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Nous répondons par !a vole du fournal et' dans
le numéro du mols suivant à toutes les questions
nous parvenant avan't le 5 da chaque mois et dans
les dix iours aux guestions posées par lettre pal
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux
conditions sulvantes 3

I o Chaque lettre ne devra contenlr qu'une ques-
tion.

2o Si la question consiste simplement en une
demande d' quelconque, d'un
numéro du un article déter-
miné ou d' e, lolndre simple-
mentàla etlmbréeàvotre
adrese, écrïte lisiblement, un bon réponse, une
bande dtabonnement, ou un coupon réponse poul
les lecteurs habltant l'étranger.

3o S'il s'agit d'une question d'ordre technlque,
ioindre en plus un mandat de I,00 NF.

I ir*
Nous ne vous conseillons guère ce remplacement,

car vous risquez que le bloc de déflexion ne s'adapte
pas au nouveau tube.

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

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

I L. T...1.à Glamart,
t Désire saiôtr le calcul qu'il d.oit laire pou?
( transformer en mètre une lréquence en mé,ga-
t cgelei ou kilocgcles, et inuercement ?

Pour f aire la transformation des longueurs
d'ondes en fréquences et inversement il faut appli-
guer la formule :.vv1- FooF- T
F - la fréquence en kHz.
V - vitesse de propagation en km /s soit
300.000 km.
1 - longueur d'ondes en mètres.

M. A..'1 à Lyon.
A monté l'électrophone portatil 5 W déuit

dans notre no 134 nous signale que les cellules
S8C n'émettent aucun son. Cela est-ilTTormal ?

De plus, il uou
phone. Il uoudrait
l'adaptation d'un
tension de laire u
auec la prise PU.
utiliser ?

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

Si les- disques que vous reprod_uisez ne donnent
pas ces fréquences, il est_ norm-al _que les cellules
n'émettent aucun son. Il est également possible
que ce soit l'ampli qui ne les transmette p.as-. Fait_es
ün essai, le contrôlè de tonalité tourné à fond du
côté o aiguë ,.

De toute façon, ces cellules servent d'appoint
et leur puissance est faible. Elles peuvent donc
être couïertes par le haut-parleur principal.

Pour utiliter un micro, il faudrait un étage
supplémentaire.

J. D...y à Tourcoing.
lo Deuant aligner un récepteur F M, ne

possède qu'une hétérodgne modulée, fre sait

d'un ancien récepteur
s tubes : ECHï, ECF7,
it les remplacer par des

tubes modernes.
go Quelles sonf les mesures ù. ellectuer et

les régla.ges îndispensables ù laire pour auoir
un pîsË-putt 2 'x EL84 bien équilibré et
sgmétrique .'

f o Pour aligner avec précision un récepteur
FM, il est nécessaire d'utiliser un rvobbulateur et

vous pouvez régler le générateur sur 20 MFIz
ou suf 30 I\IHz,-ou sur un multiple de 10 MFfz.

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

)o Il n'existe pas dans les lampes modernes de
série équivalente à celle qui équipe votre. poste,
Il faudiait donc modifier le montage. Aussi, nous

en utilisant une antenne demi-onde ou quart
d'onde. La gamme de l'appareil va de 33 m à
50 m.

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

$o Trouue-t-on en France des lampes
ERPLà, AR8 et CY1065.

{o Que faut-il emploger cofiune o.ntenne.
§o Quel'conuertisseui utiliser pour receuoir

les'bandes 20 et lO m :
Malheureusement le R109 a toujours été très

rare elt France. Nous nous souvenons avoir eu
l'occasion d'en voir ü[, et avions remarqué sa
belle apparence, avec son alimentation sur accu
de 6 ÿ èt son irp incorporés. Son schéma était
collé au fond de la boite et malheureu§ement,

si votre secteur était contiuu et non alternatif. Il
n'est pas question d'alimenter ainsi une commu-
tatrice en alternatif.

