponse avec le facteur de réaction. A mesure
que la réaction s’accroit, la sélectivité aug-
mente de plus en plus.

Considérons par exemple (fig. 8) 1a courbe
de transmission ABCDE d’un amplificateur
sans réaction. Appliquons maintenant une
réaction faible 4 I’amplificateur. Au point
A, le gain est treés faible. Il en résulte que
le facteur de réaction r X A est lui-méme
petit. S’il est beaucoup plus petit que I, il
n’y aura pratiquement aucune différence
entre A/1 — rA (gain avec réaction) et
A (gain sans réaction). Mais au point G,
ou le gain est déja beaucoup plus important,
la différence sera beaucoup. plus grande
et nous obtiendrons, par exemple, la courbe
II.

A mesure que le taux de réaction devient
plus important, les deux courbes se sépa-
rent davantage. Ainsi, on peut, par exemple,
113{1’sser de la courbe I aux courbes II, III,

En d’autres termes, ’amplificateur devient
de plus en plus sélectif. Qu’advient-il dans
le cas d’un amplificateur comme celui que
nous voulons étudier ?
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Fic. 9. — Un exemple de détecirice a

réaction. Ce montage permet d’obfenir une
sensibilité extraordinairement élevée quand
il est bien réalisé.

Cas d'un amplificateur de basse fréquence
(fig. 10).

Les choses se passeront exactement de la
méme maniére.

Les pointes seront d’autant plus amplifiées
qu’elles sont plus aigués.

Or, un amplificateur de basse fréquence
ne présentera généralement pas une courbe
parfaitement horizontale. Tel sera le cas
de I’amplificateur dont nous avons repré-
senté la courbe en I, figure 10. Mais les
moindres ondulations de cette courbe seront
d’autant plus exagérées que le taux de
réaction positive prendra des valeurs plus
élevées. Nous obtiendrons ainsi successive-
ment les résultats qu’indiquent les courbes
II, III et IV.
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Fie. 10. — La réaction positive provoque

une augmentation de Uimportance relative
des accidents de la courbe de transmission.
Les « pointes » sont de plus en plus exagé-
rées a mesure que le facteur de réaction devient
plus important.

Quelques remarques.

1. L’emploi de la réaction positive ne
semble ainsi présenter que fort peu d’inté-
rét. L’augmentation du gain se paie trés
cher, par une exagération considérable de
la distorsion de fréquence. Une étude plus
compléte nous montrerait que les autres
types de distorsion, d’amplitude et de
phase subissent la méme multiplication.

2. Nous avons supposé que la réaction
étaitintroduite systématiquement dans 1’am-
plificateur.

Les résultats sont évidemment les mémes
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si le couplage réactif est accidentellement
produit dans ’amplificateur. Cette réaction
parasite peut prendre des formes multiples
et complexes. Elle est fréquemment due a
un découplage insuffisant entre les diffé-
rents étages.

3. Nous étudierons plus loin I'influence
de la réaction négative systématique. Mais
le sens de la réaction dépend essentielle-
ment de la position de phase relative entre
tension d’entrée et tension de sortie. Or,
le déphasage produit par un amplificateur
varie avec la fréquence.

Un certain type de couplage peut amener
une réaction négative pour la bande des
fréquencés moyennes, mais apporter une
réaction positive aux deux extrémités de la
bande. Ce qui détermine alors le comporte-
ment de I’amplificateur est le facteur de
réaction 2 » A.

Réaction négative.

Prolongeons le raisonnement.

La formule élémentaire qui donne le
gain de l’amplificateur réactif est valable
lorsque la réaction est~nulle (r = o) et
lorsqu’elle devient négative.

Dans ce dernier cas, il est commode de
considérer la valeur absolue de r (taux de
réaction) et de changer le signe — de déno-
minateur en signe +. La formule est alors :

A
s 1 +rA

Cette fois, le gain de amplificateur réac-
tif est nécessairement inférieur a A, puisque
la quantité I 4 rA est obligatoirement
supérieure a 1. Mais on voit encore que
I’écart par rapport & 1 dépend essentielle-
ment du facteur de réaction rA.

Si rA demeure petit, rien ne sera prati-
quement changé et le gain restera presque
égal a A.

Mais qu’arrive-t-il si rA devient treés
grand ?

11 est tres facile de le prévoir. Dans ce
cas, rA + 1 ne différe pratiquement pas
de TA et le gain de I’amplificateur réactif
devient :

Tout simplement : —1

Cette toute simple fraction nous livre
tout le secret de la contre-réaction. En eftet,
le gain ne dépend plus que de r — c’est-
a-dire du taux de réaction. Il devient com-
Flétement indépendant de l’amplificateur
ui-méme et, par conséquent, de toutes les
distorsions qu’il peut apporter.

I1 ne faudrait d’ailleurs pas se hater de
conclure qu’on peut alors prendre toutes les
libertés et construire le plus mauvais des
amplificateurs sous prétexte que la contre-
réaction arrangera tout. Ce serait raisonner
faussement. Car, en effet, nos conclusions
ne s’appliquent que si le produit rA est
trés supérieur a 1. Or, ce ne sera pas le cas
pour toutes les fréquences si ’amplifica-
teur est mauvais !

Nous reviendrons sur ce point particu-
lier dans la suite de cette étude. Pour l’ins-
tant, il nous semble plus important de
chercher 4 comprendre par quel mécanisme
s’opére la correction des défauts de I’ampli-
ficateur.

Mécanisme de correction.

Les deux observations fondamentales qui
permettent de saisir sur le vif le mécanisme
d’action sont les suivantes :

1. Quelle que soit la grandeur du gain
sans réaction (c’est-a-dire de A) le gain de
Pamplificateur a réaction négative ne peut
pas étre supérieur a 1/r. Cela veut dire

SANS CONTRE REACT.
~AN ]
~J_| 21—~
1] 42
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1 100 1000 10000 100000
FIG.A1 FREQUENCE (HERTZ)
Fie. 11. — La réaction négative agit

exactement a U'opposé de la réaction positive.
Elle limite ’'amplitude des « pointes » beau-
coup plus qu’elle ne réduit amplification
dans les creux. Ainsi la courbe devient de
plus en plus horizontale quand le facteur
de réaction augmente.

que si r = 1/100, le gain est limité a 100.
Sir = 1/10, le gain est limité a 10 dans foutes
les circonstances.

2.- Si le facteur de réaction rA devient
faible par rapport a 1, on peut dire que la
contre-réaction n’agit pas et que le gain
conserve la valeur A.

En d’autres termes, si la courbe de trans-
mission de l’amplificateur présente beau-
coup d’accidents, la contre-réaction pro-
voquera une diminution de gain beaucoup
plus grande dans les pointes que dans les
creux. Il y aura un rabotage impitoyable
des sommets. Et cela sera d’autant plus
apparent que le taux de réaction r sera plus
important.

L’effet est indiqué sur la figure 11. La
courbe I est celle d’un amplificateur sans
contre-réaction. Elle est trés accidentée
En appliquant un taux de contre-réaction
trés modéré on obtient la courbe II. Les
accidents sont déja beaucoup moins appa-
rents. Si nous augmentons le taux de contre-
réaction, nous obtiendrons™successivement
les courbes III et IV. Dans cette derniére,
les accidents ont complétement disparu. En
méme temps, il est visible que 1a bande pas-
sante de I’amplificateur est devenue consi-
dérablement plus grande.

I1 faut d’ailleurs ajouter que ce résultat
surprenant a €té obtenu au détriment du
gain. :

Toute la question est donc de savoir si
le gain obtenu avec un taux de contre-
réaction égal a r3 est suffisant. Et cela
nous conduit directement a une autre
observation évidente.

Réserve de gain en puissance.

Si vous étes obligé de pousser au maxi-
mum les réglages de puissance pour obtenir
le fonctionnement normal d’un amplifi-
cateur, il ne saurait étre question d’en cor-
riger le fonctionnement par 1’application
de réaction négative... La puissance pro-
duite serait alors certainement insuffi-
sante.

Pour profiter des avantages de la réac-
tion négative, il faut prévoir tres largement
le gain en puissance de Pamplificateur.
L’excés d’amplification disponible pourra,
dans ces conditions, étre absorbé par un
couplage a contre-réaction.

La distorsion d’amplitude et d’intermodulation.

Ce qui précéde s’applique a la correc-
tion de la distorsion de fréquence. Qu’ad-
vient-il de la distorsion d’amplitude (on
dit encore incorrectement : disforsion li-
néaire, ou ce qui est mieux : distorsion de

non linéarité).
(Suite page 42.)
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Tous les OMS vous diront qu’il est plus
facile de rayonner de ’énergie que de cap-
ter des microvolts. Et pourtant, pour cor-
respondre avec un Om lointain, il faut bien
réussir a transformer ces microvolts en
puissance sonore acceptable sans déforma-
tions si possible et surtout sans souffle.

La solution la plus facile, mais combien
onéreuse, est de s’acheter un Rx de trafic
tout fait. Malheureusement, elle n’est pas
a la portée de toutes les bourses.

La deuxiéme consiste 4 se procurer un
surplus, mais bien vite le possesseur de cet
engin se rend compte que son appareil,
bien que couvrant les bandes amateurs,
n’a pas été con¢u pour ce genre de trafic
(ex.: étalement insuffisant, malgré bonne
sélectivité).

Il existe une troisitme solution qui a
attiré bien des amateurs, c’est la construc-
tion « Home made » du Rz, 14 encore une
grosse pierre d’achoppement.

Le bloc de bobinages....

Laquelle prendre alors ? Bien évidem-
ment une quatriéme, celle que nous vous
proposons.

Nous sommes donc parti pour la cons-
truction de notre Rx d’un bloc tout fait
couvrant les bandes amateurs étalées de
3, 5, 7, 14, 21 et 28 MHz (actuellement en
vente sur le marché).

Ce bloc a le gros avantage, en plus de
son étalement, de donner une MF de
1,610 MHz. Nous allons donc pouvoir faire
un récepteur 4 double changement de fré-
quence, et du méme coup éliminer toutes
les fréquences images.

Mais que choisir comme valeur de 2¢ MF?

D’aucun, vous.diront, prenons une 2¢ MF
a fréquence trés basse pour avoir encore
une meilleure réjection, par exemple 85 kHz.
C’est une excellente solution pour celui qui
veut construire un Rz de trafic seul, mais
notre but est de joindre 1’utile & I’agréable...

Je m’explique, ’OM est un « Animal »
curieux, il aime aussi une fois de temps en

par J.-M. BOULCH

temps pouvoir écouter quelques « broad
cast » dans les grandes ondes ou PO.

Or aucun bloc commercial ne donne une
MF de 1.610 ou 85 kHz, mais 455 kHz.

Donc, premiére astuce: employer comme
2¢ MF, une MF de 455 kHz.

On pourra alors a loisir brancher soit
notre HF trafic, soit notre HF broad cast.

Oui, mais comment faire ce branche-
ment ? Nous arrivons donc a notre deuxiéme
astuce. Il suffit pour cela de faire deux
chassis séparés. Le premier chassis com-
portera I'alimentation la BF (fig. 4 et fig. 3)
et 'ampli MF 455 jusqu’au transfo T3 bis
dont I’enroulement L1 est 4 basse impé-
dance. Le deuxieme chéassis comprendra la
HF, la chaine MF 1,610 kHz et le premier
changement de fréquence avec le transfo T3
455 kHz, dont la sortie est a4 basse impé-
dance et va pouvoir done attaquer L1 de
T3 bis.

Un troisieme chéssis peut étre construit
comportant un bloc PO, GO et attaquant
de la méme maniére L1 de T3 bis, pour se
faire, on peut monter le méme transfo
T3 bis, I'enroulement haute impédance
dans la plaque de la changeuse attaquant
le bloc PO, GO.

On a donc un Rz « polyvalent » mais

examinons de plus prés les différents cir-
cuits du Rx trafic.

Partie HF (fig. I).

Le bloc précité posséde encore un avan-
tage inappréciable : ces bobines sont cal-
culées pour un  maximum, bien employé
il nous donnera donc, allié 4 une grande
sensibilité, une excellente sélectivité, le tout
est de lui adjoindre les circuits qui lui don-
neront le meilleur rendement.

Différentes lampes ont été essayées
(ECC81 et ECC88 en cascode) mais les
meilleurs résultats ont été obtenus avec
la 6AK5 montée selon le schéma de la
figure 1. Malheureusement, on a alors re-
marqué deux phénomeénes ennuyeux :

Le premier, transmodulations excessives
sur les stations .puissantes ;

Le second, accord non linéaire sur une
gamme donnée. Mais nous y avons pallié
par deux astuces d’abord pour supprimer
cette transmodulation, nous avons muni la
cathode de la 6AK5 d’un potentiométre
P1 de 50.000 2, couplé avec P2 (fig. 3)
de sensibilité. Ainsi on peut désaturer la
lampe HF en diminuant le gain. i

L’autre astuce consiste a corriger 1’ac-
cord de Al avec un petit GV manuel, on
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sur chaque gamme, et la sensibilité reste
maximum.

L’étage oscillateur et changeur sont clas-
siques, a remarquer cependant que la 6BA7
a été choisi pour sa pente de conversion
voisine de 1 et pour son faible souffle.

Etage MF 1,610 MHz
et changement 1,610/455 kHz (fig. 2).

L’ampli MF 1,610 kHz est classique, un
seul conseil, n’omettre aucun découplage
sous peine d’auto-oscillations.

On remarquera aussi le petit condensa-
teur Cx qui est prévu pour I'attaque d’un
éventuel Rx panoramique.
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R1 = 10 k@

C = 0,1 uF
xtal = 455 kHz

Le deuxi¢me changement de fréquence
se fait avec un quartz de 2.065 kHz, la
plaque de cette changeuse attaque T3 qui
est un transfo 455 kHz un peu particulier.
En efiet, ce transfo posséde dans son secon-
daire un cristal 455 kHz que l’on peut
mettre en action au moyen de C1 (fig. 3),
a bout de course, C1 se court-circuite donc
le xtal est hors circuit. T3 se comporte
alors comme un simple transfo MF. Mais
si I’on décourt-circuite G1, le xtal entre en
résonance et ceci avec d’autant plus d’am-
plitude que C1. On accorde le circuit sur
455 kHz, on voit donc qu’en faisant varier
C1, il est passible de régler la sélectivité
du systeme (les essais effectués ont donnés
une sélectivité variant de 100 Hz 4 3 kHz).
De plus, il est possible de faire disparaitre
une interférence ‘génante dans le « creux
antirésonnant » du quartz.

MF 455 kHz et BF (fig. 3 et 4).

L’ampli MF 455 kHz (fig. 3) est aussi
classique. La remarque concernant ces
découplages est aussi valable ici.

Le point S du potentiométre P2 est
relié aux difiérentes résistances de polari-
sation de cathode des EF41. Il s’agit donc
d’un controle de sensibilité MF. P2 est
d’ailleurs couplé avec P1.

Sur la figure 4, le secondaire du transfo
T3 attaque une partie de la double diode
6AL5 qui est montée en détectrice ’autre
partie servant a I’antifading. Cet antifading
est assez énergique et excessivement utile,
car le récepteur est tellement sensible qu'une
station de puissance modeste suffit a le
bloquer la CAV étant hors circuit.

Cette manceuvre se fait d’ailleurs par
Yinterrupteur de CAV qui en position hors
(H) met celle-ci 4 la masse.

Ce point H de la CAV doit étre relié a
toutes les fléeches marquées CAV des autres
figures.

La deuxiéme 6AL5 sert de limiteur de
parasite. Il est, en effet, prudent d’en mettre
un, car aucune loi visant & antiparasiter
les moteurs a deux temps n’a encore été
votée...

Une partie de la tension BF détectée est
prélevée au moyen de R7 et envoyée sur
la grille de 'EF41 qui sert a déséquilibrer
le pont constitué par la résistance de cathode
de 500 2 d’un co6té et les résistances de
22 kQ et potentiometre de 1 k@2 de I’autre.

Le galvanomeétre monté entre cathode et
potentiométre de 1 k2 est du type a cadre
mobile de 1 mA de déviation totale.

La BF sortant de la 6AL5 anti-parasite,
passe par l'intermédiaire de 11 dans 12,
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droite. Nous rappelons encore de ne pas
omettre les découplages HF sur chaque
étage.

Le cablage de la platine HF se fera
aussi court que possible en ramenant la
masse de chaque étage en un seul point.

L’alignement se fera en commenc¢ant par
I’étage détecteur 455 Hz et en remontant
d’étage en étage jusqu’au premier étage
1,610 kHz. -

Ne pas oublier d’enlever le quartz 2065
lorsque I’on régle la chaine 455 kHz et de
bloquer I’étage oscillateur lorsque ’on reégle
la chaine 1610 kHz (remettre bien évidem-
ment le quartz 2065 kHz a4 ce moment).

Un transfo de télévision et une GZ32
feront l’affaire pour I’alimentation.

Nous conseillons un double filtrage avec
self en téte pour éliminer toute compo-
sante alternative.

On pourra aussi fignoler en régulant la
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interrupteur permettant de faire choix Ficure 4.
entre une tonalité grave (G) ou aigué (A). R1 = 500 k2 R3 = R4 = 200 kQ
La 1/2 12AU7 sert de préampli BF et R2 = 1 MQ R5 = R6 = R7 = 1 M@
attaque par l'intermédiaire d’un condensa- Autres pidces nécessaires
teur de 10 nF soit un casque, soit la lampe
de puissance BF. 2 transfos 1.610 kHz
La deuxiéme moitié de la 12AU7 sert g 455 kHz
d’oscillateur de battement pour la télégra- % transfo : ig‘r’ %HZ
phie. Elle est montée en oscillatrice ECO. transfos 5 kHz
1 xtal 2.065 kHz

La plaque est alimentée par un pont, la
résistance bobinée de 100 kQ permettant
de régler au mieux l’amplitude de cette
oscillation. On peut mettre hors circuit
cet oscillateur au moyen de linter-
rupteur 13.

CV1 monté en paralléle sur le transfo T6
permet de faire varier la note a volonté
(GCV1 entre 5 et 15 pF).

Le préléevement de la HF se fera a la
cathode au moyen d’un céable blindé et
d’un petit ajustable 3/30 C1 qui attaque
la détection au point B.

Le réglage de C1 a une grosse importance
Fouruobtenir une note de BFO agréable a

’oreille. :

Quelques conseils pour la réalisation pratique
et la mise au point.

Pour éviter tout accrochage des étages
MF, étant donné le grand gain de ceux-ci
nous conseillons de placer tous les transfos
d’une méme chaine MF sur une méme ligne

Ht envoyée sur le bloc HF (marquée Hitl
sur la fig. 1). ,

Nous ne cacherons pas au lecteur qu’il
s’agit 14 d’'un montage délicat mais qui,.
réalisé, avec soin et patience donne des.
résultats compensant largement la peine
prise. Des essais comparatifs effectués avec:
certains récepteurs de trafic commerciaux
nous permettent d’affirmer que dans les.
cas de QRM les plus durs (interférence,
parasite, mauvaise propagation, etc...) notre-
récepteur les a surclassé dans 80 9 des
cas, au point de vue sensibilité, sélectivité,.
stabilité et étalement.

J. M. BOULCH.

N’OUBLIEZ PAS...

de joindre une enveloppe timbrée a
votre adresse i toute demande de ren-
seignements,
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Rappel. — Dans le précédent article, retour de I’émetteur s’effectue a la ligne

nous avons commencé la description d’un
téléviseur a transistors de conception fran-
caise, réalis¢é par Thomson et présenté
au dernier Salon de la Piéce Détachée
comme exemple des possibilités . actuelles
des transistors fabriqués en France dans
le domaine de la télévision.

Le début de cette étude comportait
Panalyse du récepteur d’image avec le
changement de fréquence, ’amplificateur
moyenne fréquence image et I’amplificateur
vidéo-fréquence.

Voici maintenant comment a été concu
Pamplificateur MF son.

Récepteur de son.

Pour recevoir le son, on a adopté le méme
principe que dans les téléviseurs actuels a
lampes.

La partie changeuse de fréquence est
commune aux récepteurs MF image et
MF son et, de ce fait, la partie consacrée
uniquement au son débute a l’entrée de
I’amplificateur MF son, suivi, bien entendu,
d’une détectrice diode et d’un amplifica-
teur basse fréquence actionnant un petit
haut-parleur.

Considérons le schéma de la figure 1
représentant I’amplificateur MF son. Ses
caractéristiques générales sont :

Fréquence médiane d’accord.. 26,6 MHz
Bande passante.............. 600 kHz
BEain . e R S S e s 48 dB
Tension d’alimentation....... 9V

L’examen rapide du schéma montre que
les étages amplificateurs utilisent quatre
transistors tétrodes 3N36, et, a la détection,
une diode a cristal 1N75 qui fournit le
signal BD a la cathode.

Le montage des quatre étages étant iden-
tique, nous n’avons représenté que-le pre-
mier et le dernier. Pour compléter le schéma,
il suffira de reproduire encore deux fois
le schéma du premier étage dessiné entre
les pointillés.

Chaque 3N36 est monté avec base com-
mune, entrée a I’émetteur et sortie au col-
lecteur.

Comme il s’agit de transistors NPN
(fleche de I’émetteur vers l’extérieur), le

" (1) Voir le précédent numéro.

négative, a travers une résistance de pola-
risation de 1,2 kQ. Il en est de méme du
circuit de seconde base B,, qui est relié
a la ligne — par 8,2 kQ.

La premiére base B, est reliée a4 la masse
par une résistance variable de 33 k2 dont
le réglage permettra la mise au point de
1’étage.

Dans le circuit collecteur, enfin, on a
inséré la bobine L, (ou L,, L;, L,...) accor-
dée par 8,2 pF sur la fréquence moyenne
son, fms = 26,6 MHz.

Les circuits qui sont « a la masse » au
point de vue HF comportent des conden-
sateurs de découplage : 220 pF pour la
base 2, 1.000 pF pour la base 1, 10.000 pF
pour le retour du bobinage de collecteur.

Ce dernier est relié par un condensateur
de liaison de 417 pF a I’émetteur du transis-
tor tétrode de 1’étage suivant.

On parvient ainsi, d’étage en étage au
dernier transistor amplificateur MF son,
V,, qui est monté comme les précédents.

Le condensateur de liaison partant du
collecteur est de valeur plus élevée, sa capa-
cité étant de 10 pF au lieu de 4,7 pF. 1l est
relié 4 une détectrice diode a cristal 1N75

TRANSISTORS"”

par Michel LEONARD

et attaquée a I’anode panle signal moyenne
fréquence son. La basse fréquence est donc
disponible aux. bornes de la résistance de
4,7 kQ reliant la cathode a la masse. La
sortie est isolée de cette résistance par un
condensateur de 10 uF électrochimique.

Bobinages MF son.

Les bobines L, a L, ont un coefficient
de self-induction de 2 yH. On les a réali-
sées en bobinant 20 spires jointives de
fil émaillé de 0,35 mm de diamétre sur un
mandrin Lipa 5MB75.

A vide, le coefficient de surtension Q
de ces bobines est de 100. Ces bobines com-
portent un noyau de ferrite qui permet de
régler I’accord en le déplagant.

La tension de sortie aprés la détection
peut atteindre 150 mV efficaces.

Pour régler chaque étage, on modifie la
résistance variable de base 1 de maniére
que le courant émetteur soit de 1,8 mA.

C’est aprés avoir réglé ce courant dans
tous les étages que I’on accorde les bobines
sur fms = 26,6 MHz.

Amplificateur basse fréquence.

Sur le schéma de la figure 2 qui représente
Vamplificateur basse fréquence de ce télé-
viseur expérimental, on remarque quatre
transistors, deux préamplificateurs et deux
constituant I’étage final en push-pull. Les
deux derniers éléments de liaison sont a
transformateurs.

Voici les principales caractéristiques de
cet amplificateur :

Etage de sortie : push-pull : classe B.

Tension d’alimentation : 9 V.

Gain : 75 dB.

Bande passante 4 3 dB : 40 & 10.000 Hz.
]/)istorsion ‘pour 250 mW a la sortie :
5 Oo.

Consommation a pleine puissance
100 mA.

Consommation au repos : 13 mA.

On remarquera I’excellente qualité musi-
cale de cet amplificateur qui est linéaire a

1ea
== 1004 oNBeA | w-
; $ T 8+ =
£ 2% % ust .
(TP 4 < a?—’ = »
l :w
~N
=—4irave 479
s »
s Va HP
2N191
(e c‘ o
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g ,ﬁ;“; E 2N188A
i ; 70

FIG.2
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3 dB prés entre 40 et 10.000 Hz, et ne
crée pas plus de 5 9% de distorsion totale.
La puissance maximum est toutefois de
500 mW, valeur remarquable étant donné
la faible tension d’alimentation et le nom-
bre relativement réduit d’étages amplifica-
teurs.

Dans ce montage, on a utilisé des tran-
sistors triodes PNP, types 2N190, 2N191
et deux 2N188A. Il existe des transforma-
teurs T1 et T, convenant a ce montage.

On a obtenu les performances indiquées
plus haut grace a plusieurs circuits de
contre-réaction.

Le
de 220 pF monté entre le collecteur de V,
et celui de V,.

Le second consiste dans l’absence du
condensateur de découplage aux bornes de
la résistance d’émetteur de 270 2 de V,.

Le troisiéme est effectué entre le secon-
daire de T, et la base de V, par l'intermé-
diaire de 47 kQ. En ce qui concerne le
haut-parleur, on a adopté un medéle de
grande sensibilité et dont la bobine mobile
est adaptée aux circuits des collecteurs V,
et V, grace au rapport convenable de trans-
formation de T,.