LYON RADIO-AMATEURS
16, roe Gondé (arrêt : Perraqh-e)

Tout pour'Emission, Réception. surplus-américains, tubqg,
iel"i",--iete"o**"nd,", rèsistanceJ cafibrées, -appareils
de mesures, trans""lÏà"ï;?J%fiSe sortie, redresseurs'
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LA pRArreuE DE LA MoDUtATToN DE rnÉguENcE (r)

L'AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
TrNÉCANISME DE LA CONTRE.RÉACTION

Nous rappelons à nos lecteurs que nous avons
entrepris l'étude d'un amplificateur de très
haute qualité (et haute fidélité... comme on
dit plus volontiers), destiné à être placé der-
rière un récepteur à modulation de fréquence.
Ce même amplificateur peut, d'ailleurs, tout
aussi bien convenir à l'établissement d'un excel-
lent électrophone.

Enfin, il peut constituer I'une des «« voies »»

d'un ensemble stéréophonique. La discussion
permet à nos lecteurs de choisir êuX-rlêmes
les éléments de leur propre amplificateur.

Dans les études précédentes nous avons
fixé un certain nombre de points 3

a) Notre amplificateur sera relativement
'puissant - Gt pour réunir la puissance, l'éco-
nomie et l'efficacité, il sera prévu un montage
symétrique.

b) Nous avons reconnu que ltemploi d'un
montage dit « ultra'linéaire »» correspond à
I'utllisation 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 l'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 être modifiée à
volonté.

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

Un vieux principe.

Le principe de la contre-réaction a éLé,

€xposé il y a fort longtemps vers L922.
On ne peut donc pas prétendre qu'il s'agisse
là d'une nouveauté.

n est juste d'ajouter que les premiers
montages n'étaient pas destinés à la radio,
mais à corriger les distorsions introduites
d.ans 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
très bonne qualité. Mais il y a bien des
manières d'utiliser le principe. Pour choi-
sir entre les nombreuses possibilités, il
faut, d'abord, comprendre le mécanisme
de la contre-réaetion. C'est le sujet de
l'article qu'on va lire.

Il nous semble utile de profiter de l'occa-
sion qui se présente aujourd'hui pour revoir
les bases essentielles des montages à con-
tre-réaction.

La « réaction » dans les ampliflcateurs
peut être, comme l'exemple célèbre d'Esope,
Ia meilleure... et la pire des choses. Pour
en bien comprendre le mécanisme, il ne
faut pas établir un rideau de fer entre la
réaction négatiue (ou contre-réaction) et la
réaction positiue (encore appelée tout sim-
plement réaction). Il y a, en fait, les phéno-
mènes de réaction et l'on peut passer insen-
siblement de la réaction positive à la réac-
tion négative, avec une modification pro-

AMPLIFICATEUR

GAIN = A

BOUC[E DE REACTION

F IG.1

Frc. 1. Schéma lonctionnel d'un un-
plificaterr à réacti.on. Cette représentation
est ausst aalable poltr la réaction positiue
que pouî la réaction négatiue.

gressive des propriétés. Nous proposons
donc à rlos lecteurs de jeter un coup d'æil
panoramique sur l'ensemble de ces proprié-
tés.

Qu'est-ce qu'un amplificateur réactif?

On dit ur
quand u p
produit à
peut rep ue
flcateur us
qué sur la figure 1.

Cette déflnition est générale et peut
s'appliquer à tous les cas, aussi bien à la
réaction positive qu'à la réaction négative,
aussi bien à la réaction dite « de tension ))

Ainsi, ce qu'on réintroduit dans l'empli-
flcateur, c'est la tension de réaction.

faire allusion.
le
le

lus
est
est

olus faux.I 
Dans l'exposé qui va suivre, nous adopte-

rons tout §implement les termes réaction

ou contre-
e n'être pas
peut absolu-

Réaction positive et réaction négative.

TENSION DE REACTION

TENSION

FIG.2

Frc. 2. a) La tension d'entrée et la
tention de réaction sont en phase. La tension
résultante est o.ugmentée. C'est une réaction
oositiue.' b) Les d.euæ tensions sont en opposition,
c'esi une réaction négatiue ou eontte-réaction.

C'est un résultat bien connu de ceux des
térans de l'épo-
t principal du
précisément Ia

négatiuê, n faut
se retranchent.

de phase de 18oo entr .i.l,S"g"füüfi:
fler- et la tension de contre-réaction. C'est
le cas de la flgure 2b.

Le même -raisonnement que ci-dessus
cond.uit à cette conclusion que l'application
de la réaction négative ou contre-réaction(1) Yoir les Nor 142 el suivants de .Radio-Plcns.

2l

'Por L. CHRÉTIEN r lngénieur E. S. L.

TENSION
RESULTAHTE
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PRIX : I,20 NF

Aioutez 0, l0 NF pour frais d'envoi et adres-
sez commande à .. SYSfÈmf D ", 43, rue de
Dunkerg uê, Paris-Xe, pâr versement à notre
compte chèque postal Paris 259 - 20 (les
timbres et les chèques bancaires ne sont pas

acceptés).

extrêmes :

_ a) Concordance de phase entre la tension
d'entrée et la tension -de réaction. Réaction
positive.

b) Opposition de phase (180o; 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
préqentent un déphasage quelconque, inter-
médiaire entre 0 et 180o ? Toul dépend
des amplitudes relatives de la tension
d'entrée et de la ten sion de contre-réaction.
En superposant deux tensions de même

Réaction d'intensité et réaction de tension.

Examinons Ia flgure 5a. C'est un ampli-
flcateur fournissant une tension de sortie S.
Grâce à un potentiomètre, on prélève une
fr,action r de cette tension. On obtient ainsi
une tension de réaction qui est rS, c'est-

TENSION RESULTANTE

D, EN TRTE

e

TENSION DT RTACTION

b

DE RfACTION

FIG 3

TENSION D ENTRTI

Frc. 4, En plaçant dans la boucle
un dispositil qui permet de laire uarier la
position de phase en laissan t l'amplitude
inuariable, permet de po.sser de Ia réacti.on
positiue à Ia réaction négatiue.

FIG.5

BOUCL E

E 115R
,? AMPLTFtcATtUR
».

Frc. 5. ct) Réaction de tension:
tension de réaction esl proportionnelle à
tension de sortie d( l'rtntpii ficateur.

b) Réaction d'intensi t ti : la tension
réactiort est proportionnelle à I'intensité
sortie de I' arnpli fic.utcur.

à-dire qui est proportionnelle ù 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 pro portion-
nelle à I'intensité de sortte. C'est une réaction
d'intensité. Dans l'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 à une dimi-
nution apparente de la résistance interne
de l'ampliflcateur. C'est l'inverse qui se
produit avec une contre-réaction d'inten-
sité.

Le gain de l'amplificateur .réactif.

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

Le taux de réaction, c'est t, la fraction

Lct
la

de
de

et !"'ot";:,
qu grande
qu réaction
po

b) Dans ce co.s, la tension résultante est
plus petite que la tension d'entrée. Il A a.

donc une réaction négatiue. Dans les deuæ
cas, la tension résultante présen'te un dépha-
sage par rapport à la tension d'entrée. C'est
précisément ce qui eæplique que la contre-
réaction comige la distorsion de phase.

AMPLIFICATEUR

BOUCLE OE
rRE REACTION

SYST E ME

DEPHASEU R

FIG.4

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

R2
R1+R2

On peut établir très facilement (1) la
formule très simple suivante, qui donne
le gain Ar d'un ampliflcateur réactif, er
fonction du gain sans réaction A et du taux
de réaction r.

C'est : AAr- 1-rA
suivant que la
négative. Cette

e aussi bien aux

Réaction positive.

Examinons d'abord le cas de la réaction
positive rA, produit du gain A par le taux
de réaction tr, est le lacteur de réacti.on.

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 gue f .
On est donc amené à 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 : OrL, ce qui veut dire qu'on
ramène à l'entrée I lI0 de la tension de sor-
tie. Admettons que A soit égal à 5. Ainsi
le produit rA est 'égal à 0,5.