L’alimentation de 9 V doit étre branchée
aux points marqués + et — 9 V.

Sauf les deux derniéres, les liaisons sont
a résistances et capacité. Les circuits étant
a faible impédance, les résistances sont de
valeur relativement réduite et les capacités
de liaison de valeur relativement élevée.

Remarquons que dans cette partie du
téléviseur, la masse est reliée au positif
de la- source de 9 V tout comme dans les
autres parties alimentées sur la méme source,
-bien qu’ils utilisent des transistors NPN.

La seule différence dans les branchements
consiste dans le fait que dans le cas des
transistors PNP les circuits d’émetteurs
retournent a la masse (+ 9 V) tandis que
dans ceux a transistors NPN les retours
des ci\x;cuits d’émetteurs vont au point

Aucun réglage n’est nécessaire pour I’am-
plificateur basse fréquence de la figure 2
pour sa mise au point.

On a toutefois prévu a ’entrée un poten-
tiometre de 5 k2 réglant le gain, c’est-a-
dire ’amplitude du signal appliqué a la
base de V, par lintermédiaire du conden-
sateur électrochimique de 10 uF.

Nous avons terminé ainsi la descrip-
tion des deux récepteurs, celui d’image et
celui de son. Reste a décrire un autre
ensemble de circuits destinés au balayage
du tube cathodique.

Ensemble de balayage.

La figure 3 donne le schéma fonctionnel
de cet ensemble qui comprend les parties
ci-aprés : A = étage de séparation, B =
détection des signaux synchro-image, G =
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amplificateur de balayage vertical et E =
amplificateur final balayage vertical.

D’autre part, pour le balayage lignes,
on trouve : F = oscillateur, G = lampe
finale de balayage lignes, H = diodes re-
dresseuses pour la THT et I = diodes de
récupération.

Le fonctionnement de cet ensemble est
analogue, dans ses grandes lignes, a celui
de son homologue a lampes. De la sortie
vidéo-fréquence on obtient un signal com-
prenant la modulation de lumicre et les
impulsions de synchronisation lignes et
image. On applique ce signal a 1’étage
de séparation A qui le débarrasse de la
modulation de lumiére en ne laissant que
les impulsions.

Celles-ci sont dirigées vers la chaine
de balayage image, au détecteur de signaux
qui ont en évidence le signal de synchro-
nisation image (ou « vertical ») qui est
appliqué au loscillateur blocking qu’il
synchronise.

Ce blocking produit un signal a la fré-
quence de 50 Hz de forme convenable qui
est transmis 2 I’étage final E dont le cou-
rant de sortie, en forme de dents de scie,
traverse les bobines de déviation verticale.

Revenons maintenant a la sortie du
séparateur A. Les signaux synchro-lignes
sont appliqués directement a Doscillateur
blocking F dont la tension de sortie a
20.475 Hz attaque l’étage final a lampe,
la seule en son genre figurant dans ce télé-
viseur a transistors.

11 ne s’agit d’ailleurs que d’une étape
intermédiaire, la lampe devant étre rem-
placée par un transistor spécial dans une
future maquette expérimentale. :

L’étage final de déviation horizontale four-
nit le courant en forme de dents de scie

oscillateur de balayage vertical, D = pré- qui, traversant les encombrements de dévia-
= A B c D £
xx 3
DETECTEUR OSCILLATEUR ETAGE FINAL
22 | separateur SYNCHRO || |_JPReAMPLIF, e or L | VERS BOBINES
BLOCKING Y L
IMAGE VERTICAL  |DE DEVIATION
i VERTICALE
F G
OSCILLATEUR _{ ETAGE FINAL [————= VERS BOBINES DE DEVIATION
BLOCK. LIGNES LIGNES HORIZONTALE
L] I H
DIODES | BDIODES
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RECUP T.H.T.
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tion horizontale crée le champ magnétique
agissant sur le faisceau cathodique.

En commun avec les montages a
lampes, on trouve des diodes redresseuses
de trés haute tension et des diodes de récu-
pération fournissant une tension«récupérée »
qui sera ‘utilisée dans plusieurs circuits.

L’alimentation de cette partie exige
une source de 18 V et une source de 180 V,
sans oublier celle du filament a 6,3 V.

Voici maintenant le détail des circuits
A 2 I indiqués sur le schéma fonctionnel
de la figure 3.

Séparation et balayage vertical.

Le circuit associé au transistor V, (fig. 4)
fonctionne comme son homologue 4 lampes.

Le signal comprend la modulation de
lumiére de polarité positive, plus les im-
pulsions. Autrement dit, la modulation
de lumiére est positive et les impulsions
de lignes négatives. Grace au transistor
V, monté comme sélecteur d’amplitude,
la modulation de lumiére est supprimée
dans le circuit collecteur ou les impulsions
apparaissent inversées, donc positives, aux
bornes des résistances de 1 kQ montées en
série, constituant un diviseur de tension.

La totalité de cette tension a impulsions
positives est transmise a 1’oscillateur lignes
tandis qu’une partie seulement prélevée
au point commun de ces deux résistances
est transmise par le condensateur de 25 uF
a I’émetteur de V,, détecteur des signaux
de synchronisation image. Celui-ci est tres
sensible et il suffit de signaux de 100 mV
0,1 V) seulement pour qu’il fonctionne
dans de bonnes conditions.

Si I’amplitude du signal est suffisante,
donc égale ou supérieure a 100 mV, le
transistor détecteur d’impulsions fournit
au collecteur les signaux image qui sont
appliqués a 'un des enroulements du bloc-
king par liaison directe.

En effet, on a relié ensemble le collec-
teur de V, a celui de l'oscillateur V, qui
est ainsi synchronisé.

Les impulsions sont alignées sur la
tension de la base de V, et, par conséquent,
leur amplitude varie peu avec les fluctua-
tions du signal de synchronisation dépen-
dant du signal HF recu.

Bien que ces circuits fonctionnent comme
ceux A lampes, on notera des valeurs dif-
férentes des impédances d’entrée.

Le transistor V, fonctionne comme détec-
teur entre base et émetteur, et comme ampli-
ficateur avec ses trois électrodes, et il en
résulte que les impulsions que ’on trouve
dans le circuit collecteur sont amplifiées



grace au montage base a la
Vinverse pas comimne le montage
a la masse ».

.arquera que le transistor V,
que les impulsions d’image par
iaire du circuit intégrateur monté
oint commun des deux résistances
(point A,) et la masse. Ce circuit
10sé d’une résistance de 470 2 et
idensateur de 25 uF. La tension
:vée au point commun de ces deux
5.

ne le circuit intégrateur est monté
e partie seulement du diviseur de
11 kQ + 1KkQ, il ne déforme pas les
l,ion\s; de lignes prélevées au collec-
e 1¢

ppelons qu’un circuit intégrateur trans-
: des impulsions de durées différentes
npulsions d’amplitudes différentes.

t durée de I’'impulsion de synchronisa-

d’image, dans le standard francais
it plus longue que celle de ligne, on
ient des « pointes » image de plus forte
plitude que celles de ligne.

Voici comment fonctionne le détecteur
. Les signaux apreés intégration sont a
sintes positives. On attaque le transistor
, a I’émetteur, avec base a la masse et
ortie au collecteur.

Cet « amplificateur » présente, en tant
Jue tel, ’avantage de ne pas étre fidele.
Il n’agit comme amplificateur que pour
signaux de forte amplitude (égale a celle
des pointes image) mais pas pour des
signaux de faible amplitude comme les
pointes lignes, qui, par conséquent, « ne
passent pas ».

On peut d’ailleurs régler le seuil de la
sélection d’amplitude a I’aide du potentio-
meétre P, de 3,3 k2 dont le curseur est relié
a ’émetteur de V,.

Les deux transistors V, et V, sont du
type HF afin de réagir aux variations rapi-
des d’amplitude des signaux qui leur sont

appliqués. Un transistor fonctionnant bien

aux hautes fréquences, sera trés souvent
bon comme amplificateur d’impulsions.

On se souviendra que les transistors
montés avec base a la masse, comme V,,
n’inversent pas le signal et de ce fait, les
impulsions d’image apparaissant entre col-
lecteur et la ligne — 18 V, sont posi-
tives comme celles appliquées a son
émetteur.

Nous avons indiqué plus haut comment
le blocking image est synchronisé grace a
la liaison directe entre les collecteurs de
V, et V,.

Etages amplificateurs.

Passons maintenant & 1’étage préampli-
ficateur V,. Ce transistor est monté avec
émetteur a4 la masse, il inverse le signal
recu et fournit au collecteur un signal
proche de la dent de scie négative avec des
petites pointes positives et négatives. La
durée de l’aller est d’environ 18 ms et
celle du retour d’environ 2 ms, ce qui donne
au total 20 ms, c’est-a-dire 1 /50 seconde,
période du balayage image a 50 fois par
seconde.

Le transistor final V; de la base de temps
image inverse a nouveau le signal et aux
bornes de la bobine L, on trouve une ten-
sion en forme de dent de scie positive (’aller
est croissant) avec une forte impulsion
négative au retour. On a environ 18 V
d’amplitude pour l’aller et 32 V dans le sens
opposé pour le retour, en tout 50 V Pour
que la forme désirée soit obtenue, on a
shunté la bobine L, par une résistance de
390 2 en série avec un condensateur de
0,5 uF. Ce circuit sert aussi a réduire les
surtensions dans le retour image.

[
\

La bobine de déviation verticale est |
mise en paralleéle sur L, mais avec interpo-

sition d’un condensateur de 500 uF qui
arréte la composante continue du courant
de déviation qui aurait décadré I’image.

On notera que ’ensemble des deux demi-
bobines de déviation verticale a une résis-
tance de 40 2 et un coefficient de self-
induction de 40 mH. Grace a la forte
valeur du condensateur de lignes, la forme
du courant de balayage -n’est pas altérée.

Balayage vertical.

Cette partie est représentée par le schéma

de la figure 5. Le balayage horizontale |

utilise en commun avec le balayage verti-
cal le transistor séparateur V, de la figure
précédente. Au point A, sont prélevés les
signaux a impulsion positives de lignes qui
sont transmis par le condensateur de 470 pF
a la base du transistor V, (fig. 5), oscilla-
teur blocking.

Outre les deux enroulements AB et CD
constituant le bobinage oscillateur blocking,
on a prévu un troisiéme enroulement EF

élévateur de tension et changeant a la sor- |

tie-un signal de 120 V environ créte a créte,
valeur nécessaire a I’attaque de I’étage de
puissance final a lampe.

Le signal prend la forme convenable
grace au circuit d’intégration unilatérale
composé de la résistance de 47 k@, du
condensateur de 220 pF et de la diode
1N63 shuntant la résistance.

LIGNE -

VERS P2
COLLEC. VI 28200 AMPLIT
QA2 3 2shF

A E

Pl FREQ. 1kQ

*16.5

S DIODES

Rp-ae THP152

- — e - - -

Vous n’avez peut-étre pas lu
tous les derniers numéros de

« RADIO-PLANS»

Vous y auriez vu notamment :
N° 151 DE. MAI 1960

@® Amplificateur de basse fréquence trés HF.

@® Le Wavemeter classe D no |.

@ Récepteur changeur de fréquence équipé de
4 lampes - 6A)8 - 6BA6 - 6AV6 - 6BQS5 - EM8] -
EZ80 -

@ Récepteur piles-secteur a transistors - 37T1 -
36T - 35T - 99ITI - 94ITI (2).

@ Electrophone  stéréophone  stéréophonique

. ECC83 (2) - EL84 (3) - EZ8I (2).

@ Téléviseur 2 transistors.

o
N° 150 D’AVRIL 1960

@ Pratique de la modulation de fréquence.

@ Adaptateur FM permettant la réception des

j¢ émissions FM stéréophoniques - ECC85 - EF89

? (2) - 6ALS5 - EM84 - EZ80 - ECF80.

@ Améliorations des réceptions TV.

® Ensemble stéréophonique.

@ Changeur de fréquence 4 lampes + la valve
ECHB8I - 6AV6 - EL84 - EZ80.

@ Récepteur portatif 7 transistors muni d’une
prise antenne auto OC44 - OC45 (2) - OC71 (2)
- OC72.

@ Mise au point des récepteurs de trafic.

°
N° 149 DE MARS 1960

@ Récepteur universel a transistors SFTI108 -
SFT106 - SFTI107 - SFTI53 - SFTi21 (2).

@ Vérification et amélioration des antennes TV.

@ Electrophone stéréophonique ECC82 - EL84 -
ECC83 - EZ8I.

@® Le WSI9.

@ Changeur de fréquence 4 lampes Noval + la
valve et l'indicateur d’accord ECH81 - EBF80
(2) - EL84 - EM80 - EZ80.

@ Récepteurs de trafic.

@ Un super vraiment réduit.

[ ]
N° 148 DE FEVRIER 1960

@ Réception de la modulation de fréquence.

@ Récepteur et appareils de mesure.

@ Récepteur changeur de fréquence ECH8I1 -
EBF80 - 6BA6 - 6BM5 - EM80 - EZ80.

@ Récepteur AM - FM a ampli BF bicanal EF85 -
(2) - EL84 - ECH8I - EB9| - BEF80 - 5Y3GB.

@ Electrophone stéréophonique ECC83 - EL84 -

»4 EZ8] - ECC83 - EL84.

@ Réalisation d’un posemétre a cellule photo-
voltaique.

[ ]
N° 147 DE JANVIER 1960

@ Amplificateur de fréquence intermédiaire et
circuit limiteur.

@ Electrophone fonctionnant sur pile et équipé
avec 4 transistors TR14 - SFTB10.- SFT111 (2)
- SFTB10.

@ Téléviseur multicanal 6BQ7A - ECF82 - EF80
(3) - EB91 - EL84 - EBF80 - ECL82 - EL36 -
EY8I - EY82.

® Amateur et surplus

@ Transistormétre.

@ Deux émetteurs de télécommande.

°
1,20 NF le numéro

Adressez commande 4 « RADIO-PLANS »,
43, rue de Dunkerque, Paris-X¢, par versement
i notre compte chéque postal : Paris 259-10.
Votre marchand de journaux habituel peut se
procurer ces numéros aux messageries
Transports-Presse.

: récepteur CR100.

41



SORTIE VF

VERS THT

7

S00 v

VERS
100k HTRECUP

A AL 4

TOWF eV

e

470k
a AA'AA

p
<

P

270K

>
o
n

AAAAA.
A A4
nF
—

1MQ
100ke

| S0

AL

300V

¥
¥

REGLAGE
LUMINOSITE

FIG.6

La diode réduit la durée de la charge du
condensateur de 220 pF a travers la résis-
tance de 47 kQ.

Le signal posséde, dans ces conditions,
un font arriére suffisamment raide pour
bloquer le tube de balayage ligne pendant
le retour.

On régle la fréquence du blocking lignes
a l’aide de la résistance variable du circuit
de base, réalisée avec le potentiométre de
1 kQ shunté par 1.000 pF.

I1 est possible également de modifier
I’amplitude du signal fourni par le blocking
en agissant sur la valeur de la résistance
insérée dans le circuit de collecteur de V,
(résistance de 820 Q). '

Un dispositif de linéarisation peut étre
obtenu en remplacant la résistance de I'inté-
grateur, de 47 kQ, par une résistance varia-
ble de valeur légerement supérieure.

Lampes finale ligne.

Le fonctionnement de la lampe finale
V, type 6DR6 est analogue a celui de la
lampe finale d’une base de temps de
téléviseur a lampes sont le fait que la haute
tension nécessaire n’est que de 180 V a
I’écran. Pour la plaque, la haute tension est
180 V a laquelle s’ajoute la HT récupérée
grice aux cinqg diodes THP152 montées en
série ou des diodes au silicium 13P2.

La THT est obtenue avec deux diodes
D, au germanium, montées en série et
redressant la THT a impulsions, fournie
par la totalité des spires de I’autotransfor-
mateur de sortie T3.

On obtient ainsi 9 a4 11 kV.

Bobinages de bases de temps.

Le transformateur-oscillateur du blocking
lignes comprend un primaire (CD) de 45 spi-
res, fil de 0,25 mm de diamétre, un secon-
daire (AB), méme fil 15 spires et un ter-
tiaire (EF) de 100 spires, fil de 0,2 mm sur
circuit ferroxcube 3AE29, 10, 5/11 - 3A.

Le blocking image comporte un primaire
(AB) de 100 spires, fil de 0,25 mm et un
secondaire (CD) de 30 spires méme fil, sur
carcasse de toles au silicium 37 x44 mm,
empilage de 14 mm.

Le tube cathodique.

Nous donnons 2 la figure 6 le"schéma de
montage du tube cathodique adopté dans
ce téléviseur.

L’alimentation filament de 6,3 V s’ef-
fectue a partir d’une source de tension alter-
native ou continue qui est également com-
mutée au filament de la lampe 6DR6.

La THT provient du point THT (voir
fig. précédente).

La modulation de lumiére provenant de
la sortie VF est appliquée a la cathode du
tube 8DP4.

La premiére grille est le wehnelt qui est
porté, grice au potentiomeétre de 100 k&,
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3 une tension positive réglable inférieure a
celle de la cathode.

D’autre part, les grilles 3 et 5 sont reliées
intérieurement, a I’anode finale, portée a la
THT tandis que la grille 2 est & + 300 V
et la grille 4 a + 500 V. Ces tensions sont
prélevées sur des diviseurs de tension com-
nectés entre le point THT récupéré (voir
également fig. 5) et la masse.

Le 8DP4 est un tube cathodique de
20 cm de diagonale et 4 angle de déviation
diagonal de 90°.

Alimentation du téléviseur.

Au cours de la description des différentes
parties de ce téléviseur, on a pu constater
qu’il fallait disposer des sources suivantes :
8 V, 18 V (base de temps), 90 V (vidéo-
fréquence), 180 V (lampe finale base de
temps lignes et tube cathodique), 6,3 V
continu ou alternatif pour les filaments de
la lampe finale lignes et le tube cathodique.

Une étape plus avancée de ce téléviseur
expérimental de démonstration permettra
Iemploi de circuits a transistors donnant
les diverses tensions, 8, 18, 90 et 180 V
a partir d’une source continue de 6,3 V qui
servira également d’alimentation filaments.

De tels circuits existent d’ailleurs et sont
au point.

Conclusion.

Nous avons donné dans le présent et le
précédent article fous les renseignements que
nous possédions sur ce téléviseur non des-
tiné au commerce ou a la reproduction par
les amateurs.

Ceux-ci, toutefois, aurons sans aucun
doute pris connaissance avec intérét de
ce beau travail dii aux ingénieurs et techni-
ciens de’'la Thomson, les premiers a avoir
réalisé en France un tel montage, plein
de promesses pour I’avenir du poste portatif
de télévision.

La pratique de la

MODULATION DE FREQUENCE

SINUSOIDE

AMPLIF.

TENSION
PREDEFORMEE

SORTIE

A
BOUCLE DE _CONTRE REACTIO

U TENSION DE

REACTION

FIG.12

Fic. 12. — Mécanisme de correction de
la distorsion d’amplitude. La tension d’entrée
est pré-déformée de maniére a obtenir une
correction de la tension de sortie.

Ce type de distorsion par la production
d’harmoniques quand on introduit a l’en-
trée une tension sinusoidale.

Il y a distorsion d’amplitude quand le
gain de lamplificateur est fonction de
Pamplitude. On peut donc prévoir que la
correction s’effectuera exactement de la
méme maniére. En effet, dans les raisonne-
ments précédents, nous avons simplement
supposé que A variait sans faire aucune
supposition sur la cause de ces variations.

De la méme maniére, la distorsion par
intermodulation sera atténuée dans les
mémes proportions.

Mécanisme de correction de la distorsion.

1l est instructif de chercher 4 comprendre
le mécanisme permettant la disparition .de
la distorsion d’amplitude.

Considérons, par exemple, l’amplifica-
teur de la figure 12 qui produit de la dis-
torsion. Cela veut dire que si I’on introduit
a Pentrée une tension sinusoidale, on trouve,
a la sortie, une tension qui ne l’est pas.

(Suite
de la page 24.)

Pour trouver a la sortie une  tension
exactement sinusoidale, il faut introduire a
lentrée une tension non-sinusoidale. En
d’autres termes, c’est dire qu’il sera appliqué
a Pentrée une tension sinusoidale a laquelle
ont été ajoutés des harmoniques. C’est
justement ce que permet la contre-réac-
tion, d’une maniére tout 2 fait automatique.

La tension introduite entre les bornes
d’entrée de I’amplificateur est une tension
pré-déformée.

De la méme maniére, tous les bruits para-
sites produits a I'intérieur méme de ’ampli-
ficateur seront automatiquement éliminés
(ronflements parasites, bruits d’induction,
souffle, etc.). Il vous faut maintenant ap-
prendre 2 utiliser la contre-réaction. Ce sera
le sujet d’un prochain article.

LES MATH SANS
PEINE

Les mathématiques sont
la clef du succés pour
tous ceux qui préparent
ou exercent une profes-
sion moderne.
Initiez-vous, chez vous,
par une méthode absolu-
ment neuve et attrayante
d'assimilation facile recom-
mandée aux réfractaires
aux mathématiques.

RESULTATS RAPIDES GARANTIS

ECOLE DES TECHNIQUES NOUVELLES

20, Rue de I’Espérance, PARIS (13°)

Dés AUJOURD'HUI, .
envoyez-nous Ce coupon ou recopiez-le.
Veuillez m'envoyer sans frais et sans engagement

% pour moi, votre notice explicative n® 124 concer-
g nant les mathématiques.
N O et e e 5, U o VALIO - e %5 o/ b zo
(6]

RUG': 5.« o5+ 4roins siviels ofs 4 L DEpLtss o oo FEE




VOLTMETRE ELECTRONIQUE

UTILISANT LE GALVANOMETRE
D’UN CONTROLEUR UNIVERSEL

par J. SEIGEOT

Le voltmétre électronique est un appa-
reil coliteux malgré la quantité de matériel
relativement faible entrant dans sa cons-
truction.

En réalité, ’élément le plus coliteux-est
le galvanométre. Or, la plupart des contro-
leurs universels actuels comportent un bon
galvanometre dont la sensibilité est com-
prise, suivant les marques et les modéles,
entre 50 uA et 500 pA. Il parait donc inté-
ressant d’utiliser ce galvanomeétre pour un
voltmétre électronique, et, qui mieux est,
de se servir des échelles de voltmeétre du
cadran.

C’est ainsi que nous avons, dans I’appa-
reil décrit, utilisé le SUPER RADIO SER-
VICE de Chauvin-Arnoux, en choisissant
les sensibilités 3 V, 30 V et 300 V.

I1 va sans dire que d’autres jmodéles,
et en particulier le 460 METRIX, convien-
nent également pourvu qu’il y ait au moins
une sensibilité 500 pA.

Schéma.

A I’entrée, nous trouvons un répartiteur
de tension dont la résistance totale fait
10 MQ. Un commutateur a trois positions
permet d’obtenir les sensibilités 3, 30 et
300 V. ‘

Les deux triodes d’une 12AU7 sont mon-
tées en pont, la sortie se faisant sur les
cathodes. Le potentiométre P permet le
tarage de lappareil. Un inverseur K,,

Valeur des organes (Fig. I).

R, =9MQ19Y P, = 5 kQ = bobine.
gz 7 8’? 1\1‘//[1311 2/0 G, = 1.000 pF céram.
Rj i 2:2 MO /0 ; = 1.000 pF céram.
R, =47kQ (0,5 W) G| 9 » 16 uF
P, = 20 kQ Lin. (500 V) alu.
Re = 47k (0,5 W) Ga
. = 2,2 MQ R, = seraréalisé par
s = 33 kQ (1 W) plusieursrésistances
R, =33k (1 W) de valeur plus faible

en série.

permet de changer la polarité
du controleur sans étre obligé
de retirer les fiches.

Le potentiométre P,, monté
dans les anodes, sert a régler le
zéro de I’appareil. Le pont R; R, permet
d’alimenter convenablement les tubes et
d’éviter qu’ils ne soient trop polarisés.

L’alimentation est classique. Plusieurs
variantes sont possibles. Emploi d’un re-
dresseur sec, d’un transfo standard 2 Xx
250 V (57 mA), etc.

Réalisation.

Le tout sera monté dans un petit coffret
en aluminium de 12/10 ou 15/10 d’épais-
seur. Les dimensions dépendent du maté-
riel utilisé. Le noétre fait 180 x 120 x 80

. (voir photo).

Sur le panneau avant, on trouve :
Pinterrupteur, l’inverseur de polarité, le
commutateur de sensibilité, le réglage de
zéro.

Sur le c6té, deux fils munis de fiches
bananes seront branchés sur la sensibilité
150 @A du controéleur.

Le potentiométre P sera fixé intérieure-
ment. Son axe sera fendu et, aprés tarage,
immobilisé par une goutte de peinture.

Une sonde pour alternatif (fig. 2) peut

A gauche, générateur BF 30 Hz & 120 kHz
en 5 gammes, amplitude constante & plus
ou moins 3 dB de 30 Hz a 30 kHz. Correction
automatique d’amplitude par thermistor. A

droite : voltmétre électronique. Il est éta-
lonné pour utiliser les échelles du contréleur.
La sonde HF permet de mesurer jusqu’'a
des fréquences de 500 MHz.

étre réalisée dans un boitier en alu de tube
américain (genre 6M7, 6Q7, etc.).

"Tarage.

Aprés une quinzaine de minutes de chauf-
fage, le contréleur étant branché, on fera
une mise a zéro précise.

On utilisera alors une batterie d’alu,
ou a défaut une grosse pile de 1,5 V débi-
tant dans une résistance de 500 a 1.000 L.
On mesurera la tension aux bornes avec
le contréleur, puis avec le voltmeétre élec-
tronique. On agira sur P, de facon 2 obtenir
exactement la méme déviation dans les
deux cas. P sera alors immobilisé : le tarage
est valable pour les trois gammes de sen-
sibilité puisque les résistances d’entrée
sont étalonnées.

Note.

C: 4,7nF CERAM R.3,9MQ

Dans le cas out on

POINTE DE A o-

TOUCHE

i A—o
% 0A8S

—0

utiliserait des sensibi-
lités différentes, les

\ g

résistances R;, R, et
R; ne seraient évi-
demment plus les
mémes. On peut les

RONDELLE ALU

calculer de la fagon
suivante :

Soit V,, V,, V,, les
nouvelles sensibilités

PLAQUETTE PRESS PAN/

FIG.2

PASSE FIL dans ’ordre croissant.

Exemple : 5, 20,
200 V.

ENTREE

l

o= EZ80 ou
6X4

B P2

:

K2
Jnverseur
bipolaire

—
FIG1

;
{ AAALA
WV
@

12 AU7

EZ80

m

On se donne :
R, + R + R =R 1) (R = 10 M@,
par exemple).

On a :
Rz‘{‘Ra:RX\_/I'(Q‘)
V.

La résolution de (3) donne R;, celle de
(2) donne R, et celle de (1) donne R,.
Exemple, si R = 10 MQ2 :

5
R3=10><2—00=

5
10 X2—‘0
— R, = 2,25 MQ

=D R—(R2 + R,) =10—2,5 = 7,5 M2

0,25 M@

R; 4+ Ry = = 2,56 MQ

J. SEIGEOT.
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OROCK 4259

Puissance 5§ W cou-
vercle dégondable, va-
lise luxueuse gainée
2 toms.
Ensemble construc-
teur,
valise, chéssis,
2 grilles, HP §
19 cm, 3 boutons.
Prix: NF 79.20
Pidces détachées
complémentaire
Prix: NF 5 1.75 "
Dim. : 400 x 305 x 85 mm.
Le'jeu de lampes ECHS1 - EL84 - EZ80. NF
LeHP de 18cm.......
Le TD Star 4 vitesses. .
En piéces détachées.
En ordre de marche

@ HIT PARADE HI- FI .

Puissance 5,5 W, 3 HP,
contrdle séparé des GRA-
VES et des AIGUES.

Peut recevoir toutes les
platines du commerce.

Ensemble constructeur,
valise, chassis, tissu, bou-

tons...... NF 101.40
Toutes les
piéces détachées.
NF 51.10
Le jeu
de lampes
NF 14.95
HP 21 cm
NF 23.50
P 10 cm
NF 16.50 :
Dim. : 420 x 390 X 210 mm.
COMPLET en piéces détachées. ..... NF 207.45
Cha.ngeur « Melodyne » 4 V, changeur a 45 tours.
................................. NF 145.00
CONIPLET, en ordre de marche avec 2 HZP
POTEC G e S, w200, L NF 389.50
Peut se monter avec un troisiéme HP de 10 cm.
SUBPIGIIENT. it o oot o miststa. drst s ok s NF 16.50

@ TELE-RECORD 43 @

TELE-RECORD 43. Tube 43 /90° statique. Clavier 4 tou-

ches pour réglage son et image. 18 tubes + germa-

nium. Filaments en paralléle. 12 canaux. HP AP. Alimen-

tation secteur 110-245 V.

COMPLET en ordre de marche. ..... NF 799.00
GARANTI UN AN

TAXE 2,85 %. PORT ET EMBALLAGE EN SUS

[inahel

RADIO-TELEVISION, LA BOUTIQUE _JAUNE en
haut des marches.

35, rue d’alsace, 35 Métro : Gares de I'Est
PARIS-Xe¢ et du Nord. C.C. Postal :
Tél. : NORD 88-25 - 83-21 3246-25 Paris
BON R.-P. 6-60

Veuillez m’adresser votre CATALOGUE GﬁNﬁRAL
1960, ensembles préts a cib
postes en oxdre de marche. Cx-]oint NF 1.50 en
timbres pour participation aux frais.

Numéro du RM (si professionnel)........coovviuunnn..

PARLONS . ELECTRONIQUE

DU THYRATRON A GAZ
AU THYRATRON SOLIDE

par Roger DAMAN,

Il n’est pas besoin d’étre prophéte pour pré-
voir que les dispositifs a semi-conducteurs
prendront une place de plus en plus grande
dans les années prochaines. Déja, dans le
domaine des COURANTS FAIBLES, les tran-
sistors font une concurrence sérieuse aux
tubes électroniques., On peut dire qu’ils ont
a peu prés complétement conquis le domaine
des récepteurs portatifs. Mais ils s’affirment
également de plus en plus dans .le domaine

ANODE GRAPHITE

ELECTRODE DE
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GALLUS PUBLICITE =

COMMANDE
CATHODE
GAZ INERTE
d)
F1G.1
Fic. 1. — a) Représentation symbolique

d’un thyratron.
b) Constitution réelle.

Rappel des propriétés du thyratron a gaz.

Un thyratron solide ? Qu’est-ce que cela
peut bien vouloir dire ? Les lecteurs de
Radio-Plans savent qu’un thyratron peut,
sous certaines réserves, étre comparé a un
tube triode ne fonctionnant pas dans le
vide, mais dans un gaz inerte. La repré-
sentation symbolique du thyratron est
conforme & la figure 1la. C’est la méme que
celle d’un tube triode, avec cette différence
toutefois, que les achures (ou un point)
indiquent la présence de gaz. En réalité
la structure est assez différente. Elle peut
étre celle qui a été représentée figure 1b.
La présence de cette atmosphére change
tout. La décharge qui se produit entre la
cathode et ’anode a toutes les caractéris-
tiques d’un arc électrique. Cela veut dire
que sa résistance équivalente est tres faible.
En fait, cette résistance peut méme étre
négative... Il en résulte que la chute de
tension dans le sens normal de conduction
est trés faible.

I1 faut comprendre qu’un thyratron
fonctionne par « tout ou rien ». En d’autres
termes, il est amorcé ou il ne l’est pas, il
conduit ou il ne conduit pas.

Pour que le thyratron amorce, il faut
que deux conditions soient respectées

a) L’anode doit étre positive par rapport
a la cathode. Il n’existe aucune moyen
de faire amorcer le thyratron quand I’anode
est négative;

b) L’électrode de commande- ne doit
pas étre trop négative.

ingénieur E.S.E.

des COURANTS FORTS. Les « jonctions »
au silicium permettent de réaliser des redres-
seurs, gros comme une noix, capable de fournir
des kilowatts redressés avec des rendements
supérieurs a 99 0/0...

Notre collaborateur décrit dans I’article ci-
dessous le dernier perfectionnement de ces
dispositifs : c’est le redresseur a électrode de
commande ou THYRATRON SOLIDE...

L’amorc¢age est provoqué par la présence
d’atomes ionisés dans l’atmosphere du
tube. Or, ces ions sont produits par le choc
entre les molécules de gaz et les électrons
issus de la cathode. Or, si la grille est for-
tement négative, les électrons sont repous-
sés vers la cathode et ne peuvent atteindre
la vitesse limite d’ionisation.

Il existe, d’ailleurs, un rapport constant
entre la tension positive appliquée a
P’anode et la tension de grille limite qui
provoque l’amorcage.

C’est le rapport de commande.

En agissant sur la tension de I’électrode
de commande on peut provoquer l’amor-
cage a4 un instant quelconque, & condition
que I’ahode soit, & ce moment-la, positive
par rapport a la cathode.

Les ancétres du thyratron.

Avant le thyratron, il y a eu les redres-
seurs a cathode chaude et a ‘atmosphére
inerte, dont 'un des plus anciens est sans
doute le Tungar (ce qui veut dire : cathode
de Tungsténe et atmosphere d’argon), figure 2
Il y a eu, et il y a encore, toute une lignée
de tubes redresseurs de cette catégorie,
pouvant débiter des intensités parfois trés
élevées, mais ne supportant que des tensions
inverses relativement faibles.

Une exception doit étre faite cependant
pour les phanotrons qui fonctionnent dans
une atmosphére de vapeurs de mercure.
La présence d’une atmosphére permet de
neutraliser la charge d’espace négative que
constituent les électrons au voisinage de

ATMOSPHERE D'ARGON

ANODE GRAPHITE
ARC ELECTRIOUE
FILAMENT

TRES BASSE TENSION

CULOT A VIS

e

)

FIG.2 &

Fic. 2. — Un redresseur a atmospheér
Il est a peu preés construit comme une valt
mais Uampoule est emplie d’un gaz ine
ou de vapeur de mercure.
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Fic. 3. — Comment on peut obtenir une
puissance variable en provoquant I’amor¢age
du thyratron a des moments différents de
Ualternance positive. En a, le redresseur
fonctionne a pleine puissance. En b, il
s’agit d’une puissance moyenne.

En c, la puissance est trés faible.

la -cathode. Il en résulte que la chute de
tension dans le tube est beaucoup plus
faible : généralement inférieure a 1? Vv
et qu’il est, par conséquent, possible d’at-
teindre des intensités trés élevées.

Ces tubes constituent, avant tout, des
redresseurs ou des valves. Des que la ten-
sion instantanée positive d’anode atteint une
vingtaine de volts, ’arc s’amorce et le tube
devient conducteur. En revanche, aucun
amorc¢age ne peut se produire normalement
quand la tension d’anode est négative
par rapport a la cathode.

Le type de décharge qui se produit dans
le tube est encore un arc électrique.

Tous ces tubes ont en commun une carac-
téristique : ce sont les électrons de la cathode
qui assurent le transport du courant. Il
faut donc que la cathode soit prévue pour
supporter l'intensité de créte.

De plus, il faut naturellement prévoir
une certaine puissance électrique pour
chauffer la cathode. Cette puissance inter-
vient obligatoirement dans la détermina-
tion du rendement. Pour améliorer cette
situation, on cherche & construire des
cathodes a trés haut rendement électro-
nique (c’est-a-dire qui donnent une trés
forte émission électronique pour une faible
dépense de puissance de chauffage). On
est arrivé a des catactéristiques étonnantes,
mais de telles cathodes ont pécessairement
une trés grande inertie thernfique. Il faut
appliquer la tension de chauffage longtemps
avant de pouvoir utiliser le tube... parfois
plus d’une demi-heure !

Le thyratron est un redresseur a électrode
de commande.

Le thyratron est, comme les tubes précé-
dents, un redresseur, puisque le courant ne
peut circuler que dans un seul sens. Il faut
que I’anode soit positive.

Mais la seconde condition, énoncée plus
haut,; relative a la tension de la grille de
commande, permet d’obtenir de nombreux
raffinements techniques. C’est ainsi, par
exemple, qu’on peut « doser » la puissance
fournie par la redresseur en réglant le mo-
ment ou ’arc éclate dans le tube.

C’est le principe du contréle par dépha-
sage qui a déja été exposé ici méme.

Nous en rappelons cependant les élé-
ments (fig. 3).

En a, on provoque I’amorgage de l’arc
au début de chaque alternance positive,
c’est-a-dire, comme dans un redresseur
ordinaire. La puissance redressée est alors
maximale.

En b, ’amorgcage a lieu plus tard. La
puissance est plus réduite. Pour obtenir
ce résultat, il suffit de déphaser la tension
appliquée a I’électrode de commande.

En ¢, I'amorcage a lieu tout a fait en
fin d’alternance négative. La puissance est
presque nulle. Elle pourrait méme étre
tout a fait nulle si on bloquait compléte-
ment le tube.

Ces variations de puissance obtenue
uniquement par déphasage n’introduisent
aucune perte. Ce n’est donc pas du tout
comme lorsqu’on introduit une résistance
de réglage ou un rhéostat dans un circuit.
Dans ce cas, les pertes par effet joule réa-
gissent nécessairement sur le rendement.

¢ REFRIGERANT
©®@ |
DOUBLE
ENVELOPPE
ANODE
(Cireulation
GRAPHITE o o
ALLUMEUR l
(16NITER) r ]
.| |MERCURE
CATHODE
FIG.4 l

Fic. 4. — Coupe d'un IGNITRON. La
cathode est un bain de mercure liquide. On
provoque I’amor¢age en appliquant une tension
suffisante entre Uélectrode d’allumage (igni-
ter) et le mercure. Il se produit un arc en
surface. Les ions diffusent dans I’atmosphére
intérieure et provoquent d’une maniére pra-
tiquement instantanée Uallumage de lUarc
principal entre Uanode et le bain de mercure.

L’ignitron.

Un autre redresseur a électrode de com-
mande est l’ignitron dont le principe est
représenté sur la figure 4. La cathode n’est
plus « chaude », c’est un bain de mercure
dans lequel plonge un crayon de semi-con-
duction réfractaire, non mouillé par le
liquide. L’anode est un bloc de graphite.
Le tout est placé dans une enveloppe d’acier
inoxydable entre les parois de laquelle peut
circuler I’eau de refroidissement. Quand
on applique une tension positive de quel-
ques centaines de volts entre l’allumeur
(ou igniter) et le mercure se produit un
arc. L’ionisation qui en résulte amorce
instantanément la décharge principale entre
I’anode et le mercure. Un déflecteur évite
Taction directe de I’arc sur le mercure.

Le systéme se comporte sensiblement
comme un thyratron, a cette différence
prés, que l’allumeur provoque l’amorcage,
alors que, dans le thyratron, c’est 1’élec-

ANODE
CONTACT
OHMIOUE ANODE
°o°°°°
o
REGION p* { [0%05%’
0_0°
0°0 6| |MONOCRISTAL SZ
.| |GERMANIUM
o gaiae ou
REGION “n” R s SILICIUM
CONTACT CATHODE
g) |oHMIoUE [y
CATHODE
FIG.S
Fic. 5. — En a, constitution d’un re-

dresseur a jonction.
b) Représentation symbolique.

trode de commande qui empéche 1’amor-
cage de se produire.

L’ignitron est un redresseur beaucoup
plus puissant. L’intensité de créte n’est
pas limitée par les possibilités d’émission
de la cathode et certains ignitrons peuvent
atteindre des intensités de créte dépas-
sant 10.000 A. Une batterie d’ignitrons
peut fort bien alimenter une locomotive
électrique.

Le systéme est toutefois relativement
compliqué : la tension d’allumage doit,
par exemple, étre fournie par un thyratron,
capable de fournir déja une certaine puis-
sance.

Le redresseur a semi-conducteur.

Si nous nous tournons maintenant du
coté des semi-conducteurs, nous allons
découvrir des équivalents a ces dispositifs
a gaz. Et I’évolution industrielle actuelle
suggére que ces nouveaux venus pourraient
bien un jour prendre la place des anciens...
Nos lecteurs connaissent bien les diodes de
germanium et de silicium a pointe. Mais
il s’agit 1a de dispositif pour courants fai-
bles. 11 y a aussi les redresseurs pour cou-
rants forts. Ceux-ci sont constitués par des
jonctions.

Une jonction, c’est dans le méme mono-
cristal, la juxtaposition d’une région N
et d’une région P (fig. 5a), ce qui se repré-

JOINTS SOUDES

ENVELOPPE
ETANCHE _____
CONNEXION

JONCTION PAR
DIFFUSION ;

FIG.6

R

Fi1c. 6. — Réalisation pratique d’un re-
dresseur a jonction.
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FIG.7

Fie. 7. — Ce dessin permet d’apprécier
exactement la grandeur d’un redresseur g
jonction pouvant fournir 10 kW.

sente symboliquement comme la figure 5b.

Dans la pratique des redresseurs indus-
triels, le silicium a remplacé presque tota-
lement le germanium, pour la simple raison
qu’il peut supporter des températures supé-
rieures a 150° centigrades, alors que la
jonction de germanium perd ses propriétés
a 75 ou 80 degrés:

La réalisation pratique prend générale-
ment I’aspect de la figure 6. L’élément actif
est placé dans une enveloppe étanche,
emplie d’un gaz inerte ou, éventuellement,
d’une matiére protectrice a base de sili.
.cones.

Les redresseurs du modele de la figure 7
se font avec une gamme de puissance
trés étendue et se comportent exactement
comme des valves. Il y a toutefois une dif-
férence énorme en ce qui concerne le ren-
dement. La chute de tension, dans le sens
direct n’est qu’une fraction de volt. Ils
peuvent supporter des tensions inverses
pouvant dépasser 500 V pour certains
modeles. L’intensité inverse étant elle-
méme trés faible, il en résulte que le rende-
ment est extraordinairement ~élevé (plus
-de 99 9% dans certains cas).

Un exemple.

Un exemple fera sans doute mieux com-
prendre encore les possibilités de ces redres-
seurs. Par exemple, celui que nous repré-
sentons figure 7 et dont les diametre est
a peine supérieur 4 3 cm peut redresser
75 A avec une tension inverse de 300 V.
Le rendement peut atteindre 9979,

Six de ces éléments montés en « Pont »
triphasé fournissent 215 A sous 280 V5
sojt 60 kW. Les pertes sont alors inférieures
a 500 W.

Le refroidissement peut étre assuré par
un radiateur en cuivre ou par circulation
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a 10.000 heures.

Le thyratron solide.

Ces redresseurs fonctionnent exactement
comme des valves et sont Péquivalent solide
du tyratron, ou, plus exactement, de
Iignitron.

L’aspect extérieur est celui que nous
avons représenté sur la figure 8. C'est exac-
tement le méme que pour les éléments pré-
cédents avec cette différence que I’élec-
trode de contréle (ou gale, c’est-a-dire en
frangais : seuil) correspond a une connexion
supplémentaire.

La disposition électrique est donnée sur
la figure 9a. C’est donc une structure com-
portant trois jonctions successives. La
premiére zone « N », correspond a la cathode
et la derniére zone « P » 4 anode. L’ensemble

-constitue un monocristal de silicium. A

notre connaissance, il n’existe pas de tels
€léments a base de germanium, La repré-
sentation symbolique est donnée sur la
figure 95, elle parle d’elle-méme,

La diode « a quatre couches ».

Pour comprendre le fonctionnement du
thyratron solide, il faut d’abord faire
abstraction de l’électrode de commande.
Nous obtenons ainsi un élément diode dit
a quatre couches. A priori, il semble bien
qu'un tel ensemble ne puisse conduire le
courant ni dans un sens, ni dans I’autre,

F1G.8

Fr1g. 8. — Extérieurement, le redresseur
a électrodelde commande ne se distingue du
redresseur normal que par la présence d’une
connexion supplémentaire.
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X
N
CONTACT OHMIQUE
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FIG.9
F1c. 9. — Le redresseur ¢ électrode de

commande est, en réalité, un élément diode
@ quatre couches.

L’électrode  d’amor¢age correspond a la
seconde couche en partant de la cathode.
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INTENSITE N
3a) P
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FIG.10
F1e. 10. — Caractéristique et constitu-

tion d’un élément diode ¢ quatre couches.
La conduction peut étre assurée dans les
deux sens, mais enire certaines limites de
lension. La brusque apparition de Pétat de
conduction correspond  au « claquage »
d’une jonction.

puisqu’il y a toujours au moins une jonction
inversement polarisée. I1 en est bien ainsi
aussi longtemps que la tension de claquage
d’'une jonction n’est pas atteinte. Mais
pour une certaine wvaleur de tension, ce
claquage se produit et se traduit par ’annu-
lation de la résistance équivalente de la
jonction. Il résulte de cela que la caracté-
ristique intensité-tension d’un élément diode
A quatre couches se présente comme nous
Vindiquons sur la figure 10a.

Mais on peut aussi provoquer artificielle-
ment le claquage de la jonction, il suffit,
pour cela, de lui appliquer une bréve
impulsion dans le sens direct. (’est préci-
sément ce qu’on peut oblenir dans le thyra-
tron solide, grdce a I’électrode supplémentaire.

Revenons au thyratron-solide.

Quand I’anode est négative par rapport
a la cathode, un tel ensemble présente une
impédance pratiquement infinie pour la
tension nominale d’emploi.

Mais si la tension s’inverse, I'impédance
reste pratiquement la méme. Pour que
« Pamorgage » se produise, il faut appli-
quer une impulsion positive a 1’électrode
de commande, exactement comime dans un
ignitron.

Apres Vapplication du signal d’allumage
(pratiquement au bout de 1 a 3 micro-
secondes) le systéme devient brusqueent
conducteur. Pour lintensité directe nor-
male, la chute de tension est comprise
entre 0,8 et 1,5 V. L’intensité dans le cir-
cuit extérieur ne dépend pratiquement plus
que de la résistance du circuit d’utilisation.

Toujours comme dans un ignitron, cet
état de conduction demeure aussi longtemps
que I'anode est positive par rapport a la
cathode. La disparition du signal d’allu-
mage n’a aucune action. Quand Pamorcage
est réalisé, c’est comme s’il n’y avait plus
d’électrode de commande,

Pour que le blocage du courant se pro-
duise de nouveau, il faut que le courant
cesse de circuler pendant une durée de
Pordre de 10 4 20 microsecondes.

Nous reproduisons figures 11a et 11b
les caractéristiques d’allumage d’un redres-
seur pouvant fournir 16 ampéres, dans les
pires conditions (entre — 65° centigrades
et 4 125). A la plus basse température, il
faut 80 mA sous 3 V, ce qui correspond a
la puissance négligeable de 240 mW. La
durée d’application du signal d’allumage
doit étre d’au moins 6 microsecondes.

Si la durée des impulsions d’allumage est
plus courte, il faut que leur amplitude soit
proportionnellement plus grande. Par exem-
ple, il faudrait atteindre 160 mA pour une
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Fic. 11. — a) Caractéristique d’allumage

d’un redresseur "au silicium a électrode de
commande.

b) On a représenté ici la caractéristique
pour les faibles tensions et Uinfluence de
la température.

impulsion de 3 microsecondes et 480 mA
pour une impulsion d’une microseconde.

Le méme diagramme nous apprend qu’il
suffit d’'une impulsion de 25 mA seulement
pour une température de 125°.

On pourrait, certes, emprunter I’impul-
sion d’allumage & la source générale d’ali-
mentation, mais on obtiendrait ainsi une
tension sinusoidale. Il est beaucoup plus
intéressant de pouvoir disposer d’une impul-
sion trés courte de grande amplitude. C’est
encore un dispositif & semi-conducteur qui
permet d’obtenir ce résultat.

Le transistor unijonction.

Extérieurement, un transistor unijonc-
tion se présente comme un transistor ordi-
naire, on distingue en effet trois fils de
sortie. Mais la disposition intérieure est
tout 4 fait différente. Elle correspond a la
figure 12 a.

Une barrette de silicium N porte a ses
deux extrémités deux contacts ohmiques
qui correspondent aux deux liaisons de
bases B1 et B2. Entre les deux, plus proche
cependant de B2, est relié 1'émeffeur par
I'intermédiaire d’une jonction. C’est dire
que la connexion aboutit a une zone P.

Réalisons maintenant le montage de la
figure 13. La résistance entre Bl et B2
est de nature purement ohmique. Elle varie
naturellement avec le type de transistor
unijonction et la température et est géné-
ralement comprise entre 3.000 et 20.000 2.

EMETTEUR
' EMETTEUR
£ JONCTION PN
SILICIUM “N“
BASE 1 BASE 2
By B2
a) By B> 15}
FIG12
Fic. 12. — a) Le transistor unijonction.

Il est constitué par une barre de silicium por-
tant deux contacts ohmiques, correspondant
aux deux bases B1, B2.
L’émetteur est une jonction P-N placée
plus prés de la base B2 que de la base B1.
b) Représentation symbolique du tran-
sistor unijonction.

La tension de B2 est positive par rapport
a celle de B1. Ainsi, entre les deux bases
B1-B2 s’établit un gradient de potentiel
qui dépend de la tension appliquée. Si
cette tension est de 20 V, le potentiel du
point milieu est évidemment de 10 B.

Le potentiel du point E dépend naturel-
lement de la position géométrique occupée
par la jonction « émetteur ». Supposons
qu’elle soit, par exemple, de 8 V pour fixer
les idées.

Appliquons maintenant une tension posi-
tive croissante équivalente a I’émetteur.
Pour les tensions faibles, inférieures a
8 V, la résistance a la jonction est extré-
mement élevée. Il en résulte que I'intensité
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F1G.13

Fi1c. 13. — Schéma permettant de rele-
ver les caractéristiques du ftransistor uni-
jonction.
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Fi1c. 14. — La caractéristique d’émetteur

du transistor. unijonction est obtenue en
augmentant progressivement Uinfensité d’é-
metteur. En B se produit Uamorc¢age. Le
minimum de tension correspond a la « val-
lée ». La branche BC correspond a une résis-
tance négative.

du courant qui circule dans la branche
« émetteur » est négligeable, elle ne dépasse
pas, en pratique, quelques microampeéres.
Mais tout va changer quand cette tension
atteindra et dépassera 8 V. En effet, la
jonction devient alors directement pola-
risée et sa résistance équivalente devient
brusquement trés faible. On est encore en
présence d’un véritable déclenchement.

Caractéristique du transistor unijonction.

Pour une tension donnée appliquée entre
les deux bases, on peut relever une carac-
téristique donnant la tension d’émetteur en
fonction de Yinfensité d’émetteur.
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Fic. 15. — Réseau de caractéristiques
d’un transistor unijonction industriel ( G.E.).