La nouvelle valeur du gain est donc :
\

Ar: , 5^o:10
1-Orb

Le gain est donc doublé.
Supposons' que le gain soit égal
La nouvelle valeur du gain est

^8Ar i_OF: -10

Le gain est multiplié par 5.
Nous arrivons ainsi à cette conclusion

d'autant plus grand
grand. Ainsi pour A
- 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 à 10 x 0,1 - f. 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.

F',st-il vraiment possible d'atteindre un
gain inflniment 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 où
l'amplificateur cesse d'amplifi.er... et se
transforme en un oscillateur.

Examinons la figure 6. Plaçons le commu-
tateur K dans la position f. L'ampliflcateur
fonctionne sans réaction. Nous introduisons
à l'entrée une tension de 1 V. Le gain étant
de 10, nous trouvons à la sortie une tension
de 10. V.

Plaçons le commutateur dans la position
2. On voit que nous allons encore introduire
à l'entrée une tension de 1 V, comme précé-
demment. Rien ne sero. donc changé. Tou-
tefois, le générateur G devient inutile.
L'amplificateur produit lui-même sc propre
tension d'entrée. Ce n'est plus un amplifl-
cateur, c'est un oscillateur. Nous allons
réaliser ainsi un générateur à 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-à-dire qu'il s'agit bien efTectivement
d'une réaction positive.

Un exemple : l'oscillateur à déphasage (Phase-
shift).

L'amplificateur peut être réduit à un
simple étage, comme dans le cas de l'oscil-
lateur à déphasage dont le schéma est
représenté flgure 7... Les ensembles Cl R,
Cs R, Cs Rs ont pour mission d'atténuer
la tension de sortie dans le rapport voulu

ttc.7

Flc, 7 . Un eæemple d'oscillateur ù
réaction. Le générateur ù déphasage (ou
Phase-Shilt), C'est la traduction pratique
de la fi.gure 6.

etr_ en même temps, de produire le déphasage
néèessaire, car, normalement, ud éta§e
ampliflcateur à résistance produit un dépha-
sage de 180o. A la limite d'entretien,
c'est-à-dire si rA - I pour une seule fré-
quencer ün tel ampliflcateur produit une
tension qui est srnusoi.dale. On peut ainsi
obtenir de telles oscillations sans circuit
oscillant. Si Ia condition est réalisée dans
une large bande de fréquences, on obtient
des oscillations de relaxation.

Action de !a réaction 
Ëi:tre 

dans un ampli.

Nous avons reconnu plus haut que l'aug-
mentation de gain apportée par la réaction
était d'autant plus importante que ce gain
était lui-même plus grand. Ce qui.détermine
le changement, c'est précisément le lac-teur de réaction.

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

La courbe de bansmfssron ou eourbe de
réponse d'un ampliflcateur traduit précisé-
ment les variations du gain avec la fré-
quence.

GAI N

do

FREouENce (r renr z)

Frc. 8. Modification de la courbe de
réponse auec le lacteur de réaction. A mesure
qüe la réaction s'accroît, la sélectiuité aug-
mente de plus en plus.

Considérons par exemple (fr7.8) la courbe
de transmission ABCDE d'un ampliflcateur
sans réaction. Appliquons maintênant une
réaction faible à l'amplificateur. Au point
A, le gain est très faible. Il en résulte que
le facteur de réaction r x A est lui-même
petit. S'il est beaucoup plus petit que f, il
n'y aura pratiquement - aucüne dilTérence
entre A lL rA (gain avec réaction) et
A (gain sans réaction). Mais au point C,
où le gain est déjà beaucoup plus important,
la difTérence sera beaucoup. plus grande
et hous obtiendrons, pâr exemple, la courbe
rr.

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

En d'autres termes, l' amplificateur deuient
de plus en plus séIectif. Qu'adüent-il dans
le cas d'un ampliflcateur comme celui que
nous voulons étudier ?