En augmentant lintensité d’émetteur
depuis le point A (fig. 14), on constate
que la tension entre émetteur et base aug-
mente d’abord trés rapidement de A en B.
Mais en B se produit ce qu’on pourrait
appeler ’amorcage, la tension décroit rapi-
dement jusqu’au point C qui est appelé la
région de wvallée. Aprés quoi, la tension
remonte beaucoup plus lentement de C en D.

La région AB est dite de coupure.

Dans la région BG, une augmentation
d’intensité correspond a une diminution
de tension. Il s’agit donc d’une résistance
négative. Au-dela du point CGI de C en D,
il s’agit de la région de saturation.

La forme de cette caractéristique peut
s’expliquer de la maniére suivante. En
P’absence de courant d’émetteur le poten-
tiel le long de la barre de silicium est dis-
tribué d’une maniére parfaitement régu-
liere. Mais la présence des « trous » injec-
tés par ’émetteur modifie cette distribu-
tion, ce qui change le sens de la polarisation
entre émetteur et base.

Pour des faibles valeurs d’intensité, la
jonction est positivement polarisée et, en
conséquence, fonctionne exactement comme
un « émetteur », c’est-a-dire, injecte des
porteurs de charge. Mais pour une plus
forte intensité, la jonction est négativement
polarisée, et I’électrode agit alors non plus
comme un émetteur mais comme un col-
lecteur.

On peut déterminer la position du point
B au moyen de la relation simple suivante :
Ve = n Ves — Vb.

n est une constante qui dépend du tran-
sistor.

Vse la tension appliquée entre les deux
bases.

Vp une tension qui est généralement de
0,7 V.
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Fia. 16. — Générateur d’oscillation en
dents de scie équipé d’un transistor unijonc-
tion.

Nous avons représenté sur la figure 15
un réseau complet de caractéristiques d’un
transistor unijonction obtenu pour dif-
{)érentes valeurs de tension entre les deux

ases.

Utilisation du transistor unijonction.

Le transistor unijonction est un dispositif
qui convient parfaitement bien pour fournir
Pimpulsion de tension déclenchant la con-
duction d’un redresseur a électrode de
commande. Mais pour comprendre le fonc-
tionnement, il est nécessaire d’examiner des
applications plus simples.

La caractéristique de la figure 14 a été
obtenue en régime statique. Mais, en régime
dynamique, il est impossible d’utiliser un
point de fonctionnement situé dans la
région de résistance négative, c’est-a-dire
entre B et C, creux de la vallée. Il y a néces-
sairement une instabilité qui fait passer
trés rapidement le point de fonctionnement
d’une position située entre A et B a une
autre position située entre CD. En d’autres
termes, on passe presque instantanément
d’un fonctionnement stable, a résistance
positive 2 un autre fonctionnement stable,
A résistance également postive.

Sinous tragons la droite de charge relative
a une résistance quelconque, KLMN, par
exemple, sur la figure 14, on peut passer
brusquement de K en N ou de N en K,
mais il est impossible de stabiliser le fonc-
tionnement au point L.

D’aprés cela, on comprend immeédiate-
ment que le transistor unijonction soit
parfaitement adapté ala constitution d’oscil-
lateurs de relaxation, de bascules, {flip-
flop, ete.

Générateur de dents de scie.
Considérons le schéma de la figure 16.

Analysons son fonctionnement. La source
V maintient le gradient de potentiel néces-
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Fic. 17. — Multivibrateur a transistor
unijonction.
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FIGA7

saire entre les deux bases. La tension appli-
quée est limitée 4 une valeur convenable
par la résistance RI.

Le condensateur C se charge progressi-
vement 2 travers la résistance R2. Au début
de l’opération, la tension d’émetteur est
trés faible et par conséquent la jonction
d’émetteur est inversement polarisée. Il
n’y a pratiquement pas d’intensité dans
le circuit d’émetteur.

Toutefois, le potentiel du point E va
atteindre la valeur d’amorgage (point B,

ALIMENTATION
POUR POSTE BATTERIES

La vogue des transistors a fait abandon-
ner les postes batteries, qui sont, recon-
naissons-le, d’un entretien assez colteux.

Nombreux sont les amateurs qui pos-
seédent cependant des postes de ce genre
et c’est a leur intention que nous présentons
la petite « alimentation » ci-apres. A la
vue de ce schéma, vous allez évidemment
dire : « 11 n’a rien inventé » et vous aurez
raison car ce mode d’alimentation existe
depuis trés longtemps. Pour les postes
portatifs, on peut, en effet, trés bien se
passer de transformateur, et . employer
comme valve une 117Z3. mais celle-ci ne
se trouve pas partout, elle-est assez rare,
cofiteuse et encombrante. Et pour le 220 V?
Employez une résistance chutrice pour le
filament ne serait pas treés rationnel. Alors,
il ne vous restera plus qu’a étudier notre
schéma, et vous vous apercevrez que le
transfo employé peut trés bien étre un
vieux transfo de HP push-pull, du fait
de la faible consommation de la 6H6-M
(6UO0, 3 A). Vous vous rappellerez que la
6H6-M est trés petite, et vous en déduirez
que I’ensemble se loge aisément a la place
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de la pile HT de votre portatif et qu’il
peut étre réalisé a peu de frais.

Jean FRECOU

EASO
6H6M ou
2xVR92

220V

: UI

Le transfo est un vieux transfo de modu-
lation push-pull primaire : 3.000 Q plaque
a plaque, secondaire 2,5 @ 3 2 (2,5 de pré-
férence) Uélectrochimique sera un double
en alu de 175 V.
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Fic. 18. — Multipibrateur monostable.

fig. 14). La jonction étant polarisée en
avant, lintensité de courant devient tres
importante. En conséquence, la tension
au point E tombe rapidement au-dessous
de la valeur critique. On retrouve donc les
conditions initiales. En fait, le point de
fonctionnement est passé de K en N.

La charge normale du condensateur
correspond 2 la branche HL et sa décharge
a la branche IJ.

L’intensité dans la base BI correspond a
de trés bréves impulsions de courant qui
se produisent précisément au moment du
déclenchement. On peut transformer ces
impulsions de courant en impulsions de
tension par lintroduction d’une résistance
en série dans BI. On peut d’ailleurs noter
qu’en insérant une résistance dans B2,
on recueille les mémes impulsions, mais de
sens opposé.

La fréquence produite ~s5t en relation
avec la constante de temps G R2. Elle
dépend aussi de la grandeur de la tension
d’alimentation. -

Le systéme peut fonctionner librement
sur sa fréquence propre.

On peut aussi ’asservir a une fréquence
donnée au moyen d’impulsions de synchro-
nisation qui sont appliquées a I’émetteur.
Dans ce cas, comme chaque fois qu’il s’agit
d’une synchronisation par déclenchement,
il faut que la fréquence propre du systeme
soit plus faible que la fréquence d’asser-
vissement. La figure 17 représente un mon-
tage auto-oscillateur de méme principe
que le précédent, mais permettant d’obte-
nir des tensions en créneaux.

Multivibrateur monostable.

Le transistor unijonction permet de
réaliser des relaxateurs monostables, c’est-
a-dire des dispositifs fournissant une impul-
sion d’amplitude et de durée déterminée
sous linfluence d’un signal de commande
qui est généralement une impulsion courte.

Nous avons représenté un tel montage
sur la figure 18.

Conclusion.

La combinaison d’un transistor uni-
jonction fournissant des impulsions de
commande et d’un redresseur 2 silicium
avec électrode de commande (thyratron
solide) permet de réaliser des contréles
de puissance dans d’étonnantes conditions.
Entre la puissance de contréle et la puis-
sance fournie, le rapport peut étre voisin
du million... De plus, il est facile d’asservir
ce contrdole 2 une grandeur quelconque :
tensions intensité, vitesse d’un moteur, etc.

Nous examinerons dans un prochain
article les montages qui permettent d’arri-
ver 4 ces étonnants résultats.
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UN RECEPTEUR PORTATIF A 7

COUVRANT LES GAMMES PO-GO ET OC

Ce récepteur met en ceuvre les derniéres
acquisitions techniques en matiére de tran-
sistors. En particulier I’étage changeur de
fréquence est équipé par un transistor
Drift dont la fréquence de coupure a une
valeur élevée, ce qui lui confére un excel-
lent rendement sur la gamme OC, ou il
permet des réceptions équivalentes a celles
obtenues avec un appareil 4 lampes.

L’amplificateur BF a été étudié avec
un soin particulier de fagon a obtenir la
meilleure musicalité possible. Cette fidélité
de reproduction est obtenue d’abord par
une adaptation judicieuse des transistors
et ensuite par l'utilisation d’un circuit de
contre-réaction améliorant la reproduction
des fréquences graves.

Le schéma (fig. 1).

Nous y voyons un étage changeur de
fréquence, deux étages MF, un détecteur,
un étage préamplificateur BF, un étage
driver et un étage final push-pull.

Ainsi que nous l’avons déja dit, I’étage
changeur de fréquence est équipé par un
transistor Drift. Ce dernier peut étre un
0OC171, un SFT117 ou un 2N372. Il est
associé a un bloc de bobinages a clavier
OREOR 1153 T et a un cadre ferrite G20.

Le bloc est prévu pour la réception de
la gamme OC, sur antenne téléscopique con-
tenue dans le récepteur, de la gamme PO,
soit sur cadre, soit sur antenne auto, de
la gamme GO, soit sur cadre, soit sur an-
tenne auto. A cet effet, il est doté d’un com-
mutateur a 5 touches. Lorsquela réception
des PO et GP se fait sur cadre, les enroule-
ments de ce dernier forment avec un CV
de 280 pF le circuit d’entrée. Lorsque la
réception se fait avec ’antenne auto, ces
enroulements sont remplacés par des bobi-
nages appropriés contenus dans le bloc,
qui comprend également les enroulements
oscillateurs pour les trois gammes. Ces
derniers sont accordés par un CV de
120 pF.

Le circuit d’entrée attaque la base du
transistor par un condensateur de 40 nF.
La polarisation de cette base est donnée

par un pont de résistances (3.600 2 coté
+ 9V, 33.000 2 coté — 9 V). Les enroule-
ments oscillateurs sont insérés de fagon
classique dans les circuits émetteur et col-
lecteur. C6té émetteur la liaison se fait par
un condensateur de 10 nF et une résistance
de 1.500 Q. L’enroulement placé dans le
circuit collecteur est en série avec le
primaire du premier transformateur MF
(TRG21). Ce circuit contient en outre une
cellule de découplage formée d’une résis-
t%nceFde 2.200 2 et d’un condensateur de
nF.

Le secondaire de TRG21 attaque la base
du premier transistor MF qui est un 36TI.
Le transistor qui équipe le second étage
MF est un 35 TI. La liaison entre le circuit
collecteur du 36 TI et la base du 35 TI
se fait par le transformateur TRG22. La
liaison entre le circuit collecteur du 35 TI
et la diode détectrice est obtenue par un
troisiéme transfo MF (TRG23). Les deux
étages MF sont pratiquement similaires.
Vous pouvez remarquer en effet que
le circuit collecteur de chaque transistor
contient une cellule de découplage formée
d’une résistance de 2.200 2 et d’un con-
densateur de 40 nF. La résistance de sta-
bilisation du circuit émetteur est identique
pour les deux étages (220 Q). Elle est décou-
plée par un condensateur de 40 nF. La
polarisation de base des deux transistors
est obtenue par un pont commun. La bran-
che de ce pont allant au — 9 V est une
résistance réglable -de 150.000 Q. L’autre
branche est formée par une 6.800 2. Cette
résistance constitue par ailleurs avec un
condensateur de 20 nF la cellule de cons-
tante de temps du circuit VCA qui agit
sur les deux étages MF. Ainsi que nous le
verrons, la tension de commande de ce
régulateur est fournie par le circuit de
détection. Un second circuit de régulation
antifading est constitué par la diode D2
branchée entre le primaire du transfo
TRG21 et le primaire du transfo TRG22.
Cette diode redresse le signal MF prélevé
sur le primaire de TRG21 et fait apparaitre
une composante de courant continu pro-
portionnelle a l’intensité du signal capté.
Ce courant continu est en opposition avec

TRANSISTORS

le courant collecteur du transistor 36TI et
par conséquent réduit ce dernier et I’ampli-
fication du transistor. Ainsi, ’amplifica-
tion procurée par cet étage est inversement
proportionnelle & Pintensité du signal
capté. On obtient bien par ce procédé un
contréle automatique du gain autrement dit
une régulation qui permet de compenser
les variations occasionnées par le fading.
On comprend aisément que I’action conju-
guée des deux dispositifs procurent une
régulation trés efficace.

Pour éviter les oscillations spontanées,
les deux étages MF sont neutrodynés, le
premier par un condensateur de 47 pF
et le second par un condensateur de 10 pF,

Le circuit de détection qui contient la
diode D1 se compose en outre d’une cel-
lule de blocage HF formée d’une résistance
de 820 2 et d’un condensateur de 10 nF
et d’un potentiométre de volume de 5.000 2
shunté par un condensateur de 10 nF. La
tension de VCA est prise au point 'situé
entre la diode et la cellule de blocage.

Le signal BF prélevé sur le curseur du
potentiometre est appliqué par un conden-
sateur de 10 xF a la base d’un transistor
965 TI qui équipe 1’étage préamplificateur
BF. La polarisation de cette base est four-
nie par un pont de résistance (27.000 £
coté + 9 V et 100.000 2 c6té — 9 V).
La résistance de stabilisation du circuit
émetteur fait 2.700 2 et est découplée par
un condensateur de 50 pF. La résistance
de charge du circuit collecteur fait 5.600 £2.

L’attaque de la base du transistor driver,
un 965 TI se fait par un condensateur de
20 uF. Le pont de base de ce transistor
se compose d’une 4.700 2 allant au + 9 V
et d’'une 51.000 2 allant au — 9 V. La
résistance de stabilisation du circuit émet-
teur fait 150 Q. Cette résistance n’est pas
découplée par un condensateur, elle pro-
cure donc pour les courants BF un effet
de contre-réaction qui réduit les distorsions
de cet étage. Le circuit collecteur du 965TI
est chargé par le primaire du transfo BF
servant a I’attaque du push-pull final. La
ligne — 9V commune a tous les étages que
nous venons d’examiner contient une cel-
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lule de découplage formée d’une résistance
de 220 2 et d’'un condensateur de 50 uF.

L’étage final est équipé par deux tran-
sistors 941TI montés en classe B. La base
de chacun d’eux étant attaquée par une
extrémité du secondaire du transfo BF
TL26. Leur polarisation est obtenue par
un pont de résistances aboutissant au point
milieu du secondaire. Les éléments du pont
sont une 100 2 co6té + 9 V et une 4.700 Q
c6té — 9 V. Le circuit émetteur de chaque
941TI contient une résistance de stabili-
sation de 10 Q. Le transformateur d’adap-
tation du HP est urie TSP9T. Le HP est
un 17 cm 4 aimant permanent. En pratique,
il sera monté sur un baffle de contre-plaqué.

-

Pour chaque transistor du push-pull
final, un condensateur de 10 nF est placé
entre la base et le collecteur. Il constitue
un dispositif de contre-réaction qui réduit
les distorsions et reléve ’amplification des
fréquences graves. Un autre circuit de
contre-réaction est placé entre une extré-
mité du transfo de sortie et la base du tran-
sistor 965T1. Il est constitué par une 82.000 2
en série avec une 100.000 2 shuntée par un
condensateur de 20 nF. La présence du
condensateur a encore pour effet de favori-
ser la reproduction des fréquences basses,
généralement défavorisées sur des appareils
de ce genre. La pile d’alimentation est
shuntée par un condensateur de 50 uF.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Le chéssis de ce récepteur est constitué
par une plaque de bakélite dont la forme et
‘e percage sont clairement indiqués sur les
slans de cablage. On commence par y
nettre en place les différentes piéces. Sur
e face (fig. 3) les supports de transistors,
es transfos MF, le transfo driver, le transfo
le sortie, les condensateurs ajustables et
e cadre ; sur 'autre face (fig. 2), le GV, le
yloc et le potentiomeétre interrupteur. Ce
lernier est monté par I’intermédiaire d’une
‘querre métallique.

On procéde ensuite au cdblage. Avec du
il nu on établit 1a ligne de masse ou ligne
L+ 9 V. Cette ligne relie la cosse du boitier
lu potentiométre et aboutit 4 la cosse p
lacée sur une des vis de fixation du transfo
le sortie, apres avoir été soudée sur la cosse z
lacée sur une des vis de fixation du transfo
river et sur les pattes de fixation du trans-
» TRG23. Au passage, sur ce transfo, le
11 est protégé par un morceau de souplisso.
e cette ligne part un autre fil nu qui est
oudé sur la cosse h et sur la cosse m de
ajustable C4. A ce fil on relie les pattes
e fixation des transfos TRG21 et TRG 22.
a cosse du boitier du potentiométre est
sliée & une cosse de l’'interrupteur et a la
>sse m du condensateur ajustable Cl1.

a cosse M de ’ajustable C3 est reliée a la
)sse 14 du bloc de bobinage, laquelle est
nnectée a la cosse de masse du GV.

Toujours avec du fil nu on établit la

D

ligne — 9 V qui relie la cosse k a la cosse a2
et est prolongée au-dela de cette derniére
jusqu’a la hauteur du transfo driver comme
il est indiqué sur la figure 2. Cette ligne
— 9 V croise la ligne + 9 V ; a cet endroit,
il est recommandé de prévoir un isolement
par souplisso.

La cosse 1 du bloc est reliée a la cosse a
de C3, la cosse 8 a la cage 280 pF du CV,
la cosse 12 4 la cage 120 pF du CV, la cosse
13 4 la broche C du transistor Drift. Entre
la cosse 11 du bloc et 1a cosse n du chéssis
on soude un condensateur de 10 nF. La
cosse n est connectée a la broche E du
transistor Drift. Entre cette broche E
et la ligne 4+ 9 V on soude une résistance
de 1.500 2. La cosse a de ’ajustable C1
est reliée & la cosse 16 du bloc (voir fig. 3
et notice du bloc).

Entre la cosse 3 du bloc et 1a broche B du
transistor Drift on soude un condensateur
de 40 nF. Sur la broche B on soude une
résistance de 3.600 2 qui va a la ligne + 9V
et une 33.000 2 qui va a la ligne — 9 V.
La broche M de ce support est reliée a la
ligne + 9 V. La cosse 15 du bloc est con-
nectée a la cosse 4 du transfo TRG21. Sur
la cosse 3 de cet organe on soude une résis-
tance de 2.200 2 qui va a la ligne — 9 V
et un condensateur de 40 nF qui va a la
ligne 4+ 9 V. La cosse 1 de TRG21 est reliée
ala broche B du support 36TI. Sur la cosse 2
de cet organe on soude une résistance de

HP

15.000 2 qui va a la ligne — 9 V et un
condensateur de 20 uF dont le podle +
est soudé sur la ligne + 9 V. Cette cosse 2
est connectée a la cosse 2 du transfo TRG22.
Sur la cosse 2 du transfo TRG22 on soude
une résistance variable de 150.000 2 qui
va a la ligne — 9 V et une résistance de
6.800 2 qui aboutit a la cosse a3. Entre la
cosse 4 de TRG22 et la cosse 3 de TRG22
on soude la diode D2 en respectant le sens
indiqué sur le plan de cablage .

Entre la broche E du support 36TI et
la ligne + 9 V on soude une résistance
de 220 2 et un condensateur de 40 nF.
La broche C est connectée a la cosss 4
de TRG22. Sur la cosse 3 de ce transfo on
soude une résistance de 2.200 2 qui va a la
ligne — 9 V et un condensateur de 40 nF
qui va 2 la ligne 4+ 9 V. On soude un con-
densateur de 47 pF entre la broche B
du support 36TI et la cosse 1 de TRG22.
Cette cosse est reliée 4 la broche B du
support 35TI.

Entre la broche E du support 35TI et
la ligne + 9 V, on soude une résistance de
220 2 et un condensateur de 40 nF. On
dispose un condensateur de 10 pF entre la
broche B du support 35TI et la cosse 1
du transfo TRG23. La broche G du support
35T1 est connectée a la cosse 4 de TRG23.
Sur la cosse 3 de cet organe on soude une
résistance de 2.200 2 qui va a la ligne —9 V
et un condensateur de 40 nF qui aboutit a
la ligne 4+ 9 V. La cosse 2 de TRG23 est
reliée a la ligne + 9 V. On soude la diode
D1 entre la cosse 1 de TRG23 et la cosse
a3 du chéssis. Il convient de respecter,
pour cette diode, le sens indiqué sur le
plan de cablage. Sur la cosse a3 on soude
un condensateur de 10 nF qui va a la ligne
+ 9 V et une résistance de 820 2 qui va a
une extrémité du potentiometre de 5.000 L.
L’autre extrémité de ce potentiométre est
connectée a la cosse m de l’ajustable C1.
On soude le condensateur de 10 nF qui
shunte le potentiométre dont le curseur
est connecté a 1a cosse al du chassis. Entre
cette cosse al et la broche B du support
965TI (1) on dispose un condensateur de
10 uF. On relie cette broche B a la ligne
— 9 V par une résistance de 100.000 2
et a la ligne + 9 V par une résistance de
27.000 2. Entre la broche E et la ligne
+ 9 V on soude une résistance de 2.700 Q
et un condensateur de 50 wF. Entre la
broche C et la ligne — 9 V on soude une
résistance de 5.600 2. Entre cette broche G
et la broche B du support 965TI (2) on
soude un condensateur de 10 wF.

Pour le support 965TI (2), on relie la
broche B a la cosse ¢ du chéssis, on soude
une résistance de 150 2 entre la broche E
et la ligne 4 9 V, on soude une résistance
de 4.700 2 entre la broche B et la ligne
+ 9 V et une de 51.000 2 entre cette bro-
che B et la ligne — 9 V. La broche C est
reliée & une extrémité du primaire du transfo
BF TL26. L’autre extrémité de ce primaire
estreliée alaligne — 9 V. Une extrémité du
secondaire de ce transfo est soudée sur la
broche B du support 941TI (1) et l'autre
extrémité sur la broche B du support
941T1 (2). Le point milieu de ce secondaire
est relié a la cosse w du chassis. Entre cette
cosse w et la ligne + 9 V on soude une
résistance de 100 Q. Entre les cosses w et ¢
on dispose une résistance de 4.700 2. On
soude une résistance de 220 2 entre la
cosse f et la ligne — 9 V et un condensateur
de 50 uF 12 V entre la ligne — 9 V et la
cosse r. Cette cosse r est reliée a la ligne
+ 9 V par l’étrier du transfo de HP. On
soude une extrémité du primaire du transfo
de HP (TSP9T) sur la broche C du support
941TI (1) et I’autre extrémité sur la broche
G du support 941TI (2). On dispose les
condensateurs de 10 nF entre la broche B
de chaque 941TI et l'extrémité correspon-
dante du primaire du transfo de sortie.
On soude les résistances de 10 2 entre les
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broches E de ces deux supports de transis-
tors et la ligne + 9 V. Le point milieu de
Penroulement primaire du transfo de sortie
est relié a la cosse . Sur l'extrémité du
primaire du transfo de HP relative au
support 941TI (1) on soude une résistance
de 100.000 2 et un condensateur de 20 nF,
Pautre fil de ces deux organes est soudé
sur la cosse R (relais) du transfo de sortie.
Entre cette cosse R et la cosse ¢ du chéssis
on dispose une résistance de 82.000 Q.
Une extrémité du secondaire du transfo
de HP est reliée a la cosse p. Entre les
cosses p et r on dispose un condensateur de
50 wF. Par un cordon souple torsadé on
relie la broche + du bouchon d’alimentation
a la cosse libre de I’interrupteur et la bro-
che — a la cosse t. Le HP sera branché
par un cordon souple & deux conducteurs
sur le secondaire du transfo de sortie.

Voyons le branchement du cadre : sa
cosse m est reliée a la ligne 4+ 9 V, sa cosse

DEVIS DES PIECES DETACHEES
NECESSAIRES AU MONTAGE DU

TROUBADOUR 1

7 transistors + 2 diodes - 5 touches - 3 gammes d'ondes
(PO - GO Gamme OC compléte de 16 a 51 métres)
Changement de frégfience par transistor DRIFT
RISE ANTENNE AUTO COMMUTEE
Cadre ferrox de 200 % — BHAnt. OC télescopique.
Haut-parleur 17 cm gros aimant.
Elégant coffret gainé 2 tons. Dim. : 275x 190 x95 %.

L'ENSEMBLE CONSTRUCTEUR comprenant :

Coffret avec décor, chassis, cadran et CV. 56.05
Bloc de bobinages + cadre + MF........ 39.85
Toutes les piéces détachées complémentaires. 64.60
Le haut-parleur 17 cm spécial transistors. 18.00
TOUTES les piéces détachées. 178.50

77.10

Le jeu de 7 transistors + 2 diodes. NET...
PRIX FORFAIT.

995.90 F

Dans une présentation sensiblement identique :
LE TROUBADOUR & @
6 transistors -+ diode - 3 touches - 2 gammes (PO-GO)
Cadre ferroxcube. Prise antenne auto.

pets ‘on wme sete fots- v mrr e 186.00 NF

pour I’ensemble
pris en une seule fois......

RADIO-ROBUR

R. BAUDOIN, Ex Prof. ECTSFE.
84, Boulevard Beaumarchais - Paris XIe

Tél. : ROQ. 71-31. C.C. Postal 7062-05 PARIS.
Expéditions immédiates Paris - Province.
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Voici une méthode qui rendra plus aisée
I'introduction de plusieurs fils — trois par
exemple — dans une boucle en tube de
cuivre (1).