à8.
de:

E1 A=to

FIG .6

Rr 1

Rt+R 2 l+9
1

1o

(1) Voir Théorie et Pratique des lampes de ?.S.F.
du même auteur. E. Chiron, éditeur.
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FIG .9

FrG. 9. Un eæemple de
réaction. Ce montage permet
sensibilité eætraordinairement
il est bien réalisé.

Cas d'un amplificateur de basse fréquence
(fig. I 0).

Les chose.s se passeront exactement de la
nrême manière.

Les pointes seront d'autant plus amplifiées
qu'elles sont plus aiguës.

Or, un amplificateur de basse fréquence
ne présentera généralement pas une courbe
parfaitement horizontale. Tel sera le cas
de l'amplificateur dont nous avons repré-
senté la courbe en f, 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.

z.
a(9

100 1000 10000

FIG.I O HERTZ

FrG. 10. - La réaction pos
une augmentation de l'impor
des accidents de la courbe de
Les « pointes » sont de plus en plus eæagé-
rées ù mesuîe que Ie lacteur de réaction deai.ent
plus importq.nt.

Quelques remarqr"t. 
_

1. L'emploi de la réaction positive ne
semble ainsi présenter que fort peu d'inté-
rêt. L'augmentation du gain se paie très
cher, par une exagération considérable de
la üstorsion de fréquerrce. Une étude plus
complète nous montrerait que les autres
types de distorsion, d'amplitude et de
phase subissent la même multiplication.

2. Nous avons supposé que la réaction
était-întroduite sysf ématiquement dans l'am-
plificateur.

Les résultats sont évidemment les mêmes
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si le couplage réactif est accidentellement
produit dâns-l'ampliflcateur. Cette réaction
parasite peut prendre des formes multiples
et complexes. Elle est fréquemment due à
url. découplage insufïisant entre les diffé-
rents étages.

3. Nous étudierons plus loin l'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 déphasagg produit par un amplificateur
uari.e a uec la f réquence.

Un certain type de couplage peut amener
une réaction négative pou.r la bande des
fréquencés moyennes, mais apporter une
réaction positiue auæ deu"æ, eætrémités de Ia
bande. Ce qui détermine alors le comporte-
ment de làmplificateur est le facteur de
réaction 2 x A.

Réaction négatiue.

Prolongeons le raisonnement.

La formule élémentaire gui donne le
gain de l'ampliflcateur 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 :

Ar -. 1+rA
Cette fois, le gain de l'amplificateur réac-

tif est nécessairement inlérieur à A, puisque
la quantité I + rA est obligatoirement
supérieure à l. Mais on voit encore que
l'écart par rapport à 1 dépend essentielle-
ment du lacteur de réacti.on rA.

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

Mais qu'arrive-t-il si rA devient très
grand ?

n est très facile de le prévoir. Dans ce
cas, rA + 1 ne difTère pratiquement pas
de rA et le gain de l'amplificateur réactif
devient :

Tout simplement :

Cette toute simple fraction nous liure
tout Ie secret de la contre-réaction. En efTet,
le gain ne dépend plus que de r c'est-
à-dire du taux de réaction. Il devient com-
plètement indépendant de l'amplificateur
lui-même êt, par conséquent, de toutes les
drsforsrons qu'il peut apporter.

Il ne faudrait d'ailleurs pas se hâter 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 efïet, nos conclusions
ne s'appliquent que si le produif rA est
frès supérieur à L. Or, ce ne sera pas le cas
pour toutes les fréquences si l'amplifica-
teur est rnauvais I

Nous reviendrons sur ce point particu-
lier dans la suite de cette étude. Pôur l'ins-
tant, il nous semble plus important de
chercher à comprendre par quel mécanisme
s'opère la correction des défauts de l'ampli.
Iicateur.