On fabrique d’abord un petit fil 4 plomb
composé d’un fil & coudre lesté d’une petite
masse de soudure ou de plomb de fusible,
amenée 4 5 ou 6 mm de long et 1 a4 2 de
large.

On introduit ce fil dans la boucle, le
lest en avant et en faisant tourner convena-
blement le cadre, on arrive rapidement a
faire effectuer au lest — donc au fil —
un tour complet. On comprend que le
plomb doit étre assez petit pour ne pas
se bloquer dans les coudes (dessin a).

On prépare alors trois morceaux de fil
de 40 cm chacun, que I’on attache a ’extré-
mité du fil & plomb ; on tire sur I’extrémité
lestée qui maintenant est sortie & lautre
bout du tube, ce qui fait pénétrer les 3 fils
a lintérieur de la boucle (dessins b et c).

On prend alors environ 1 m de fil 2/10
qu’on attache a une extrémité de I'un des
trois fils, puis on tire sur 1’autre extrémité
de ce fil (dessin d). Pendant cette opération,
il faut avoir soin de maintenir les quatre
autres extrémités, c’est a dire les deux

m’ a la cosse m’ de I’ajustable C2, sa cosse
1 ala cosse a de C2 et a la cosse 10 du bloc,
sa cosse 2 A la cosse 9 du bloc, sa cosse 3
a la cosse a de I’ajustable C4 et a la cosse 5
du bloc et enfin sa cosse 4 4 la cosse 4 du
bloc. On soude un condensateur de 47 pF
entre a et m de I’ajustable C4. Par des
fils souples on reliera la cosse 6 du bloc
4 l’antenne télescopique et la cosse 7 a la
prise « Ant auto ». La liaison ne pourra se
faire que lorsque le récepteur sera dans sa
mallette, mais il convient de souder les
fils souples sur les cosses du bloc avant cette
mise en mallette, sinon celles-ci seront inac-
cessibles.

Mise au point.

Le cablage étant soigneusement vérifié,
on peut brancher la pile, mettre les tran-
sistors sur leurs supports et procéder a un
essai sur stations. L’appareil doit fonctionner
immédiatement s’il a été monté conformé-
ment 2 notre description. On procéde alors
a l’alignement. On commence par retou-
cher les transformateurs MF sur 455 kHz.

Pour les circuits accord et oscillateur
on commence par la gamme OG, on régle
les noyaux oscillateurs OC et accord OC
du bloc sur 6.1 MHz et les trimmers du CV
oscillateur sur 16 MHz. En gamme « PO
Ant » on régle les noyaux oscillateurs et
accord PO sur 574 KHz et I’ajustable C1
et le trimmer du CV accord sur 1.400 kHz.

En gamme PO Cadre on régle I’enroule-
ment PO du cadre sur 574 kHz et I’ajusta-
ble G2 sur 1.400 kHz.

En gamme « GO Ant » on régle I’ajus-
table C3 et le noyau accord GO du bloc sur
200 kHz.

En gamme « GO Cadre » on régle ’enrou-
lement du cadre sur 160 kHz et 1’ajustable
C4 sur 250 kHz.

Pour terminer on ajustera la résistance
variable de 150.000 2 de maniére 4 obtenir
le maximum de rendement.

A. BARAT.
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autres fils, pour éviter que ceux-ci ne soient
entrainés en méme temps. On tire donc le
premier fil jusqu’a ce qu’il ne dépasse plus
que 10 cm de fil électrique du c6té de I’en-
trée (dessin e).

Ensuite, on attache P’extrémité sortie
du fil électrique & Plextrémité entrée du
deuxiéme fil 4 coudre qu’on tire a son tour.

On répéte enfin la méme opération pour
le dernier fil, et on a ainsi les trois spires
de fils 4 Vintérieur de la boucle.

A. pE DiaNoos.
(1) Ce qui est le cas de I’appareil mesurant la HF

de I'émetteur de télécommande décrit dans le N° 148
de Radio-Plans.
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Ce téléviseur comporte de nombreux
perfectionnements techniques et parmi
ceux-ci un tube image a concentration
électrostatique et a grand angle de dévia-
tion (90°), des dispositifs antiparasites
image et son sur la chaine vision, un circuit
C.A.G, un dispositif permettant d’adapter
la qualité de l'image selon qu’il s’agit
d’une émission en studio ou de télé-cinéma
et sur la chaine son un systéme correcteur
de tonalité & deux positions : Parole-musique
et un antifading trés efficace.

La réalisation de cet appareil est extré-
mement facilitée par I'utilisation d’une pla-
tine précablée et préréglée qui contient la
totalité des chaines de réception image et son.

Le schéma (fig. 1).

La platine précablée comporte le rotac-
teur & 12 positions flanqué des étages HF
et changeur de fréquence, la chaine de
réception « image » et la chaine de réception
« son ». Bien qu’elle ne soit pas A exécuter
mais simplement a raccorder au reste du
montage il est intéressant d’en connaitre
la constitution afin de pouvoir juger des
qualités du téléviseur. Ses différents cir-
cuits sont donc représentés sur le schéma
et nous allons les examiner avec le méme
soin que la partie qui sera a cabler.

Le rotacteur,

L’étage HF est équipé avec une double
triode 5BQ7A montée en cascode. Le cir-
cuit d’entrée est constitué par un enroule-
ment accordé par les capacités parasites. De
facon a obtenir I’adaptation des impédances,
Pantenne est reliée 4 une prise effectuée
sur ce bobinage, la liaison se faisant par
un cable coaxial de 75 Q. Ce circuit d’entrée
attaque la grille de la premiére triode par
un condensateur de 1.500 pF et une résis-
tance de fuite de 470.000 2. Cette triode
est neutrodynée par une self placée entre
plaque et grille. Le condensateur de 1.500 pF
en série avec cette self a pour but d’éli-
miner la composante continue du courant
plaque de maniére qu’elle ne soit pas re-
portée sur la grille.

La seconde triode fonctionne en « grille
4 la masse ». Vous pouvez remarquer en
effet que cette électrode est reliée a 1a masse
par un condensateur de 1.500 pF doublé
d’un 220 pF ce qui, au point de vue UHF,
constitue un véritable court-circuit. Au
point de vue continu, le pectentiel de la
grille est fixé par rapport a la cathode
par une résistance de .470.000 2. Cette
cathode est attaquée par la plaque de
I’élément triode précédant a travers une
self. Comme dans tout montage cascode,
du point de vue courant continu 'd’alimen-
tation les deux triodes sont montées en série.

La plaque de la seconde triode est chargée
par une self accordée par les capacités
parasites. La ligne alimentation HT de cet
étage contient une cellule de découplage
formée d’une résistance de 1.500 2 et
d’un condensateur de 820 pF.

Le changement de fréquence est opéré
par une triode pentode 6U8. La section

pentode fonctionne en modulatrice et la
partie triode en oscillatrice locale. Le cir-
cuit de grille de commande de la pentode
contient un enroulement accordé par les
capacités parasites. La liaison avec la
plaque de la derniére triode du cascode se
fait par un condensateur ajustable de
0,5-3 pF. L’ensemble des selfs et de I’ajus-
table constitue un filtre de bande. Outre le
bobinage, le circuit grille de la pentode
modulatrice  contient une résistance de
330.000 2 shuntée par un condensateur
de 15 pF. Ces éléments font que la pentode
fonctionne en détectrice par coude de grille,
une détection étant nécessaire pour faire
apparaitre la fréquence intermédiaire.
L’écran de la pentode est alimenté par
une résistance de 33.000 2 découplée par
un condensateur de 1.500 pF.

La triode oscillatrice est montée en col-
pitts, le bobinage étant placé entre plaque
et grille. Ce bobinage est accordé par un
petit GV de faible capacité dont I’armature
mobile est reliée 4 la masse et chaque ar-
mature fixe & une extrémité du bobinage.
Ce CV est shunté par un condensateur de
1,5 pF a coefficient de températive négatif.
Le role de ce condensateur est double : il
procure une capacité totale convenable a
I’accord du circuit oscillant et supprime la
dérive de température de loscillateur lui
assurant ainsi une stabilité totale. Du
coté grille, la liaison avec le bobinage se
fait par un condensateur de 10 pF et une
résistance de fuite de 10.000 2. L’alimen-
tation plaque se fait a travers une résistance
de 33.000 2. La cathode de la triode est a
la masse.

L’oscillation locale est appliquée a la
grille de commande de la pentode modula-
trice par un petit enroulement qui crée
un couplage capacitif entre la self oscilla-
trice et le point chaud de I’enroulement
grille de la pentode. ;

En pratique tous les enroulements que
nous venons de signaler sont placés sur des
barrettes qui prennent place sur le rotac-
teur. IIs peuvent ainsi étre commutés sui-
vant I'un des 12 canaux que l’on désire
recevoir,

La chaine image.

L’amplificateur MF comprend trois
étages. Les transfos de liaison sont du type
surcouplé avec une bande passante de
9,5 MHz. La fréquence de la porteuse
vision est 28 MHz. Chaque transfo comporte
un circuit réjecteur. Ces réjecteurs sont
accordés sur la fréquence de la porteuse
« son » de 39,15 MHz sauf celui du second
étage qui est accordé sur 41,25 MHz.

Le premier étage MF est équipé par une
EF85, et les deux autres par des EF80.
Le circuit cathode de la EF85 contient
une résistance de 27 2 et une de 120 @
découplée par 1.500 pF. Cet ensemble
assure la polarisation minimum-du tube.
On retrouve les mémes éléments dans le
circuit cathode de la premiére EF80. Ces
deux lampes sont soumises 4 un contréle
automatique de gain et & un contrdle ma-

nuel de gain ce dernier permettant de rég
la sensibilité et par suite le contraste
I'image. Ce contréle manuel de contra
consiste en un potentiométre de 500.000
inséré dans la ligne de CAG. La tension
contrdle automatique de gain est four
par une des diodes de la EBF80 de
chaine « son » qui redresse la tension vic
recueillie dans le circuit grille de la séj
ratrice aux bornes du condensateur
0,1 uF. Cette tension est appliquée au c
seur du potentiométre de contraste
transmise aux grilles des lampes asserv
par ce potentiomeétre, une résistance
1 MQ et des résistances de 120.000 Q.
seconde EF80 est polarisée par une rés
tance de cathode de 150 2 shuntée par
condensateur de 1.500 pF... le circuit plaqg
de chacune des trois lampes MF contient u
cellule de découplage formée d’une rés
tance de 1.000 Q et d’un condensateur
1.500 pF. Une cellule de découplage
également placée dans le circuit plaque
la modulatrice. Elle est formée d’une rés
tance de 1.000 2 et d’un condensateur
100 pF. La faible valeur du condensate
permet de recueillir aux bornes de la rés
tance le signal « son » et de le transmet
a la chaine qui lui est relative et que nc
examinerons plus loin.

Le dernier transfo surcouplé de la cha
« image » attaque une diode au germani
qui assure la détection vidéo. Le sig
vidéo apparait aux bornes d’un ensem
formé d’une résistance de 2.200 2 en s¢
avec une self de correction, le tout shu
par un condensateur de 4,7 pF. Il est tra
mis par une self de correction a la g1
de commande de la lampe vidéo, une EL
dont la polarisation se fait par la cathc
A cet effet, vous voyez dans ce circuit
ensemble de résistances et de condensate:
Tout d’abord une 220 2 et une 47 Q sh
tées par un condensateur de 1.500
d’une part et d’autre part par un conc
sateur de 100 uF en série avec une 6¢
Un commutateur permet de court-circu
la résistance de 47 2. Cette disposition
met d’adapter au mieux le contraste
Pimage suivant qu’il s’agit d’une émis
en studio ou d’'un film.

Le circuit plaque de la EL83 cont
deux selfs de correction et une résist:
de charge de 2.000 2 6 W. Du poin
jonction des deux selfs on attaque la
thode du tube image par l'interméd
d’un condensateur de 0,1 uF shunté
100.000 2 et une résistance de fuits
méme valeur. Entre la cathode du
image et la masse est placée une des di
d’'une 6AL7 qui constitue le disp:
antiparasite image. La cathode de la ¢
est reliée a la cathode du tube par un
densateur de 0,1 uF et une résistanc
fuite de 470.000 2, la plaque est a la m
Un parasite violent, se traduisant pai
forte impulsion, débloque la diode
écréte ainsi I’impulsipn et fait dispa
sur 1’écran la trace blanche que prowt
rait la perturbation. Cet antiparasite
étre supprimé a l’aide d’un interrug
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La chaine son.

Nous avons déja signalé que le signal
son était prélevé au sommet de la résistance
de découplage du circuit plaque de la modu-
latrice. Il est transmis au primaire du pre-
mier transfo de la chaine « son » par un
condensateur de 22 pF. Le transformateur
MF ainsi que les suivants sont accordés sur
39,15 MHz. Son secondaire attaque la
grille de commande de la lampe du premier
étage MF, une EF80 polarisée par une
résistance de cathode de 120 2 découplée
elle-méme par un condensateur de 1.500 pF.
Cet ensemble de polarisation est en série
cbété cathode avec une 27 2 non découplée
qui introduit un certain effet de contre-
réaction et est soumise au régulateur anti-
fading. La tension VCA lui est transmise
par une cellule formée d’une résistance de
10.000 2 et un condensateur de 1.500 pF.

La lampe qui équipe le second étage
MF est la partie pentode d’une EBF80 la
liaison entre ces deux étages se fait par
transformateur. MF. Un troisi¢éme transfo
MF assure la liaison entre le circuit plaque
et le second élément diode de cette lampe.
laquelle sert a la détection du signal « son ».
Avant d’en terminer avec ’ampli MF si-
gnalons que la pentode EBF80 est aussi
soumise au régulateur antifading. La ten-
sion de régulation lui est transmise par une
cellule identique a celle indiquée pour la
EF80. Le circuit plaque de chaque lampe MF
contient une cellule de découplage dont les
éléments sont une résistance de 1.000 2
et un condensateur de 1.500 pF. La tension
écran de la EF80 est prise a la sortie de la
cellule de découplage ; celle de la EBF80
est amenée a la valeur requise par une
résistance de 100.000 £ découplée par
1.500 pF. Une résistance de 220 2 prévue
entre I’écran et la 100.000 2 contribue a
la stabilité de I’ampli MF.

Le circuit de détection dont nous avons
déja esquissé I’examen comporte une cel-
lule de blocage HF constituée par une résis-
tance de 10.000 2 et un condensateur de
100 pF. Le signal BF apparait aux bornes
d’une résistance de 470.000 2 placée entre
la sortie de la cellule HF et la masse. La
tension de VCA est prise au sommet de
cette résistance la ligne de régulation con-
tient une cellule de constante de temps
formée d’une résistance de 470.000 2 et
d’un condensateur de 0,1 uF.

Le signal BF fourni par la détection est
transmis par une résistance de 10.000 £
et un condensateur de 20 nF a la plaque
de la seconde diode 6AL5 qui entre dans
la composition du .dispositif antiparasite
son. Entre la cathode de cette diode et
la masse se trouve une résistance de 1 MQ.
Cette cathode est également reliée au poten-
tiométre de volume par un condensateur
de 20 nF. En I’absence de parasite, la plaque
de la diode est portée a un potentiel positif
car elle est reliée a la ligne HT par une
résistance de 3,3 MQ en série avec une
1 MQ découplée par 0,1 uF. En raison de
ce potentiel positif de la plaque, la diode

est conductrice et transmet le signal BF
au potentiométre de volume. Lorsque sur-
vient un parasite il a pour effet de porter
la plaque & un potentiel négatif ce qui
bloque la diode qui pendant toute la durée
de Ulimpulsion parasitaire ne transmet
plus. L’interruption est de trop faible durée
pour qu’elle soit perceptible mais elle a
Pavantage de supprimer le bruit du para-
site.

Le curseur du potentiométre de volume
attaque la grille de la partie triode d’une
ECL82 qui équipe I’étage préamplificateur.
La liaison se fait par un condensateur de
20 nF et une résistance de fuite de 10 MQ.
La cathode de la triode est a la masse. Le
circuit plaque est chargé par une résistance
de 200.000 2 et découplé au point de vue
HF par un condensateur de 470 pF.

La section pentode de la ECL82 équipe
I’étage final. La liaison entre sa grille de
commande et la plaque de la triode se fait
par un condensateur de 20 nF et une résis-
tance de fuite de 470.000 2. La polarisation
de — 16,5 V est appliquée a la base de la
résistance de fuite a travers une cellule
formée d’une résistance de 470.000 2 et
un condensateur de 0,1 uF. Le circuit
plaque contient le HP et son transfo d’adap-
tation dont le primaire. Un commutateur
permet de placer ou de supprimer entre la
plaque triode et la plaque pentode un
circuit de contre-réaction qui permet d’ob-
tenir deux tonalités différentes une pour
la musique -et ’autre pour la parole.

Les bases de temps.

Cette partie est celle qui sera a réaliser.
Reprenons le signal vidéo pris au sommet
de la résistance de charge de la EL83. Il
est transmis a la grille de commande de
la partie pentode d’une ECLS80, pentode
qui fonctionne en séparatrice. Cette trans-
mission se fait par une résistance de 10.000 2
un condensateur de 0,1 uF et une résistance
de fuite de 1 MQ. Pour permettre la sup-
pression du signal vidéo et ne laisser sub-
sister que les tops de synchronisation cette
lampe fonctionne a faible recul de grille.
Pour cela, la grille écran est portée a une
faible tension grice a une résistance de
5 MQ2 découplée par un condensateur de
0,1 uF. Sa cathode est a la masse et sa
plaque est chargée par une résistance de
10.000 Q2. Le signal vidéo, appliqué a la
grille de commande, améne le point de
fonctionnement a la naissance du courant
plaque. De cette fagon, seulsles tops donnent
naissance au courant plaque et se retrouvent
ainsi dans le circuit plaque aux bornes de
la résistance de charge.

Le balayage image.

11 est obtenu 4 1’aide d’'une ECL82 dont
la partie triode fonctionne en générateur
blocking et la partie pentode en amplifi-
catrice de puissance.

Les tops pris dans le circuit plaque de la
séparatrice sont appliqués a la grille de la
partie triode de la ECL80 par un circuit

différenciateur composé d’un condensateur
de 100 pF et d’une résistance de 120.000 Q.
Cette triode est fortement polarisée (—15V)
de facon que seules les pointes positives
correspondant aux tops image débloquent
la lampe et font apparaitre des impulsions
négatives de grande amplitude dans la ré-
sistance de 33.000 2 qui charge la plaque.
Ces impulsions sont transmises a la plaque
de la triode (blocking image) par un conden-
sateur de 10 nF et provoquent la synchro-
nisation des dents de scie engendrées.

Outre la triode le générateur blocking
image met en ceuvre un bobinage oscillateur
doté d’un circuit magnétique en fer. Un
enroulement de ce bobinage est inséré dans
le circuit plaque et I’autre dans le circuit
grille. L’enroulement plaque est shunté
par une résistance de 47.000 Q. La fréquence
de la dent de scie qui apparait aux bornes
d’un condensateur de 50 nF placé en série
dans le circuit grille est réglée par un poten-
tiométre de 250.000 2 en série avec une
résistance de 750.000 L.

La tension en dents de scie est appliquée
a la grille de commande de la section pen-
tode de 1a ECL82 a travers un condensateur
de 0,1 uF et une résistance de 1 M2 shuntée
par un condensateur de 1 nF. La polari-
sation de cette grille de —13 V est appliquée
a cette grille a travers une résistance de
1,5 MQ. La grille écran de cette pentode
est alimentée a travers une résistance de
4,700 2 découplée par un condensateur de
24 uF. La liaison entre le circuit plaque et
les bobines de déviation verticale se fait
par un transformateur d’adaptation. Le
primaire de ce transfo est shunté par un
condensateur de 10 nF en série avec une
résistance de 22.000 2. Chaque bobine de
déviation est shuntée par une résistance
de 470 Q. Ces diftérents éléments servent
a4 améliorer la linéarité du balayage. En
outre cette linéarité ainsi que I’amplitude
du balayage peuvent étre réglés grice a
un circuit de contre-réaction complexe placé
entre le circuit plaque et le circuit grille
de la pentode. Ce circuit contient notam-
ment un potentiométre de 2 MQ et un de
0,5 M@ qui permettent par leur ajustement
d’obtenir une égale répartition des lignes
sur toute la surface de 1’écran.

Le balayage ligne.

La tension en dents de scie nécessaire
au balayage ligne est produite par une
ECL80 montée en multivibrateur a cou-
plage cathodique. La plaque de la triode
de ce tube est chargée par une résistance
de 22.000 2, celle de la pentode par une
résistance de 56.000 2. La grille écran de
cette pentode est alimentée par I'intermé-
diaire d’une résistance de 120.000 2 décou-
plée par 10 nF. L’oscillation de relaxation
est produite par le couplage créé par le
condensateur de 100 pF placé entre la

laque triode et la grille de commande de
a pentode et par la résistance de cathode
commune qui fait 470 2. Les tops de syn-

(Suite sur I’autre face de la planche dépliable.)
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est alimentée a travers une résistance de
10.000 2 découplée par 0,1 uF. Le courant
de balayage recueilli dans le circuit plaque
est appliqué aux bobines de déviation
horizontale par le transfo lignes. Ce dernier
procure également la THT de 15.000 V
nécessaire a 1’alimentation du tube image.
Cette THT est redressée par une valve
EY86 dont le filament est alimenté par un
enroulement du transfo lignes lui-méme,
La EY81 est la diode de récupération. La
tension gonflée est recueillie aux bornes du
condensateur de 10 nF placé entre la plaque
de cette valve et la base du transfo lignes.
Elle est appliquée a I’anode 1 du tube image
par un pont formé d’une résistance de
680.000 2 et d’une de 1 MQ. Ce pont est
découplé par un condensateur de 0,1 uF.
L’anode 2 du tube est alimentée a partir
de cette tension a travers une résistance de
120.000 L.

La luminosité.du tube est commandée
en agissant sur la tension du wehnelt. Cette
tension est obtenue par un pont formé d’une
résistance de 100.000 2 et d’un potentio-
métre de 50.000 2 et placé entre 4 HT et
masse. La tension prise sur le curseur du
potentiométre est transmise au Wehnelt
par une cellule de découplage formée d’une
résistance de 470.000 2 une de 33.000 2 et
un condensateur de 1 uF. Par un pont
formé par deux condensateurs de 5 nF,
on applique également au Wehnelt la ten-
sion de relaxation image de maniére a sup-
vaz_ow_om:»ommnoggﬁ. v

L’alimentation.

La HT est délivrée par un autotransfor-
mateur prévu de maniére 4 permettre le
redressement des deux alternances. Cet
autotransformateur comporte un enroule-
ment 62V nour le chauffage de tons les

filaments. La HT est redressée a 1’aide de
2 valves EY72. Des résistances de protection
de 50 2 sont prévues dans le circuit plaque
des valves. Le filtrage de 1a HT est obtenu
par une self et deux condensateurs élec-
trochimiques de 100 uF. La self de filtre
est placée dans le «moins» c’est-a-dire dans
le fil de retour de la HT, entre la masse et
le point milieu de .1’autotransformateur.
La ddp négative créée aux bornes de cette
self sert 4 obtenir les différentes tensions
de polarisation. Pour cela la self est shuntée
par un diviseur de tension formé de résis-
lampes. Pour cela on utilisera du fil isolé.
Les connexions seront plaquées contre le
fond du chéssis. Toujours avec du fil isolé
on pose les connexions qui constituent la
ligne HT. On cable la prise pour le bouchon
du commutateur de fonctions, les diffé-
rents potentiométres et le commutateur
antiparasite. On pose les fils blindés qui
relient le potentiométre de volume au relais
F de la platine HF.

Lorsque toutes les connexions sont en
place en soude les résistances et les conden-
sateurs étage par étage.

Les supports de valve, le support de la
prise du bloc de déflexion et les résistances
bobinées de protection de 50 2 sont fixés
sur une petite plaque métallique dont le
dessous est représenté figure 4. Cette pla-
quette se fixe au-dessus du transformateur
d’alimentation sur deux tiges filetées qui
serrent le circuit magnétique. Avant de
monter cette plaque il convient de souder
sur les broches des supports les connexions
représentées a la figure 4. On fixe ensuite la
w_»azm métallique supportant le transfo
igne dont les détails sont donnés a la
figure 5. On effectue son raccordement
avec le reste du chéssis. On céble le support
du tube puis le bloc de déviation comme
Yindiaue la fiecure & T.o hanochan da liaican

Vers Transfo Vers. Transfo
sortie image lignes

Prise du bloc
de deéflexion

\
Vers R-500Q

VVJRR

/|I<|\
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CHASSIS ALIMENTATION

FIG.4

LTI ]

ﬁzcu _ PAR ~ FILM _m._.cc_

Branchement du Commutateur
de fonction

FIG.7

’

s’adapte sur la prise de la plaquette de la
figure 4.

Pour terminer, on cable le commutateur
de fonction de la figure 7. Le bouchon
s’adapte sur la prise correspondante du
chassis.
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I1 est assez difficile de transformer un
téléviseur, surtout s’il est de construction
industrielle, mais son rendement peut étre
amélioré en modifiant certains éléments
extérieurs comme l’antenne, par exemple,
ou en intercalant entre celle-ci et le récep-
teur un préamplificateur.

Dans notre dernier article, nous avons
décrit des préamplificateurs et nous en
décriront prochainement d’autres utilisant
des nouvelles lampes a trés forte pente.

Pour le moment, nous indiquerons ci-
aprés un dispositif améliorant considéra-
blement la qualité des auditions sonores
fournies par le téléviseur.

On sait que la valeur musicale des émis-
sions de son TV est excellente, car on
transmet des bandes trés larges dépassant
10 kHz.

La qualité des auditions offertes par les
téléviseurs n’est pas toujours la meilleure
en raison du faible diamétre du haut-parleur
et de son montage dans le coffret du télé-
viseur ou il ne trouve pas, le plus souvent,
I’emplacement qui donne la meilleure qualité
de son.

I1 est donc tout indiqué de prévoir un
haut-parleur extérieur monté dans une
enceinte acoustique. Ce haut-parleur sera
celui du téléviseur si I’on juge qu’il est satis-
faisant ou un haut-parleur différent, dans
le cas contraire.

Les téléviseurs actuels utilisent presque
tous une lampe BF finale de puissance
modérée. La puissance modulée fournie est
généralement comprise entre 1,5 et 4 'W,
ce qui est largement suffisant pour la plu-
part des auditions d’appartement, les seu-
les considérées ici. Voici donc des des-
criptions d’enceintes acoustiques pouvant
recevoir un haut-parleur ainsi que des
tweeters.

Enceinte acoustique pour téléviseur.

En réalité, cette enceinte est universelle,
pouvant servir aussi bien pour un téléviseur
Jue pour un radio-récepteur ou un ampli-
ficateur basse fréquence.

L’enceinte décrite, toutefois, est adap-
iée surtout a4 une puissance modérée comme
telle fournie par un téléviseur. Elle pourra
igalement servir de support pour le récep-
ieur TV et cela est recommandé, car le
jpectacle complet, visuel et sonore, exige
jue les sons proviennent d’un endroit aussi
yroche que possible de I’écran lumineux.

Rappelons que la directivité sonore se
nanifeste plus particuliérement aux fré-
[uences élevées. Si I’on prévoit des twee-
ers (petits haut-parleurs repreduisant les
lotes aigués), ceux-ci seront placés sur la
iartie supérieure aussi prés que possible
le ’écran. Le grand haut-parleur sera dis-
10sé au-dessous de ces petits reproducteurs.
.a figure 1 donne des indications sur la
onstruction d’une enceinte acoustique ré-
ondant a ces conditions.

Pratiquement, il s’agit de monter une
pisse en bois dont la hauteur est J, la
rofondeur K et la largeur A. Cette caisse
st complétement fermée, sauf aux trois ori-
ces indiqués en traits hachurés sur le
roquis de gauche de la figure 1 représen-
ant le panneau avant.

(1) Voir le précédent numéro,

AMELIORATIONS DES RECEPTEURS TV®

Le croquis de droite représente le coffret
vu latéralement, ce qui permet de voir que
sa profondeur est K.

On placera le grand haut-parleur, destiné
a la reproduction des basses et du médium
derriére l’orifice circulaire de diamétre D,
tandis que les deux tweeters sont placés
derriére les petits trous de diamétre H.

En bas on a prévu une ouverture rec-
tangulaire large de B cm et haute de
L cm.

L’emplacement des ouvertures est déter-
miné par les autres cotes indiquées sur la
figure 1. :

Voici les valeurs numériques de ces di-

mensions pour un haut-parleur dont le
diametre D est de 25 cm.
A = largeur du coffret = 600 mm ; B
largeur de I'ouverture rectangulaire
30 mm ; G = demi-largeur du coffret
300 mm ; D = diameétre de 'ouverture du
HP grand modéle = 250 mm ; E = hau-
teur du centre de ’orifice du HP = 400 mm ;
F = distance de I’axe des centres des ouver-
tures des tweeters ala partie supérieure =
100 mm ; H = diamétre de ces ouvertures :
suivant les diametres des tweeters ; G =
distance des centres des ouvertures aux
parois latérales = 100 mm ; I E +
D/2 = 400 + 125 = 525 mm ; J = hau-
teur totale = 800 mm.

11 est évident qu’il s’agit ici des dimen-
sions intérieures du coffret et de ce fait,
la hauteur, la profondeur et la largeur
extérieures seront augmentées de deux fois
I’épaisseur des planches de bois.

Cette épaisseur ne doit pas étre inférieure
a 20 mm.

Le haut-parleur grand modéle aura un
diameétre de 250 mm et on disposera un
baffle carré entre ce haut-parleur et 1’ouver-
ture, le diamétre de l’ouverture circulaire
du baffle ayant une valeur inférieure de
10 ou 20 mm a D afin de permettre la
fixation du haut-parleur a l’aide de vis.

En aucun cas on ne fixera le haut-parleur
directement sur l’enceinte acoustique.

(N

Il en sera de méme des deux tweeters.

Les diamétres H seront égaux a ceux
des tweeters.

Nous conseillons I’emploi de modéles
dynamiques 4 aimant permanent dont le
montage est le plus simple.

La caisse en bois sera réalisée par col-
lage et non a l’aide de clous ou de vis.

Le bois sera du contre-plaqué, assemblage
par tasseaux de bois. Des planches en agglo-
méré sont également recommandées comme
Pisorel, par exemple.

Extérieurement, 1’enceinte pourra étre
recouverte de matériau plastique sous
forme de bandes collantes ou collées, ou
encore de formica ou de revétements ana-
logues. En tout cas, I’ensemble doit étre
trés rigide et ne donner lieu A aucune
vibration.

I1 est évident que seuls les amateurs ayant
une bonne pratique du travail du bois
pourront entreprendre la construction de
cette enceinte. Les autres auront intérét
a confier ce travail a un spécialiste.

Simplifications.

Le montage précédent peut étre simplifié
de plusieurs maniéres. On peut supprimer
complétement le fond, c’est-a-dire le pan-
neau arriére.

Dans ce cas, 'ouverture rectangulaire du
panneau avant doit étre également sup-
primée.

Une autre simplification, indépendante
de la précédente, consiste dans la suppres-
sion des emplacements des tweeters. Il
est alors possible de réduire la hauteur de
I’enceinte de la dimension Q = 200 mm,
ce qui réduira la hauteur 4 600 mm. Re-
marquons toutefois que plus I’enceinte est
de grandes dimensions, meilleure est la
reproduction sonore aux fréquences basses.

Les deux simplifications sont cumula-
trices, ce qui signifie que I’on peut sui)-
primer a la fois le fond de l’enceinte et la
partie supérieure destinée aux tweeters.
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wavun wmconvénient dans 1’ébénisterie du
téléviseur, a la place du haut-parleur nor-
mal. Cette disposition est excellente et
augmentera I'impression que les sons pro-
viennent de points proches de Iimage.
Un seul tweeter sera suffisant si la puis-
sance exigée est modérée.

Enceinte triangulaire.

Au lieu d’une enceinte dont la section
horizontale est rectangulaire, on peut adop-
ter une enceinte de volume plus réduit,
pouvant se placer dans un angle et dont
la section horizontale sera en forme de
triangle rectangle.

Partant d’une enceinte ayant le panneau
avant identique a celui de la figure 1

a 0 c
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'
'
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FIG.2

(gauche) on le montera avec deux pan-
neaux arriére, de sorte que la section aura
la forme de la figure 2.

La largeur du panneau avant étant ac,
il est facile de trouver les dimensions ab =
bc et ab.

En effet, on a : ab? 4 bc? = ac?, et com-
me ab = bc, il vient 2 ab? = ac?
et par conséquent :

ab = % _ 0,707 x ac

V2

car linverse de \/2 = 1,414 est 0,707.

Dans notre cas, ac = 600 mm, d’ou

ab = bc = 0,707 x 600 = 424,2 mm,

Ou, en arrondissant : ab = be = 424 mm.

Avec cette enceinte, il est impossible
d’effectuer la suppression du fond et seule
la simplification portant sur la hauteur
est possible.

L’enceinte a.section horizontale trian-
gulaire se préte moins bien comme table
de téléviseur, car tous les téléviseurs sont
rectangulaires, mais cette réalisation est
excellente si elle doit servir comme seconde
source de sons dans les montages stéréo-
phoniques auxquels la télévision est actuel-
lement associée dans certains programmes.

Enceinte ultra reflex.

Les amateurs sachant bien travailler le
bois ou bénéficiant de ’aide d’un spécialiste,
pourront réaliser J’enceinte ultra reflex ins-
pirée de celle de Jensen, qui est destinée
plus particulierement a recevoir un haut-
parleur de grandes dimensions, 30 4 36 cm.
Elle convient surtout aux téléviseurs dont
{;étage final BF fournit plus de 5 W modu-

S.

La figure 3 donne la coupe de cette encein-
te qui, visiblement, est logeable dans une
encoignure. Cette derniére renforcera 1’effet
acoustique obtenu a l’aide des deux sorties
d’air latérales, placées a I’arri¢re alors que
dans Penceinte de la figure 1, 1a sortie était
a Pavant.

Examinons d’abord la coupe horizon-
tale de la figure 3 qui montre que deux
montages distincts sont réunis dans cette
enceinte.

Le premier comprend le panneau avant
de largeur 2 L + 2 K (K est I’épaisseur des
panneaux). Ce panneau soutient le haut-
parleur placé derriére Pouverture convena-
ble comme il sera indiqué plus loin.
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Perpendiculairement a4 ce panneau sont
disposés deux panneaux latéraux de lar-
geur I se prolongeant par les panneaux J
et les panneaux M, ces derniers étant paral-
l¢les au panneau avant.

La seconde partie se compose d’un pan-
neau de fond paralléle au panneau avant
et aux panneaux M et de deux parois obli-
ques. Les dimensions de cette seconde
partie sont indiquées sur la figure 4 afin
de ne pas surcharger la figure 3. Voici les
valeurs numériques pour la premiére partie:

Panneau avant, largeur totale : P =
2L 4+ 2K = 520 mm; K = 20 mm, ce
qui laisse 480 mm pour la dimension inté-
rieure de la largeur du panneau avant.

La profondeur I =20 mmet N = 190 mm,

Les cotés J seront épais de K = 20 mm
et inclinés par rapport aux panneaux laté-
raux de facon que I’on ait A = 60 mm envi-
ron et S = 150 mm environ.

Les petits panneaux M seront larges de
G = 50 mm environ. Passons maintenant
a la seconde partie représentée en coupe
sur la figure 4. ;

On prendra: Q = 420 mm ; P = 520 mm ;
et R = 150 mm. Lorsque les deux parties
seront disposées correctement, on devra

0
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mesurer une distance de T = 50 & 60 mm
par rapport aux petits panneaux M et les
parties obliques seront paralleles comme
on le voit sur la figure 3.

Il n’est pas nécessaire que ’on reproduise
ces dimensions avec une précision absolue,
I’essentiel étant que la forme indiquée
des différentes parties soit respectée dans
ses grandes lignes.

La réunion des deux parties s’effectuera
a laide des deux planches horizontales,
Pune supérieure et ’autre inférieure, tou-
tes deux ayant la forme qu’indique la figure
5, avec, approximativement, P = 520 mm,
Q = 420 mm et L1 = 460 mm. La hauteur
de Ienceinte est V indiquée sur la figure 6.
Ona:V =700 mm, W = V /2 = 350 mm,
P = 520 mm et = P/2 = 260 mm, ce
qui détermine le centre de l’ouverture cir-
culaire de diamétre D égal a celui du haut-
parleur.

Comme recommandé plus haut, on inter-
posera un baffle en mati¢ére agglomérée
entre le haut-parleur et le panneau avant.
Le trou du baffle sera évidemment plus
petit que celui du saladier du haut-parleur,
permettant de visser celui-ci sur cette
piéce intermédiaire.

La hauteur des autres panneaux
raux et arri¢re sera la méme, V = 700
En résumé, aprés montage, on aura ob
un cofiret ayant un « haut » et bas ¢
forme indiquée par la figure 5, hau
700 mm, avec un panneau avant perc
l'ouverture du haut-parleur comme
de la figure 6 et présentant latéralement
ouvertures dont la coupe horizontale
visible sur la figure 3.

Adaptation des enceintes aux haut-parle

11 est particuliérement difficile pour
amateur d’adapter I’enceinte a son ha
parleur car ce dernier ne peut étre modi
ce qui oblige a modifier I’enceinte, traxy
impossible a entreprendre par un n
spécialiste.

En pratique, deux solutions sont a
portée de Il'utilisateur : choisir le ha
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parleur qui convient le mieux a I’enceinte
dont on dispose, ou adapter I’amplificateur
a l'ensemble HP-enceinte.

Le choix du haut-parleur n’est possible
que si le revendeur veut bien permettre a
son client I’essai de plusieurs modeles dif-
férents.

11 s’agit généralement de déterminer la
fréquence de résonance basse du haut-
parleur qui, avec celle de l’enceinte, per-
met d’obtenir aux fréquences basses, une
reproduction aussi linéaire que possible
jusqu’a 30 Hz ou méme 20 Hz, sans qu’il
y ait suramplification 4 Pune des fréquences
basses, c’est-a-dire 4 une fréquence infé-
rieure a4 100 Hz.

Ainsi, si les deux éléments du montage,
HP et enceinte, ont la méme fréquence de
résonance aux fréquences basses, le résul-
trat sera désastreux, produisant un bruit
de tonneau absolument désagréable.

La réalisation d’une enceinte acoustique
est donc pleine d’aléas et seuls ceux qui ont
le gotit de 1a mise au point et le temps néces-
saire pourront entreprendre leur construc-
tion et leur adaptation pour obtenir la
meilleure reproduction possible avec le
modeéle choisi.

La meilleure solution est toujours de
faire appel 4 un spécialiste qui aura étudié



Pensemble proposé et offrira a l'utilisateur
un reproducteur qui sera exempt des
défauts mentionnés plus haut.

Voici, pour les utilisateurs ne disposant
que de peu de temps, un modeéle d’enceinte
ultra-économique et donnant d’excellents
résultats dans de nombreux cas.

Enceinte ultra-économique.

Cette enceinte ne coilite pratiquement
rien et ne demande que quelques dizaines
de minutes de travail.

Malgré ces avantages, les résultats qu’elle
donne sont parfois aussi bons que ceux
fournis par des enceintes compliquées et
chéres. -

Le matériel est a la portée de tous les
possesseurs d’un téléviseur : c’est la grande
boite d’emballage en carton trés fort dans
laquelle a.été livré I’appareil ou une boite
de réfrigérateur ou de machine a laver.

Les dimensions sont importantes : Hau-
teur: 700 2 1.000 mm, largeur : 600 4 800 mm,
profondeur : 400 a 800 mm.

Cette enceinte ne peut convenir que si le
carton est extrémment rigide.

Sur le panneau avant on pratiquera
des ouvertures comme celles indiquées sur
la figure 1, avec ou sans ouvertures de
tweeters. L’enceinte sera donc fermée
partout sauf sur le devant, et le haut-
parleur sera disposé derriére l'orifice cir-
culaire.

Nous ne donnons pas de valeurs numé-
riques pour les dimensions, celles de la
boite d’emballage n’étant pas précisées.

A titre indicatif, on pourra placer le
haut-parleur juste au milieu du panneau
avant, ’ouverture rectangulaire & 200 mm
du bord inférieur du haut-parleur et les
deux tweeters le plus haut possible.

Cette boite facilement transformée en
enceinte acoustique, les résultats obtenus
sont parfois surprenants en raison de
P’absence de résonance du carton dont elle
est constituée.

Montage des tweeters seuls.

Une autre amélioration du son-TV ré-
side dans une meilleure reproduction des
sons a fréquence élevée en adjoignant des
tweeters au haut-parleur incorporé du
téléviseur.

Nous supposons que ce haut-parleur
est excellent pour le médium et les basses
et ne donne pas toute satisfaction aux aigués.
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Les tweeters ne nécessitent pas d’en-
ceinte acoustique ni de cofiret spécial.

On trouve dans le commerce des petits
cofifrets pour haut-parleur supplémentaire
ou pour haut-parleur d’interphone qui
conviendrait trés bien aux tweeters. Sou-
vent, il est possible de les loger dans le
coffret du téléviseur, mais dans ce cas,
leur emplacement doit étre tel que les
sons émis se dirigent vers P’utilisateur et
non pas vers le haut ou a droite ou a gau-
che car leffet auditif est beaucoup plus
prononcé aux fréquences élevées. On les
montera, par conséquent, sur le panneau
avant du coffret.

Montage électrique des haut-parleurs.

Lorsque le haut-parleur utilisé dans
I’enceinte est celui du téléviseur, aucun
probléme de branchement ne se pose. Il
suffit de prolonger suffisamment les fils
de liaison, en intercalant si on le désire,
une fiche & deux contacts.

Remarquer que I’appareil ne devra jamais
étre en état de marche sans qu’un haut-
parleur soit branché a la sortie de 1’étage
final sinon la lampe finale pourrait s’abimer.

Dans les autres cas, il est nécessaire que
les organes extérieurs de reproduction,
haut-parleurs et tweeters soient connectés
correctement a la sortie BF sinon la musi-
calité pourrait diminuer de qualité.

Plusieurs cas sont & considérer et nous
allons les étudier successivement.

Haut-parleur extérieur supplémentaire.

Etant supplémentaire, ce haut-parleur
ne remplacera pas celui du téléviseur, mais
lui sera adjoint.

Pour le choisir, on commencera par rele-
ver le type du haut-parleur existant a
lintérieur du coffret. Il est indispensable
de connaitre l'impédance de la bobine
mobile (2, 2,5, 4, 8, 15 ou 16 Q) et le type
de la lampe finale, ce qui permettra de déter-
miner les caractéristiques du transforma-
teur de sortie et éventuellement celles du
transformateur qui le remplacera.

Il sera également utile de connaitre la
puissance maximum pour laquelle le HP
du téléviseur est prévu.

Le plus souvent, la lampe finale BF est
une pentode de moyenne puissance dont
I'impédance de charge optimum, Z, est
de 4.000 a 12.000 Q.

Supposons que Z = 11.000 2 et que I’'im-
pédance de la bobine mobile est de 2,5 Q.
Le rapport de transformation étant N,
on a :

N2 = 1—12—050—0 = 4.400

d’ott N = 66 fois.

ce qui signifie qu’il y a 66 fois plus de spires
au primaire branché a la lampe, qu’au secon-
daire relié a la bobine mobile du haut-
parleur.

Si le haut-parleur intérieur est d’excel-
lente qualité, ce qui est vrai avec la plu-
part des téléviseurs actuels, la meilleure
solution consiste dans I’achat d’un second
haut-parleur identique ou de mémes carac-
téristiques et de plus grand diametre.
On prévoira un commutateur fixé de pré-
férence sur le coffret du téléviseur et monté
comme le montre la figure 7. Le secondaire
était primitivement relié directement aux
deux bornes du branchement du haut-
parleur intérieur (fig. 7A). Le fil b restera
connecté tandis qu’une coupure sera faite
dans le fil a, au point P.

Le fil b sera celui qui est relié 4 la masse
tandis que le fil a pourrait étre également
relié & un circuit de contre-réaction. Dans
le présent montage, la contre-réaction
n’introduit aucune complication. Le com-

mutateur I, (fig. 7B) relie en position A
le point P, c6té secondaire du transforma-
teur, a la bobine mobile du HP intérieur,
ce qui rétablit le montage primitif de la
figure 7A, ou en position 2, & la bobine
mobile du HP extérieur et de ce fait, le
haut-parleur extérieur fonctionne seul.

Il n’est pas possible de faire fonctionner
les deux haut-parleurs a la fois sans avoir
a remplacer le transformateur de sortie,
car si I’on montait les deux bobines mobiles
en série ou en paralléle sur le secondaire, il .
n’y aurait plus d’adaptation d’ou dimi-
nution de la puissance et de la qualité
musicale. En eftet, les deux bobines mobiles
montées en paralléle présentent une impé-
dance Z /2, par exemple 2,5/2 = 1,25 2
et montées en série, une impédance 2 X
2,5 =5 Q.

La meilleure solution est de se procurer
un autre transformateur de sortie possé-
dant les mémes caractéristiques que celui
du téléviseur mais avec un secondaire a
prises a 2,6 Q et 52 au moins, ou autres
valeurs si la bobine n’est pas de 2,5 Q.

Avec un transformateur de ce type, le
montage sera effectué suivant le schéma
de la figure 8. Un inverseur triangulaire a
3 directions sera nécessaire.

En position 1, la prise 2,5 2 est reliée au
point P de la bobine mobile du HP inté-
rieur tandis que la prise commune indiquée
par 0 et généralement reliée a4 la masse,
est connectée en permanence au point Q
de la bobine mobile du méme HP. Dans
cette position, celui-ci seul est en service
et ’adaptation est correcte.

En position 2, 1a prise 2,5 2 est connectée
au point R de la bobine mobile du HP
extérieur par lintermédiaire de I, et le
point T ala prise O du secondaire, par I'inter-
médiaire de I,.

En position 3, I, relie le point P au point
T tandis que R est relié 4 la prise 5 Q
par l'intermédiaire de I;. Il est clair que
dans cette position les deux bobines mobiles
sont en série, 'impédance résultante est
de 5 2,donc ’adaptation correcte également.

Remarquer que le circuit de contre-
réaction, s’il existe, restera toujours con-
necté a la prise 2,5 2 comme prévu par
le constructeur du téléviseur.

Un pointillé sur la figure 8 indique la
séparation aux points M et N des circuits
du téléviseur et de ceux du haut-parleur
extérieur. En ces points, on pourra dispo-
ser une fiche.
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Comme conseillé précédemment, si le
reproducteur extérieur n’est pas branché,
placer ’inverseur en position 1 afin que la
lampe soit chargé .

Emploi de lun des haut-parleurs comme

tweeter.

Nous avons indiqué dans un précédent
paragraphe que le haut-parleur intérieur
peut étre emp.oyé comme tweeter en asso-
ciation avec le haut-parleur extérieur utilisé
normalement & toutes les fréquences ou,
mijeux, aux fréquences basses et médium.

Un montage simple et correct consiste
a brancher les deux.bobines mobiles comme
le montre la figure 9. On voit que le haut-
parleur extérieur est monté normalement
et celui du téléviseur par l'intermédiaire
d’un condensateur G qui ne laisse passer
que les courants a fréquence élevée.

Comme les circuits sont a basse impé-
dance, la valeur de C est relativement éle-
vée, de I'ordre du microfarad.

La méthode expérimentale est tout indi-
quée pour essayer la meilleure valeur de
C en commenc¢ant par 8 uF électrochi-
miques et en terminant par 1 uF au papier.

On peut également empécher les signaux
aux fréquences élevées de passer vers le
haut-parleur extérieur mais il est alors
nécessaire de monter des filtres séparateurs.
réalisés suivant le schéma de la figure 10.

Le dispositif le plus simple possible ne
comporte qu’une capacité C, et une bobine
L, qui peuvent se calculer a I’aide des for-
mules :

1.000.000

Co = isgvryg. HF
1.000.000 Z
it a G

avec Co en microfarads, f en hertz, z en
ohms et Lo, en uF.

SiZ = 2,5 2etf=>5.000 Hz, par exem-
ple, on a :

¥ 1.000.000
° < 6,28 x 5.000 X 2,5

Pratiquement, un condensateur de 12 uF
conviendra.

G

uF = 13 uF

D’autre part, on a:

2,5 X 1.000.000

Fvss 6,28 X 5.000

rH = 80 uH
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Le montage se présente sous la forme
d’un ampli BF a trois étages comprenant
les tubes 12AUT (figurés en deux parties),
50B5 et 35W4. Réglage du gain par le
potentiometre 4. Le haut-parleur (bobine
6 W a aimant permanent fait office de
micro par couplage a la premiére grille
du tube A grice a lintermédiaire d’un
transformateur de téléphone de rapport
1/60 environ. La sortie du tube B se fait
par le montage d’un second transfo de
rapport 1/1 qui-attaque le relais E par
I'intermédiaire de 'oxymétal R. Vous dédui-
sez que le relais repére F est alimenté en
alternatif 4 la tension du secteur et que la
partie « radio » n’offre pas de difficulté.

Fonctionnement.

Chaque bruit, constitué par un claque-
ment de mains, un éclat de voix ou un

Lo
X i?x GRaves
Co
TPk
HP INT.AIGUES

FIG 11 +HT

Bobinage facile a réaliser soi-méme de
la maniére suivante : sur un tube de carton
de 50 mm de diamétre extérieur on enrou-
lera 90 spires de fil de 1 mm de diamétre
sur une longueur de 200 mm, avec un espa-
cement régulier. Le fil sera émaillé ou isolé

-au coton ou a la soie. On pourra adopter

un diamétre plus grand que 1 mm sans
inconvénient. Un autre montage donnant
les mémes résultats est celui de la figure 11
avec les mémes valeurs de G, et L..

G. B,

son d’origine quelconque assez rapproché
est aussitét transformé en une impulsion
de tension qui enclenche le relais E pour
un laps de temps suffisant 4 la mise en
fonction du relais F. Celui-ci est branché
en 2 avec un relais thermique sous la
forme d’un starter de tube fluorescent de
20 W. Aprés la mise sous tension du chéssis

TAMBOUR A
LAMELLES
ecHapp T \ -
A =
=
6 L) == 9
2
1.2 . BALAIS FROTTEURS
o—
VERS RELAIS F
FIG.2
et un délai préréglé par le potentiome-

tre 12, le bilame du starter ferme son
contact et libére le relais.

L’utilisation se déduit du branchement
aux points AI, BI, CI du schéma (mise en
route de moteurs, signaux de prévention ou
d’alarme).