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-à-dire de A) le gain de
l'ampliflcateur à réaction négative ne peut
pas être supérieur à 7 lr. Cela veut dire

FrG. 11. La réaction négatiue agit
eæactement à I'opposé de Ia réaction positiue.
ElIe limite I'amplitude des « poi.ntes » bea u-
coup plus qu'elle ne réduit I'ampli.fi,cation
rlans les creuæ. Ainsi la courbe deaient de
plus en plus horizontale quand le lacteur
de réaction augmente.

que si r : 7 1100, le gain est limité à 100.
Si r - 1 ll0,le gain est limité à lO dans toutes
les circonstd.nces.

2.. Si le facteur de réaction rA devient
faible par rapport à 1, or 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 très accidentée
En appliquant un taux de contre-réAction
très modéré on obtient la courbe ff. Les
accidents sont déjà beaucoup moins appa-
rents. Si nous augmentons le taux de contre-
réaction, nous obtiendrons"successivement
les courbes III et IV. Dans cette dernière,
les accidents ont complètement disparu. En
même temps, il est visible que la bande pas-
sante de l'amplificateur est devenue consi-
dérablement plus grande.

n faut d'ailleurs ajouter que ce résultat
surprenant a été, obtenu au détriment du
gain.

Toute la question est donc de savoir si
le gain obtenu avec un taux de contre-
réaction égal à 13 est suffisant. Et cela
nous conduit directement à une autre
observation évidente.

Réserve de gain en puissance.

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

Pour profiter des avantages de la réac-
tion négative, il faut prévoir très largement
le gain en puissance de l'ampliflcateur.
L'excès d'amplification disponible pourra,
dans ces conditions, être absorbé par un
couplage à contre-réaction.

La d istorsion d'ampl itude et d' i ntermod u lati o n.

Ce qui précède s'applique à la correc-
tion de la distorsion de fréquerrce. Qu'ad-
vient-il de la distorsion d'amplitude (on
dit encore incorrectement : distorsion li-
néaire, ou ce qui est mieux : distorsion de
non linéarité).

( Suite page 42. )
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ra iË',,1',{31*".nË.ll i: 3}Ë:
te Et pourtant, pour cor-
re Om lointain, il faut bien
réussir à transformer ces microvolts en
puissance sonore acceptable sans déforma-
tions si possible et surlout sans souflle.

La solution la plus facile, mais combien
onéreuse, est de s'acheter un Ræ de traflc
tout fait. Malheureusement, elle n'est pas
à la portée de toutes les bourses.

La deuxième consiste à se procurer un
surplus, mais bien vite le possesseur de cet
glgin se rend compte que son appareil,
bien quq couvrant -les bandes amâteurs,
+'a pas été, conçu pour ce genre de traflé
(qI. : étalement in§uflisant,-malgré bonne
sélectivité).

U existe une troisième solution qui a
attiré bien des amateurs, c'est la conslruc-
tion « Flome made » du Rr, là encore une
grosse pierre d'achoppement.

Le bloc de bobinâg.s....
Laquelle prendre âors ? Bien évidem-

ment une quatrième, celle que nous vous
proposons.

Nous sommes donc parti pour la cons-
truction de notre Rr d'un Sloc tout fait
couvrant les bandes amateurs étalées de
3, 5, 7, 74, 2L et 28 MHz (actuellement en
vente sur le marché).

Ce bloc a le glos avantage, en plus de
son étalement, de donner- une Mp d.e
11610. MHz. Nous allonS donc pouvoir faire
un récepteur à double changement de fré-
_quence, et du mêhre coup éliminer toutes
les fréquences images,

Mais que choisir comme valeur de le MF ?

_ Il'aucun, vous.diront, prenons une 2e MFà fréqu_ence très basse pour avoir encore
une meilleure r_éjection, pàr exemple 8b kHz.
C'est une excellente solu_tion poür celui qui
veut construire un Ræ de tràflc seul, mâis
notre but est de joindre l'utile à l'agréable...

Je m'explique, l'O1\ est un « Ànimal »

curieux, il aime aussi une fois de temps en

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

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

Donc, première astuce: employer comme
)e MF, une MF de 455 kHz.-

On pourra alors à loisir brancher soit
notre HF trafi.c, soit notre HF broad cast.