Par ailleurs, I'armature du relais E
actionnée a chaque bruit ou éclat de voix
(dont le réglage s’opére par tatonnement
en modifiant la valeur de la capacité 22)
entraine I’ancre d’une roue d’échappement
par Paction d’une liaison rigide légére ou
pointillée sur le schéma susvisé.

Par exemple, la phrase « en avant » en
détachant bien les syllabes & l1a cadence du
relais fait mettre en marche un petit train
électrique ou éteint la lumiére d’une
piéce, en Voccurence un tube fluorescent
40 W dans mon cas personnel.

La difficulté pour la réalisation est sur-
tout d’ordre mécanique, mais celle-ci vain-
cue, permet d’obtenir des effets saisissants
par l'utilisation sous différentes formes des
Propriétés de ce relais & commande par
e son.,

G. TEMPLIER.



ADAPTATEUR SECTEUR POUR POSTE
A TRANSISTORS

Les postes a transistors obtiennent un
succes sans cesse croissant auprés du grand
public. De plus en plus nombreux sont les
foyers qui en font Yacquisition, soit a titre
de poste principal, soit a titre de poste
supplémentaire transportable de piéce en
piece. Ils permettent en particulier a la
ménageére de suivre ses émissions favorites
quel que soit le lieu ou elle se trouve, cui-
sine, chambre, salle de bains, etc...

Si ces postes présentent beaucoup d’avan-
tages, ils ont 'inconvénient de dévorer rela-
tivement vite leur pile. Pour obtenir une
bonne audition, celle-ci doit étre changée
bien avant son usure compléte, la baisse
de tension finale occasionnant souvent des
distorsions, incompatibles avec le degré de
qualité musicale actuellement obtenu par
beaucoup de constructeurs.

C’est pourquoi une véritable floraison
(particulierement en période hivernale) d’ali-
mentation-secteur prenant la place de la
pile dans le poste) voit le jour. Leur mon-
tage facile tente beaucoup d’amateurs, qui
releguent immédiatement la pile « encore
bonne » dans un quelconque tiroir pour la
consérver jusqu’aux beaux jours, ou jusqu’a
la prochaine sortie de week-end.

Mais cette alimentation-secteur rive 1’ap-
pareil & la prise de courant domestique et
la mobilité du poste transistor se perd.
Parfois celui-ci sauvait une émission animée
des ficheux parasites apparaissant dans le
secteur lorsqu’un vieil aspirateur ou un
non moins antique séche-cheveux fonction-
nait chez un voisin peu scrupuleux et peu
respectueux des réglements en vigueur.
Parfois aussi aucune prise de courant n’est
a la portée du lieu ou l'on se trouve pour
quelques instants.

Pour remédier a ces inconvénients, me
direz-vous, il n’y a qu’a remettre la pile.
Evidemment, mais se rappelle-t-on dans
quel tiroir on I’a rangée et sera-t-elle encore

PILE
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en état ? Et que de manipulations éner-

vantes et relativement longues qui gateront
la plus belle émission !

L’idéal serait de pouvoir passer sans
gestes inutiles et presque instantanément de
Paudition sur pile & 'audition sur secteur
et vice versa. La mobilité du poste et son
autonomie ne seraient plus compromises et
I’économie de pile resterait substantielle.

Le petit montage proposé ci-dessous
semble atteindre ce but.

Son principe de base est l’utilisation
d’une fiche « jack » (ou tout systéme simi-
laire) 4 double rupture par enfoncement et
E?itrailt)’ suivant schéma général ci-dessous

g. 1).

Le simple fait d’enfoncer le « jack »
coupe le circuit pile et branche le circuit
secteur ; son retrait rétablit le circuit pile.
Celle-ci peut donc rester a demeure dans
le poste pendant le fonctionnement sur
secteur. Ce montage permet de passer d’un
systéme sur P’autre, sans interruption pra-
tique de la réception.

A titre d’indication voici quelques mon-
tages possibles :

10 On peut placer Uétrier récepteur du
jack a lintérieur du poste (fig. 2).

En dirigeant son entrée vers le bas il
permettra « d’empaler » le poste sur un
socle contenant P’alimentation et duquel
dépassera verticalement le « jack ».

20 On ne peut pas placer Uétrier dans le
poste (fig. 3).

Faire un boitier d’alimentation séparé
avec cordon souple terminé par le « jack ».
Celui-ci sera engagé dans I’étrier placé dans
un petit coffret extra-plat qui sera fixé au
%Jos%i,é soit dessous, soit derriére, soit sur
e coté.

*
* %

Dans tous ces montages il est recommandé
de prévoir un interrupteur, type « olive »
sur le cordon d’arrivée du courant secteur.
I1. permettra de couper l’alimentation au
moment du changement, certains « jack »
se mettant en court-circuit lors de Pintro-
duction ou du retrait.

Cet interrupteur permettra aussi de laisser
le poste réglé en position et en volume sur
un émetteur déterminé pendant les périodes
d’arrét d’audition.

Un voyant lumineux de marche trouvera
avantageusement sa place dans le montage
du bloc-alimentation. Il évitera de laisser
par inadvertance le bloc, débranché du
poste, sous tension et renseignera efficace-
ment sur ’absence ou la présence - de courant
secteur.

———————q
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Electronique et photographie

LES POSEMETRES PHOTOGRAPHIQUES

Nous n’avons pas lintention de nous
ittacher aux posemétres optiques et aux
lispositifs électroniques qui peuvent éven-
uellement leur étre associés et nous nous
ontenterons d’étudier les appareils photo-
lectriques. Si suffisamment de lecteurs té-
noignaient leur intérét pour les appareils
ptiques, nous pourrions tout au plus leur
onsacrer un article particulier a la suite
le cette étude.

V. Constitution et propriétés des posemétres
photo-électriques.

Nous allons étre amenés a distinguer
lans tout posemeétre photo-électrique deux
arties essentielles : tout d’abord le cap-
eur, dispositif qui traduit en tensions ou
n courants les éclairements regcus par son
lément photo-sensible et le traducteur qui
risualise ces tensions ou courants. A ces
leux parties essentielles il conviendrait
’ajouter un calculateur, dispositif essen-
iellement mécanique permettant d’établir
apidement les correspondances entre temps
’exposition et ouvertures de diaphragme
t au sujet duquel nous donnerons quelques
récisions lorsque nous parlerons de la réa-
isation pratique des appareils.

1. Les capteurs.

Par cette désignation générale, nous en-
endons tout dispositif qui traduit en cou-
ant électrique les éclairements et y englo-
ons tous les systémes accessoires destinés
 limiter le champ, a modifier la courbe de
éponse des éléments photo-sensibles, A ob-
enir certaines caractéristiques spéciales. Le
ole de ces capteurs apparait donc claire-
nent.

a) Elément photo-sensible.

Dans nos précédents articles, nous avons
u de quels éléments photo-sensibles nous
isposions. Dans quelle mesure sont-ils
pplicables aux posemétres? Nous allons
e VOIir.

\

Cellules photo-émissives a vide.

La nécessité de les alimenter en haute
ension et leur faible niveau de sortie en
iterdit ’emploi sur des appareils portatifs.
:n raison des grandes variétés de caracté-
istiques spectrales dont on peut disposer
vec les cellules disponibles sur le marché,
lles peuvent étre intéressantes pour des
ppareils a4 usage scientifique ou pour le
aboratoire, la sujétion constituée par I’obli-
ation de les alimenter sur le secteur étant
lors sans importance, ces posemétres
onctionnant pratiquement A poste fixe. Les
ircuits électroniques a associer a ces cel-
1les, de méme que les dispositifs optiques
écessaires pour la limitation du champ
ont trés différents de ceux que nous allons
encontrer avec les autres éléments photo-
ensibles, de sorte, que nous préférons don-
er les indications indispensables a ce sujet
rsque nous serons amenés a utiliser ces
ellules dans une réalisation pratique.

1) Voir les no* 132, 133, 144 et 146 a 148 de Radio-
lans.
0

*

Cellules photo-émissives a gaz.

Lorsque nous avons étudié les caracté-
ristiques de ces cellules (Radio-Plans, n° 133
de novembre 1958), nous nous sommes
rendu compte que, malgré leur plus grande
sensibilité, ces cellules ne se prétaient pas
aux mesures en raison de l’instabilité de
leurs caractéristiques et de leur défaut de
fidélité. Ces éléments ne sont donc pas uti-
lisables pour la réalisation de posemétres.

Cellules photo-résistantes.

Sur des appareils de précision courante,
les cellules photo-résistantes seraient par-
faitement utilisables. Cependant les types
commercialement disponibles sont sensibles
surtout au rouge et a linfrarouge, alors
que comme nous I’avons précisé dans notre
précédent article (Radio-Plans, n° 147 de
janvier 1960), les émulsions photographiques
sont sensibles surtout au bleu et leur maxi-
mum de sensibilité dans le rouge est suivi
d’une chute abrupte de la sensibilité vers
0,7 p. Par ailleurs, la stabilité des cellules
que nous avons pu nous procurer n’est pas
exemplaire et il faut prévoir un dispositif
d’alimentation qui n’est compensé par
aucun avantage marquant par rapport
aux cellules photo-voltaiques et aux photo-
diodes. Nous espérons que par la suite, les
cellules photo-résistantes s’amélioreront car
il est évidemment tentant de tirer parti de
leur sensibilité élevée. Dores et déja, nous
avons réalisé un posemeétre de laboratoire
équipé d’une photo-résistance au sulfate de
cadmium et dont le fonctionnement s’est
avéré tout a fait satisfaisant moyennent
quelques précautions.

Photo-transistors.

Dans I’article que nous avions. consacré
aux photo-diodes et aux photo-transistors,
nous avons dit ce que nous pensions de ces
dispositifs. Les photo-transistors constituent
a notre sens un excellent élément de com-
mutation mais sont absolument impropres
aux mesures.

Photo-diodes.

Les photo-diodes constituent un élément
de choix pour équiper certains types de
posemetres. Leur fidélité est trés suffisante,
leur caractéristique chromatique facilement
utilisable, leur sensibilité élevée. IlIs ont
en outre le grand avantage de permettre
une mesure quasi ponctuelle et s’adaptent
de ce fait a bien des applications interdites
aux autres types de cellule. Leur seul incon-

‘vénient est d’avoir un courant d’obscurité

important et variable avec la température.
Cet inconvénient peut d’ailleurs étre éli-
miné en les faisant travailler en photo-
pile, c’est-a-dire en ne leur appliquant pas
de polarisation. Dans ces conditions, leurs
caractéristiques sont sensiblement iden-
tiques a celles des cellules photo-voltaiques
proprement dites, 4 la sensibilité chroma-
tique prés, dans laquelle la forte sensibilité
a Pinfrarouge est souvent génante.

Cellules photo-voltaiques.

Ces cellules constituent I’élément photo-
sensible le plus pratique pour les posemétres
a usage courant. En effet, elles n’ont pas

par F.-P. BUSSER

besoin de source de courant auxiliaire, Ieur
sensibilité est excellente, la puissance déli-
vrée permet de leur adapter directement un
galvanomeétre et leur sensibilité chroma-
tique peut étre facilement adaptée a celle
de I'ceil (luxmetre) ou des émulsions pho-
tographiques (posemeétre). C’est par consé-
quent a elles que nous allons le plus souvent
faire appel pour équiper le capteur d’un
posemetre. Dans I’article que nous leur
avons consacré, nous avons donné des
indications suffisantes concernant leurs ca-
ractéristiques générales, mais nous étions
réservé d’aborder les problémes touchant
a Padaptation des circuits associés lorsque
nous parlerions des posemétres. En effet,
ces problémes sont intimement liés. Préci-
sons que nous n’allons pas les approfondir
et nous contenterons de quelques indications
générales indispensables pour la pratique.
Ceux de nos lecteurs qui voudraient étudier
d’une maniére plus approfondie les cellules
photo-voltaiques pourraient avec fruit se
reporter a I’excellent ouvrage que vient de
publier & leur sujet M. G. Blet, chez Dunod
(G. BLET, Photo-piles au sélénium, Mono-
graphies Dunod n° 21, 3¢ trimestre 1959).
La publication de cette monographie nous
dispense d’explications plus complétes.

En conclusion, nous voyons que seules
les cellules photo-voltaiques et les photo-
diodes entrent pratiquement en ligne de
compte pour la réalisation des posemeétres
photographiques courants. Or, nous avons
vu que les photo-diodes peuvent fonction-
ner d’une maniére analogue A celle des
photo-piles et inversement I’expérience
montre que si nous appliquons une polari-
sation 4 une photo-pile, nous constatons
qu’elle constitue un redresseur (4 couche
d’arrét) et si la polarisation est appliquée
dans le sens bloquant, qu’elle fonctionne
comme une photo-diode. La théorie montre
d’ailleurs que les phénomeénes photo-élec-
triques dans les photo-diodes et les photo-
piles sont de méme essence. Par conséquent
tout ce que nous avons dit précédemment
au sujet des photo-diodes s’applique inté-
gralement, aux valeurs numériques pres,
aux photo-piles. Les différences que l’on
pourra constater entre cellules photo-vol-
taiques et photo-diodes sont principalement
dues au semi-conducteur employé pour ces
cellules. Notamment l’influence de la tem-
pérature affecte une courbe plus complexe
que dans le cas des photo-diodes.

Nous pouvons résumer les propriétés im-
portantes des photo-piles dont nous n’avons
pas encore parlé comme suit : le courant
délivré par les photo-piles varie avec I’éclai-
rement suivant une loi linéaire lorsque la
d.d.p. aux bornes de la jonction est nulle,
condition dont en pratique courante on
s’approche en court-circuitant les bornes
de la cellule. Le défaut de linéarité est
d’autant plus grand que la résistance de
charge de la cellule est grande. Il est trés
faible lorsque cette résistance est nulle. La
tension aux bornes de la cellule varie sui-
vant une loi grossiérement ‘exponentielle,
mal définie et instable. La température a
sur elle une influence considérable. Cette
tension n’est pas nulle dans l’obscurité.
Un posemetre qui mesurerait la d.d.p. aux



des™papiers d’agrandissement et

de tirage ainsi que celle des émul-
sions non sensibilisées, soit 6 cour-

bes de sensibilité différentes.
Nous avons vu plus haut ’ana-

logie existant entre les photo-

diodes et les photo-piles. Cette
/ analogie est confirmée si nous

utilisons une photo-pile en un
montage identique a celui des

photo-diodes, c’est-a-dire en lui
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Figure 12 A, B
F1e. 12. — Caractéristiques d’une photo- 59
pile au sélénium.
A. — Courant délivré par une photo- 1000
pile en fonction de Uéclairement et de la gy
résistance de charge. (D’aprés Blet. Photo- L—1
piles au sélénium.)

B. — Tension a vide aux bornes de la
cellule en fonction de léclairement.

bornes d’une cellule photo-voltaique n’au-
rait qu’une médiocre précision. Par contre,
il permettrait de mesurer facilement des
éclairements assez faibles étant donné que
la d.d.p. augmente rapidement aux faibles
éclairements pour tendre ensuite vers une
limite correspondant a une espéce de satu-
ration. Exposée a un éclairement assez
intense contenant une fraction considérable
de rayonnements voisins de 0,76 u, une
photo-pile voit son courant croitre rapide-
ment, passer par un maximum au bout de
quelques secondes et diminuer ensuite vers
une valeur stable qu’elle n’atteindra parfois
qu’apres plusieurs heures. Les écarts dus
a la fatigue sont quelquefois de l’ordre de
20 a 25 9% et par conséquent nullement
négligeables. Le phénoméne de fatigue n’ap-
parait pour ainsi dire pas si les radiations
voisines de la longueur d’onde critique
(0,76 p) sont éliminées et si la résistance de
charge est trés faible. Lorsque la cellule
est en court-circuit et mieux encore lorsque
par un montage adéquat, la couche d’arrét
est en court-circuit, ce phénoméne n’appa-
rait pas. Par contre, ce phénomeéne influe
fortement sur la tension a vide.

. Nous donnons en figure 12a le réseau des
courbes carattéristiques d’une cellule
photo-voltaique au sélénium. Nous y re-
marquerons la ressemblance avec les courbes
correspondantes des photo-diodes. En fi-
gure 12 b nous donnons la courbe représen-
tant la tension 4 vide aux bornes d’une
photo-pile en fonction de I’éclairement, en
coordonnées linéaires et logarithmiques. La
également nous retrouvons une analogie
marquée avec les courbes des photo-diodes.
Précisons que lorsque nous parlons de photo-
piles, nous pensons photo-piles au sélénium,
car ce sont pratiquement les seules dispo-
nibles de facon courante sur le marché.
Nous avons bien vu en Allemagne des photo-
piles au silicium, mais non seulement elles
sont trés chéres, mais nous doutons fort
qu’il soit possible de se les procurer en
France. A ce sujet, précisons que les cel-
lules que nous avons utilisées dans nos
réalisations sont a de rares exceptions pres,
des cellules Westinghouse (cellules Wes-
taphot). Toutefois toutes autres photo-piles
de bonne qualité peuvent convenir et les
remplacer dans les montages que nous dé-
crivons.

b) Constitution des capteurs.

Trés souvent la cellule photo-voltaique:

sera le seul élément électrique du capteur.
Celui-ci pourra cependant comporter au
lieu d’une seule photo-pile ou d’une seule
photo-diode plusieurs en série ou en paral-
léle, parfois pour des applications spéciales
ou des compensations délicates en pont. A
ces éléments photo-sensibles seront adjoints
différents dispositifs pour corriger éventuel-
lement la réponse spectrale et pour limiter
le champ.

appliquant une polarisation dans
le sens bloquant. Montées ainsi,

les photo-piles peuvent également
étre utilisées en pont, sans qu’il

n’y ait de difficultés aux faibles

éclairements comme ce serait le
cas si elles étaient branchées en

Ficure 12 B.

Cellules en paraliéle.

En mettant plusieurs photo-piles en pa-
rallgle, il est possible d’augmenter sensible-
ment le courant délivré et par conséquent
la sensibilité. Néanmoins, la mise en paral-
lele de plusieurs cellules n’est pas aussi
avantageuse que l’emploi d’une seule cel-
lule de surface équivalente. Dans le cas des
cellules en parallele les pertes dans la résis-
tance interne sont plus grandes qu’avec
une cellule unique de méme surface. Les
mémes observations sont valables pour les
photo-diodes, & ceci pres que 1a nous n’avons
pas I’embarras du choix, la surface active
de ces diodes étant toujours de l'ordre de
1 mm? de sorte que nous sommes plus ou
moins forcés de brancher les photo-diodes
en paralléle si nous voulons augmenter le
courant photo-électrique. Si nous faisons
travailler les photo-diodes en photo-piles,
nous n’aurons pas i nous soucier du courant
d’obscurité, ce qui n’est plus vrai si elles
fonctionnent en photo-diode avec une pola-
risation. Il faut alors compenser le courant
d’obscurité par un montage adéquat (pont
par exemple), d’autant plus que ce courant
est plusieurs fois plus important que le
courant photo-électrique aux faibles éclai-
rements et varie fortement avec la tempé-
rature.

Cellules en série.

Le branchement en série n’a d’intérét
que lorsqu’il s’agit d’obtenir des tensions
d’une certaine importance, par exemple
pour la charge d’un petit accumulateur ou
pour l'alimentation d’un dispositif a tran-
sistors. Il est totalement®dépourvu d’intérét
pour les mesures en raison des particula-
rités de la tension a vide que nous avons
indiquées plus haut. Pour la mesure du
courant de court-circuit, les montages de ce
type sont encore bien moins indiqués.

Ponts.

Le montage en pont n’est intéressant
qu’avec les photo-diodes étant donné qu’il
permet de compenser facilement le courant
d’obscurité et donne la possibilité de régler
d’une maniére simple la sensibilité. Grace
au montage en pont il est d’autre part facile
d’obtenir des sensibilités chromatiques inac-
cessibles & d’autres méthodes, ce en pla-
cant devant les deux groupes de photo-
diodes des filtres différents, de sorte que la
sensibilité chromatique des deux branches
du pont soient différentes. C’est un dispo-
sitif de ce genre que nous avons utilisé
par exemple sur un posemeétre de labora-
toire qui par simple changement d’une
bonette porte-filtre permet d’obtenir avec
une approximation satisfaisante la sensi-
bilité chromatique de deux types d’émul-
sions panchromatiques, celle d’'une émul-
sion orthochromatique a forte sensibilité,
celle d’une émulsion orthochromatique pour
arts graphiques et la sensibilité chromatique

my
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pont sans polarisation, c’est-a-
dire fonctionnant normalement
en photo-pile.

Il pourrait paraitre indiqué de
parler ici du branchement é€lectrique des
sondes. Celui-ci étant toutefois si simple
et si intimement dépendant de la nature
du traducteur que nous avons préféré
reporter a plus tard, le soin de donner a
ce sujet les renseignements indispensables.

c) Sensibilité spectrales des capteurs.

Si nous voulons que les indications de
notre posemeétre aient en toutes circons-
tances une valeur effective, il est indispen-
sable que la courbe de sensibilité spectrale
de son élément photo-sensible soit celle de
P’ceil humain, en admettant que les surfaces
sensibles aient également cette caractéris-
tique spectrale. Des mesures précises ont
montré que les cellules phote-voltaiques
au sélénium étaient affectées d’un défaut
comparable au phénoméne de Purkinje
pour I’ceil humain, mais inverse, c’est-a-dire
que le maximum de sensibilité chromatique
se déplace vers le rouge et non vers le bleu
comme avec I’ceil lorsque le niveau d’éclai-
rement global baisse. Aux températures
usuelles, nous pouvons négliger ce phéno-
meéne et considérer que la réponse spectrale
des photo-piles est indépendante du niveau
d’éclairement. Les couches photographiques
ayant une sensibilité chromatique souvent
trés éloignée de celle de I'ceil, il serait vain
d’espérer une exposition correcte si nous
travaillons par exemple sur une émulsion
orthochromatique et avec un sujet ou un
éclairage présentant beaucoup de jaune ou
de rouge. Force sera donc d’adapter la sen-
sibilité chromatique du capteur aux émul-
sions et non a I’eeil. Il faudrait donc autant
de sensibilités chromatiques que d’émul-
sions. En pratique, nous pouvons nous
contenter de deux courbes correspondant
respectivement a la moyenne des émulsions
panchromatiques et a celle des émulsions
orthochromatiques. En pratique amateur,
il est méme possible de se contenter de la
courbe unique correspondant aux émulsions
panchromatiques seules couramment em-
ployées.

Pour corriger la sensibilité chromatique
des éléments photo-sensibles, nous dispo-
sons de filtres colorés de caractéristiques
trés variées qui permettent pratiquement
de s’adapter a tous les cas.

La détermination du filtre convenable est
une opération assez délicate qui demande
un appareil mathématique relativement vo-
lumineux, encore qu’élémentaire. Nous
avons donc cherché une méthode quiﬂ%)uisse
é&tre appliquée avec une précision suffisante
par des amateurs peu habitués aux méthodes
classiques.

Détermination des filtres.

Lorsque nous exposons i une lumiere de
composition spectrale déterminée une sur-
face sensible ayant pour cette lumiére une
courbe de sensibilité A et interposons un
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F1c. 13. — Sensibilité chromatique d’une
photo-pile au sélénium, rapportée a un spectre
a énergie constante (exprimée en pour cent
du maximum).

filtre de courbe de transmission B, la courbe
de sensibilité chromatique du systéme
émulsion-filtre prend une allure telle que
Pordonnée de chacun de ses points soit
égale au produit des ordonnées des courbes
A et B a la méme longueur .d’onde.

Si nous nous rappelons que le logarithme
d’un produit est égal i la somme des loga-
rithmes de ses facteurs, nous remarquerons
immédiatement qu’il suffit d’additionner
graphiquement les ordonnées des deux
courbes en les représentant toutes deux sur
un graphique a ordonnées logarithmique.
Cette méthode si elle ne présente pas la
méme précision que la méthode mathéma-
tique est cependant largement suffisante et
nous serions méme enclins a dire qu’elle
est plus justifiée que celle-ci en raison de la

médiocre précision avec laquelle sont con-
nues les courbes caractéristiques des émul-
sions et des filtres.

Nous rappelons donc en figure 13, la
courbe de sensibilité chromatique d’une
photo-pile au sélénium et donnons en
figure 14, la courbe d’une émulsion pan-
chromatique type pour un spectre & énergie
constante. Si nous reportons sur un meme
graphique ces deux courbes avec des or-
données telles que la courbe de I’émulsion
inscrive celle de la photo-pile, nous obte-
nons la figure 15. Sur un dernier graphique,
toujours a ordonnées logarithmiques, nous
reportons la différence d’ordonnée entre
les deux courbes. La courbe que nous obte-
nons est celle du filtre cherché. Nous pou-
vons vérifier que la courbe de sensibilité
chromatique de I’émulsion est bien le pro-
duit des courbes du filtre et de la cellule
(fig. 16). 5 ¢ :

La courbe de sensibilité chromatique
convenable du filtre étant déterminée, il
ne reste plus qu’a trouver un filtre qui
consente a satisfaire nos veeux., Un rapide

Fic. 14. — Sensibilité chromatique d’une
émulsion panchromatique type, rapportée a¢
un speclre, a énergie constante et exprimée
en pour cent du maximum.

examen d’un catalogue de filtres montre
immédiatement que ce n’est pas particu-
lierement aisé.

En toute rigueur, le procédé graphique
que nous venons d’indiquer est inexact
car il donne en fait la courbe de transmis-
sion du filtre qui raménerait la sensibilité
spectrale de I’émulsion & celle de la photo-
pile. Cette courbe est en soi absolument
dépourvue d’intérét. Nous remarquerons
cependant que la courbe de transmission

Fic. 16. — Courbes de transmission et
d’opacité du filtre correcteur, obtenues d’aprés
les figures 15 et 17.

Courbe d’opacité du filtre.

Courbe de transmission du filtre,

) TRANSMISSION DENSITE
Fic. 15. — Inscription de la courbe de la cellule dans celle 7 1
de Pémulsion, procédé non absolument correct mais pratique. 10/e 09
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1 se rapproche le plus de la courbe cherchée
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approximation.
Fic. 17. — Procédé correct mais peu pra-
FIG.17 o i 016/' tique d’inscription des deux courbes.

est 'inverse de 1a courbe d’opacité et il nous
suffira soit d’inverser graphiquement cette
courbe, soit la considérer comme la courbe
d’opacité. du filtre cherché qui rameéne la
sensibilité spectrale de la cellule a celle de
I’émulsion. Cette derniére maniére est bien
entendu la plus simple et c’est celle que
nous recommandons. Signalons que rien
n’empéche de tracer directement la courbe
de transmission du filtre cherché. Il suffit
pour cela d’inscrire sur le graphique la
courbe de I’émulsion dans celle de la photo-
pile. Si nous ne recommandons pas cette
formule, c¢’est qu’elle est moins pratique
au point de vue graphisme (fig. 17).

En figure 18, nous donnons en comparai-
son de la courbe recherchée, celle de deux
filtres du commerce. Il s’agit du filtre bleu
ciel OPL et du filtre Wratten CC 50 B. Des
différents filtres commerciaux sur lesquels
nous sommes documentés, ces deux sont
ceux qui semblent les g)lus proches de celui
cherché. La figure 18 montre cependant
combien ils en sont éloignés encore. Nous
avons tracé en figure 19 la courbe de défaut
de compensation correspondant & ces deux
filtres. Cette courbe est celle du filtre qu’il
faudrait associer aux filtres précités pour
obtenir la courbe recherchée. L’approxima-
tion grossiére obtenue ressort aisément de
cette figure. Des essais avec d’autres filtres
ont donné des résultats encore plus déce-
vants. Ce n’est par conséquent que par
association de plusieurs filtres que nous
pourrions obtenir la courbe recherchée.
Celle-ci n’est d’ailleurs jamais qu’approchée
et ce avec une précision d’autant meilleure
que nous consentons une perte de trans-
mission globale plus forte. Les meilleurs
résultats sont obtenus en appliquant le
procédé indiqué par A. Dressler (Lichi n° 3,
1933,¥p. 41) et qui consiste a couvrir une
partie de la cellule par chaque filtre, cer-
taines parties étant recouvertes par plu-
sieurs filtres simultanément et la surface
couverte par chaque filtre étant propor-
tionnelle 4 une valeur déterminée par calcul
a partir des courbes respectives des filtres,
de la photo-pile et la caractéristique recher-
chée. I1 va sans dire que ce procédé est
d’une mise en ceuvre pour le moins délicate
et absolument hors de portée de Yamateur.
11 suppose en outre que toutes les parties
de la cellule recoivent en I’absence des
filtres des éclairements égaux. Nous ver-
rons ci-dessous que nous pouvons arriver
A des résultats satisfaisants par une mé-
thode dérivée de celle de Dressler mais de
mise en ceuvre plus aisée.

En conséquence, une correction rigou-

N

0,6p 07p

0,4y 0,Sp
A AVEC OPL BLEU CIEL
B AVEC WRATTEN CCSOB
FIGAS

Fic. 19. — Courbe de défaut de correction
pour deux filtres.

reuse de la courbe de sensibilité chromatique
d’une photo-pile de type courant est pra-
tiquement impossible directement pour
I’amateur. Pour qu’une approximation ac-
ceptable soit possible avec une perte de sen-
sibilité globale minima, il faudrait créer
un filtre adéquat dont la courbe d’absorp-
tion soit voisine de celle de la figure 16.
Cela n’est bien entendu a la portée que de
grands laboratoires bien équipés.

La solution du probléme serait considé-
rablement facilitée si nous pouvions dis-
poser comme c’est le cas en Allemagne de
tout un choix de courbes chromatiques
pour les photo-piles. Néanmoins elle s’ac-
compagne toujours d’une forte perte de
sensibilité de la photo-pile. Cette perte
dépasse facilement 2/3. Elle constitue un
grave handicap car un posemetre a tout
intérét a étre trés sensible.

Nous nous sommes finalement arrétés a
une solution assez différente de celle du
filtre et qui par certains ctés se rapproche
quelque peu de la solution de Dressler. Par
ce moyen nous obtenons une approxima-
tion qui pour n’étre pas parfaite n’en est
pas moins trés acceptable.

Nous utilisons une cellule standard dont
la courbe de réponse spectrale est sensible-
ment celle de la figure 13. Nous devons
relever la sensibilité dans le bleu, ce que nous
faisons en associant a la cellule principale
une seconde photo-pile sensible uniquement
dans cette zone du spectre visible. La se-
conde photo-pile est d’un type courant éga-
lement mais nous plagons devant elle un
filtre qui absorbe le vert et le rouge. Dans
le cas idéal, la courbe de transmission de
ce filtre devrait étre celle de la figure...
En pratique nous avons obtenu de bons
résultats avec différents filtres de fabri-
cation commerciale et les courbes- des

figures 20 4 26 justifient ces résultats. Il
n’y a plus de perte de sensibilité, bien au
contraire, la sensibilité du montage final
est plus élevée que celle de la photo-pile
seule. De plus au prix d’un jeu de filtres
supplémentaires, un posemétre équipé de
ce systéme peut facilement étre transformeé
pour pouvoir servir alternativement comme
posemétre et comme thermocolorimétre.

Pour la bonne compréhension du méca-
nisme de cette correction il est indispen-
sable que nous donnions quelques préci-
sions.

Tout d’abord la courbe panchromatique
type que nous donnons en figure 14, corres-
pond 2 une émulsion présentant un déséqui-
libre accusé entre bleu et rouge. Les bonnes
émulsions pour photographie d’amateur
sont souvent mieux équilibrées. D’autre
part,lalatitude d’exposition de ces émulsions
est trés grande. Nous pouvons donc pour
réduire au minimum la perte de sensibilité
éventuellement apportée par la correction
de la sensibilité chromatique du posemétre
accepter un compromis. En pratique pour
nos réalisations nous avons admis le com-
promis illustré par la figure 20 ou la courbe
de Pémulsion figure en traits interrompus
et en trait plein ’approximation admise.
I1 eut été facile de compenser assez exac-
tement la sensibilité dans le bleu de 1’émul-
sion type mais la cellule de compensation
etit dii étre considérablement plus sensible
que la cellule principale (6 a 8 fois). Avec
une correction parfaite dans le blen nous
obtenons la courbe de la figure 21 qui
néglige déja la pointe de sensibilité dans
le Touge de I’émulsion (tracé interrompu)
la sensibilité chromatique de la cellule prin-
cipale reste inchangée tandis que la ou les
cellules de compensation ont une courbe
centrée entiérement sur le bleu ainsi qu'il
ressort de la figure 22.

La méthode par laquelle ont été obte-
nues ces courbes intéressera nos lecteurs
qui auront a traiter des problémes ana-
logues. Nous partons de la courbe panchro-
matique dans laquelle nous inscrivons la
courbe de sensibilité chromatique d’une
cellule classique (fig. 15). Nous décidons de
négliger les parties en tirets sur la figure 15
ce que nous pouvons facilement justifier
puisque cétte partie présente environ 10 %
de la sensibilité seulement (au maximum)]
Tous ces graphiques sont & ordonnée loga-.
rithmique. Nous servant de la figure 15
nous constatons que a 0,4 » que nous consi-
dérons comme le seuil du visible, la cellule
principale ayant une sensibilité de 2, I
cellule de compensation devra avoir une
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F1a. 20. — Approximation admise.

:nsibilité de 8, étant donné que I’associa-
on de ces deux cellules doit avoir une
:nsibilité 10 (valeurs arbitraires). Sur un
utre graphique nous portons cette valeur
e 8 et de la méme maniére calculons la
:nsibilité que doit avoir pour chaque lon-
ueur d’onde la cellule de compensation.
a courbe que nous obtenons est celle de
1 figure 22.

Comme, cependant, ce procédé nous con-
uit & une différence de sensibilité trop
rande entre les deux cellules, nous cher-
hons un compromis qui nous ameéne a la
gure 20 ol nous l’avons représenté en
rait plein tandis que la courbe panchro-
1atique est représentée en tirets. Nous
cceptonis un défaut de coincidence de
ordre de 20 % a 0,4 u, défaut qui diminue,

acceptons une répartition de l’erreur de
part et d’autre de I’approximation adoptée.
La sensibilité dans le bleu n’est en pratique
plus que deux fois supérieure a celle dans
le rouge et le vert. Il suffira donc que la
cellule de compensation soit quelque trois
fois aussi sensible que la cellule principale.

L’association de la cellule principale et
de la cellule de compensation doit nous
donner Papproximation recherchée. Nous
déterminons donc comme ci-dessus la sen-
sibilité chromatique de l1a cellule de compen-
sation en faisant la différence entre la
courbe de P’approximation et celle de la
cellule principale. Nous obtenons la courbe 1
de la figure 23. Il suffit alors de rechercher
dans un catalogue de filtres ceux se rap-
prochant le plus de la courbe du filtre
déterminé a partir des courbes des cellules
et de la courbe cherchée.

Nous avons relevé ainsi les courbes des

F1c. 21. — Approximation obtenue dans
le cas d’une compensation quasi parfaite dans
le bleu, mais sensibilité trop faible dans le
rouge. '

du filtre idéal qu’il nous faudrait. Pour
déterminer la courbe de ce filtre nous avons
opéré par division graphique des courbes
de la cellule de compensation avec son
filtre et de la courbe d’une cellule nue, ¢’est-
a-dire que nous avons représenté en figure 25
ces deux courbes en ordonnées logarith-
miques et avec des amplitudes telles que
la courbe de la cellule nue inscrive celle de

F1a. 23. — Sensibilité spectrale de la cel-
lule de compensation avec divers filtres,
comparée a la sensibilité spectrale de la
cellule principale.

apidement pour s’annuler pratiquement filtres Kodak Wratten n° 39, 34 et 30, B. — Groupe de photo-piles de correction
ers 0,45 p. Dans le vert et le rouge, nous  que nous comparons en figure 24 4 la courbe  pour Papproximation de la figure.
F1e. 22. — Sensibilité spectrale de la cellule de compensation o T —
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la cellule avec filtre et avons porté sur un
autre graphique la longueur géométrique
de la différence d’ordonnée entre les deux
courbes, ce qui revient pour chaque lon-
gueur d’onde a soustraire les logarithmes
des ordonnées et par conséquent a diviser
ces ordonnées. En toute rigueur la courbe
obtenue est d’une précision assez médiocre,
mais celle-ci est largement suffisante pour
I’application.envisagée. Nous donnons cette
courbe en tirets en figure 24 ol nous la
comparons avec trois courbes réelles que
permettent d’obtenir des filtres du com-
merce (trait plein). :

Toujours par la méthode graphique que
nous venons d’exposer, nous déterminons
la sensibilité chromatique de la cellule de
compensation placée derriére chacun de ces
trois filtres. Pour cela il suffit d’opérer en
sens inverse de ci-dessus. Nous avons porté
les courbes ainsi obtenues en figure 25 et
en figure 23. Cette derniére nous sera pré-
cieuse pour effectuer le choix parmi ces
trois filtres. Par ailleurs, elle permet égale-
ment de déterminer la sensibilité que devra
avoir la cellule de compensation sans filtre,
en comparaison avec celle de la cellule
principale. En effet, nous avons porté sur
ce graphique I’amorce de la courbe de sen-
sibilité chromatique de la cellule nue a uti-
liser sous chacun de ces filtres et l'inter-
section de ces courbes avec la verticale
d’abscisse 0,4 x4 nous donne en valeurs ar-
bitraires la sensibilité 4 donner & chacune
de ces cellules. Pour tracer ces courbes il
a suffit de les décaler d’une longueur géo-
métrique correspondant 4 la méme échelle
aux densités minima 4 0,4 p des filtres.

La sensibilité de la cellule principale
étant, toujours en valeurs arbitraires lues
sur le graphique, de 24, nous lisons pour le
filtre idéal 57, pour les trois filtres Wrat-
ten :

Wratten 39 71
Wratten 34 89
‘Wratten 30 115

Or, ces filtres ont une densité 4 0,4 u
de Yordre de 0,1 pour le 39, 0,2 pour le
34 et 0,3 pour le 30, densités qui corres-
pondent respectivement a des transmis-
sions d’environ 79 %, 63 % et 50 9%. Nous
pouvons par conséquent contréler par un
calcul élémentaire la précision des valeurs

05p 04p

Fic. 24. — Courbeldu filtre idéal
cherchée et des filtres réels
Wratten n°s 30, 34 et 39.
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déterminées graphiquement, ce calcul don-
nant pour ces filtres les valeurs suivantes :
72, 90, 114,

Le tableau ci-dessous donne la sensibilité
relative de la cellule de compensation sans
son filtre lorsqu’elle est utilisée sous chacun
des filtres retenus, la sensibilité de la cel-
lule principale étant prise égale a 1. En
pratique, comme il est assez malaisé de se
procurer des cellules ayant une sensibilité
donnée, nous prendrons plusieurs cellules
de méme type associées en paralléle dont
I’'une sera la cellule principale et les autres
formeront le systéme de compensation. En
admettant la sensibilité de toutes ces cel-

“lules égale, nous donnons également dans

notre tableau le nombre de cellules dont
sera composée la cellule de compensation.
Les cellules commerciales comportent en
général sur leur dos Iindication de leur
sensibilité effective. Il est par conséquent
facile en se basant sur ces indications d’ob-
tenir les résultats voulus.

Les valeurs indiquées dans le tableau
ci-dessus sont arrondies par excés.

Sensibilité| Sensi- | Nombre
Filtre sur bilité | cellules
graphique|relative| comp.
Néant..... 24 1 1
Idéal...... 57 2,38 3
‘Wratten 39 71 3 3
‘Wratten 34 89 3,75 4
‘Wratten 30 115 4,75 5

Nous sommes maintenant en possession
de tous les éléments qui nous permettront
le choix du filtre commercial convenant.
Il convient toutefois de remarquer d’une
part que le filtre Wratten 39 est un filtre
en verre difficile 4 se procurer en France,
mais d’une bonne stabilité. D’autre part
les filtres Wratten 34 et 30 sont en prin-
cipe disponibles (filtres gélatine), aisément
utilisable et peu onéreux mais relativement
peu stable pour le filtre 30 et peu stable
pour le 34. En figure 26 nous avons tracé
les courbes de sensibilité chromatique ob-

Fic. 25.
du filtre idéal (1). Courbes réelles obtenues
avec 3jfilires du commerce (2, 3 et 4).

0,5 0,6

— Détermination de la courbe

tenues avec un groupe de cellules de com-
pensation placé derriére ces filtres.

Nos essais pratiques nous ont finalement
incités a arréter notre choix sur le filtre
‘Wratten 34. Avec le Wratten 39, ’appareil
accusait un excés de sensibilité dans le
vert qui faussait les indications en forét,
par exemple. (Pour l'usage courant, cet
excés eut été facilement tolérable et n’efit
pratiquement pas été génant.) Le Wrat-
ten 30 réduisait inutilemerit la sensibilité
obligeant A utiliser une cellule supplémen-
taire. Tenant compte de la relative insta-
bilité du filtre que nous avons adopté
(d’aprés les indications du fabricant) nous
avons prévu un dispositif mécanique met-
tant cellules et filtres a ’abri de la lumiére
en dehors de I’emploi, ce qui est apprécié
par les uns et par les autres. De plus nous
remplagons par acquit de conscience les
filtres une fois 1’an. Les cellules mesurant
45 a 50 mm de large pour environ 20 mm
de large, il suffit de deux filtres 2 X 2
(= 51 X 51 mm environ) pour les 4 cel-
lules de compensation. La dépense est de
T'ordre de 400 F (légers) ce qui_n’a rien
d’excessif.

L’appareil équipé du capteur aTsensibi-
lité adaptée a celle de I’émulsion¥panchro-
matique employée le plus souvent ne’per-
met la mesure qu’a proximité;immeédiate
du sujet, soit par la méthode de’la lumiére
réfléchie qui ne permet qu’une\'apprécia—
tion globale assez sommaire, soit par la
méthode plus précise consistant & mesurer
la Jumiére incidente. Lorsque cette derniére
méthode est adoptée, I’appareil ne tient
pas compte de la couleur ou du rapport
des couleurs du sujet, mais seulement de
celle de la lumiére incidente et des éven-
tuels reflets colorés que des objets voisins
peuvent projeter sur le sujet. La sensibilité
du film peut, par conséquent, étre assez
bien utilisée. De plus, et c’est un des prin-
cipaux avantages de cet appareil, il suffit,
lorsque nous utilisons un filtre, de placer
ce méme filtre devant chacune des cellules
du capteur pour que I’appareil indique sans
calculs le temps de pose correct en fonction
de la courbe spectrale du filtre et de la
température de couleur de la lumiére. Il
est dés lors inutile de s’embarrasser de
coefficients pour la lumiére du jour, pour
le plein soleil, pour I’éclairage a incandes-
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cence survolté ou normai. C’est donc mettre
fin a toutes les hésitations qui accompagnent
généralement I’emploi des filtres. I1 con-
vient toutefois de remarquer que ’appareil
ne nous donne qu’une approximation et
que par conséquent avec certains filtres a
bandes d’absorptions étroites, I'indication
risque tout de méme d’étre quelque peu
faussée. Cela est vrai également lorsque la
température de couleur de la lumiére est
trés élevée, c’est-a-dire lorsque cette lu-
miére renferme une forte proportion de
bleu. Dans ce cas, ’appareil indiquera un
temps de pose trop long en raison du com-
promis que nous avons adopté. En pra-
tique cela reste sans grande importance

car il n’en résultera qu’une exposition lége-
rement plus généreuse, mais pratiquement
jamais une surexposition.

Remarquons au sujet de cet appareil que
le procédé de compensation utilisé est assi-
milable & celui de Dressler, 4 ceci prés que
pour pouvoir accepter la perte de sensibilité
que suppose l’adaptation de la sensibilité
chromatique, nous avons commencé par
augmenter la sensibilité du capteur en
multipliant les cellules. Nos lecteurs ne
manqueront pas d’objecter lorsque nous
disons que la sensibilité globale du dispo-
sitif est augmentée que cela est inexact
en toute rigueur car si la sensibilité est
effectivement plus grande qu’avec la cel-

lule principale seule, est-elle pourtant net-
tement plus faible que si, en I’absence de
correction, les 5 cellules du montage étaient
en paralltle, sans filtre.

En acceptant une légére diminution de la
sensibilité globale, le montage ci-dessus
peut étre amélioré en prévoyant un filtre
arrétant I'ultraviolet. En pratique la perte
de sensibilité est négligeable. Une autre
amélioration consiste a prévoir également
un filtre coupant le proche infrarouge
responsable en grande: partie des phéno-
meénes de fatigue observés avec les photo-
piles au sélénium. Malheureusement c’est
1a un perfectionnement plutét théorique
car nous n’avons pas réussi a trouver de
filtre adéquat.

En conclusion, nous venons de voir dif-
ficultés et intérét d’une adaptation de la
sensibilité chromatique du capteur & celle
de I’émulsion, nous concevrons donc aisé-
ment que ce procédé n’est applicable
qu’assez rarement s’il s’agit de réaliser un
posemetre maniable et de faibles dimen-
sions. Tout au plus pourra-t-on essayer de
trouver une photo-pile particuliérement
sensible au bleu afin que l’erreur ne soit
pas trop importante. C’est malheureusement
assez malaisé en France actuellement avons-
nous pu constater. Dans la plupart des cas,
nous devrons nous contenter des cellules
classiques et par conséquent renoncer a
toute correction et 4 toute adaptation.
L’erreur reste en général dans des limites
modestes lorsque le sujet ne comporte pas
trop de bleu (mesure globale de la lumiére
réfléchie) ou que la lumiére n’est pas trop
froide (incandescence). Nous avons vu en
effet (fig. 21) que la sensibilité chromatique
des photo-piles coincide assez bien avec
celle des émulsions panchromatiques dans
le rouge et le vert. Si la température de
couleur de la lumiére est particuliérement
élevée ou si le sujet comporte beaucoup
de bleu, le temps de pose indiqué par le

osemetre peut étre quelque peu diminué
1 /2 diaphragme en général, 1 diaphragme
dans les cas extrémes). De toute facon,
T’erreur reste dans des limites acceptables,
méme sans correction, en pratique amateur.

§ REPONSES A NOS LECTEURS §

(Suite de la page 19.)

V..., & Haubourdin (Nord).

Demande la cause du phénoméne suivant :

Dés qu’il coupe le courant secteur de son
récepteur, ’audition se prolonge pendant une
fraction de seconde assez longue pour perce-
voir nettement le phénoméne.

Méme observation sur un 2° récepteur :

De plus il voudrait procéder au remplace-
ment de certains tubes par d’autres.

Vous pouvez sans inconvénient opérer la subs-
titution que vous suggérez.

Le phénoméne que vous constatez est dd au
fait que les cathodes des lampes se refroidissent
relativement lentement et les condensateurs de
filtrage se déchargent.

H. S..., & Hossegor (Landes).

A réalisé le magnétophone décrit dans le
ne 145 et constate les faits suivants :

1° Bourdonnement continuel qui- augmente
de plus en plus lorsqu’on pousse le poten-
tiométre P2. Disparition lorsqu’on met a la
masse la cosse du potentiométre P1.

20 Peun de différence entre chaque plot lors-
qu’on manceuvre le commutateur de correction.
3° A Ulenregisirement, on peut & peine
augmenter le gain du potentiométre P3. Si
on le pousse, on obtient des sifflements a la
position micro.

Le bourdonnement que vous eonstatez sur
votre magnétophone est certainement causé par
un accrochage, accrochage qui est également la
cause du sifflement.
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Il faudrait donc revoir soigneusement le mon-
tage du premier étage (ECC83) et en particulier
les points de masse. La disposition de cet étage
doit étre aussi exactement conforme a celle indi-
quée sur le plan de céablage.

I1 faut également utiliser un transformateur
d’alimentation & faible induction, sinon celui-ci
risque d’entrainer un bourdonnement.

Vérifiez également si le moteur du tourne-disque
ne provoque pas de phénomeéne.

S’il y a accrochage, cela bloque votre ampli-
ficateur, ce qui expliquerait le peu de puissance
que vous obtenez.

En résumé, revérifiez complétement votre
montage et assurez-vous que celui-ci est en tous
points conforme au plan de ciblage que nous
avons donné.

M. W...

A construit le récepteur pour le son de la
télévision du n° 136, nous demande les plans
d’un récepteur uniquement image, utilisant
un nombre d’éléments réduit et en particulier
un tube cathodique (genre VCR97) :

Nous n’avons pas de montage de récepteur de
télévision utilisant un tube de petit diamétre et
permettant uniquement la réception de l'image
de la télé.

Il n’existe d’ailleurs pas de matériel commercial
permettant la réalisation d’un tel appareil.

H. L. B..., & Marseille.
Voudrait divers renseignements concernant
un récepteur qu’il a réalisé :

La mesure de tension entre plaque EBL1 et
cathode valve ne vous donne aucune indication
sérieuse. Il faut prendre la tension entre la plaque
EBL1 et la masse.

Il est normal qu’il n’y ait aucune tension sur
la corne des lampes.

Pour éviter I'accrochage que vous constatez,

essayez de blinder le fil entre le curseur du poten
tiomeétre et la grille triode ECF1.

Nous vous rappelons que les fils blindés doivent
avoir leur gaine soudée au chéssis.

Q. Ch..., & Tours.

Voudrait savoir si :

Le récepteur de télécommande de notre
n° 148 peut fonctionner avec un émetteur
réalisé avec une lampe 3S4.

Le montage & transistors est préférable a
un montage & deux lgmpes (type ECLS0).

Le récepteur a transistors est aussi sensible
que celui a almpes.

Quelles valeurs pour L3 et C7.

Valeur de R9.

Quel est le relais utilisé.

Quelle est Uintensité a Uentrée de ce relais.

Le récepteur peut fonctionner avec un TX 3S4
mais le rendement est meilleur avec un TX pilote,
parce que le récepteur n’aime pas la modulation
de fréquence et que lhuto-oscillateur 3S4 en
pfodgit beaucoup plus que de modulation d’am-
plitude.

Le récepteur a transistors est moins sensible
qu’un montage a lampes fonctionnant en super-
réaction. Il est préférable lorsque l’on utilise un
TX assez puissant d’utiliser un RX a transistors
plus léger et moins gourmand.

Pour les valeurs du circuit résonnant BF il est
trés difficile de donner les valeurs, mais avec une
petite self tous courants, un condensateur de 5
4 10 K PF peut donner la résonance. Par le
test, il est facile de voir le moment de I’accord
exact donnant le maximum de déviation.

La valeur de R9 est de 47.000 ohms.

Relais-Résistance 5.000 ohms miniature UGON.
Le prototype mécanique PARIS diamétre 8 mm
PARIS. Diameétre 8 mm M 30 mm.

L’intensité est trés variable sur relais et dépend
de la force du signal regu.