Oui, mais comment faire ce branche-
ment ? Nous arrivons donc à notre deuxième
astuce. Il suffit pour cela de faire deux
châssis séparés. Le premier châssis com-

Un troisième châssis peut être construit

On a donc un Ræ « polÿvalent » mais

examinons de plus près les différents cir-
cuits du Rr trafle.

Parrie HË (fig. t).
Le bloc précité possède encore un avan-

tage inappréciable : ces bobines sont cal-
mployé
grande
le tout
ui don-

DifTérentes_ l4mpes ont été essayées
(ECC81 et ECC88 en cascode) mais- les
meilleurs résultats ont été, obtenus avecla 6AK5 montée selon le schéma de la
flgure 1. Malheureusement, on a alors re-
marqué deux phénomènes ennuyeux :

Le premier, transmodulations excessives
sur les stations .puissantes ;

Le second, accord non linéaire sur unê

gAthgde de la 6AK5 d'un potentiomètre
P1 de 50.009 Q2 couplé avet P2 (fi7. B)
de sensibilité. Ainsi oh peut désatrirér Iâ
lampe HF en diminuant le gain.

L'autre astuce consiste à corriger l'ac-
cord de A1 avec un petit CV manuel, on

EF41 ECH42

+ HT

P1 - 50 kJ2 R5
R1 :2009 RG
R2:10kO R7
R3 : 22kQ C
R4 - 18 kJ2 C1

Frcunp 1.
:82
-50
- 10

- 0,1:c2 pF

Frcunp 2.
R1 -R2:10kJ2 CR3-330p C1
R4 - 33 kJ2 C3
Rb : 100 kO

,/rr,

: 0110 pF

-C2:50pF
- 500 pF

6BA7

rend ainsi manuellement linéaire l'accord
sur chaque gamme, et la sensibilité reste
maximum.

L'étage oscillateur et changeur sont clas-
siques, !r remarquer cependanl que la 6E}A2
a été choisi pour sa pente de- conversion
voisine de 1 et pour sôn faible soufile.

Étage MF 1,610 MHz
et changement !,6101455 kHz (fig. 2).

T,'ampli MF 1,610 kHz est classique, un
seul conseilr- n'omettre aucun découplage
sous peine d'auto-oscillations.

On remarquera aussi le petit condensa-
teur Cæ_ eli est prévu pour l'attaque d'urL
éventuel Rr panoramidue.

CS

+ H.T
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EF41 EF41
50pF

FIG .3

FrcunB 3.

R1 - 10 kJ2
C : 0r1 p,F

xtal - 455 kfIz

Le deuxième changement de fréquence
se fait avec un qaartz de 2.065 kHz, la
plaque de cette gh?ngeuse attaque T3 qui
est un transfo 455 k}j.z un peu particuliér.
En efTet, ce transfo possède ô.ans'son secon-
daire un cristal 455 kFJz que l'on peut
mettre en action au moyen de C1 (fig. 3),
à bout de course, Cl se court-circuite donc
le xtal est hors circuit. T3 se comporte
alors comme un simple transfo MF. Mais
si l'on décourt-circuite C1, 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 possible de régler la sélectivité
du système (les essais efTectués ont donnés
une sélectivité variant de 100 Hz à 3 kHz).
De plus, il est possible de faire disparaltre
une interférence 'gênante dans le « creux
antirésonnant » du quartz.

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

L'ampli MF 455 k[Jz (fi7. 3) est aussi
elassique. La remarque concernant ces
découplages est aussi valable ici.

Le point S d.u potentiomètre P2 est
relié aux difiérentes résistances de polari-
sation de cathode des EF41. Il s'agit donc
d'un contrôle 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 l'autre
partie servant à l'antifading. Cet antifading
est assez énergique et excessivement utile,
car le récepteur est tellement sensible qu'une
station de puissance modeste sufût à le
bloquer la CAV étant hors circuit.

Cette manæuvre se fait d'ailleurs par
l'interrupteur de CAV qui en position hors
(H) met celle-ci à la masse.

Ce point H de la CAV doit être relié à
toutes les flèches marquées CAV des autres
flgures. '

La deuxième 6AL5 sert de limiteur de
parasite. Il est, en efTet, prudent d'en mettre
uû, car aucune loi visant à antiparasiter
les moteurs à deux temps n'a encore été
votée...

Une partie de la tension BF détectée est
prélevée au moyen de R7 et envoyée sur
Ia grille de 1'EF41 qui sert à déséquilibrer
le pont constitué par la résistance de cathode
de 500 A d'un côté et les résistances de
22 kO et potentiomètre de 1 kO de l'autre.

Le galvanomètre monté entre cathode et
potentiomètre de 1 kO est du type à 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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interrupteur permettant de faire choix
entre une tonalité grave (G) ou aiguë (A).

La 1 12 L2AU7 sert de préampli BF et
attaque par l'intermédiaire d'un condensa-
teur de 10 nF soit un casque, soit la lampe
de puissance BF.

La deuxième moitié de la L2AU7 sert
d'oscillateur de battement pour la télégra-
phie. Elle est montée en oscillatrice ECO.
La plaque un pont, la
résistance permettant
de régler de de cette
oscillation. hors circuit
cet oscillateur au moyen de l'inter-
rupteur 13.

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

Le prélèvement de la HF se fera à la
cathode au moyen d'un câble blindé et
d'un petit ajustable 3 /30 C1 qui attaque
la détection au point B.

Le réglage de C1 a une grosse importance
pour obtenir une note de BFO agréable à
l'oreille.

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

Pour éviter tout accrochage des étages
MF, étant donné le grand gain de ceux-ci
nolrs conseillons de placer tous les transfos
d'une même chalne MF sur une même ligne

droite. Nous rappelons encore de ne pas
omettre les découplages HF sur chaque
étage.

Le câblage 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 commençant par
l'étage détecteur 455 Hz et en remontant
d'étage en étage iusqu'au premier étage
11610 kHz. '

Ne pas oublier d'enlever le quartz 2065
lorsque l'on règle la chaine 455 kIJz et de
bloquer l'étage oscillateur lorsque l'on règle
la chaîne 1610 k}Iz (remettre bien évidem-
ment le quartz 2065 kHz à ce moment).

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

Nous conseillons un double flltrage avec
self en tête pour éliminer toute compo-
sante alternative.

On pourra aussi fignoler en régulant la

FrcunB 4.
R1 :500ko R3-R4:200ka
R2:1MO R5:R6-R7:1MO,

Autres pièces nécessaires
2 transfos 1.610 kHz
1 transfo xtal 455 kHz
1 transfo B I. 455 kH,z
2 transfos 455 kHz
1 xtal 2.065 k}Iz

Hf envoyée sur le bloc HF (marquée HtI
sur la fg. 1).

Nous ne cacherons pas au lecteur qu'il
s'agit là d'un montage délicat mais {ui,
réalisé, avec soin et patience donne des.
résultats compensant largement la peine
prise. Des essais comparatifs efTectués avec
certains récepteurs de traflc commerciaux
nous permettent d'afïirmer que dans lcs,
cas de QRM les plus durs (interférence,
parasite, mauvaise propagation, etc...) notre.
récepteur lur a surclassé dans 8p %. 9.§cas, au point de vue sensibilité, sélectivitér"
stabilité et étalement.

J. M. BOULCFI.

N'OUBIIÉZ PAS...
de joindre une enveloppe timbrée à

votre adresse à .toute demande de Fêh-
seignements,
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APPLICAT IONS SPÉ.C'AIES DES rRANS'STORS
RADto - tÉ.tÉvrsroN - É,rccTRoNtelJE - B-F

TÉLÉvIsEURs TRAN S I STO RS (1)

Rappel. Dans le précédent article,
nous avons commencé la
téléviseur à transistors de
çaise, réalisé par Thom
au dernier Salon de la
comme exemple des possibilités . actuelles
des transistors fabriqués en France dans
le domaine de Ia télévision.

Le début de cette étude comportait
l'analyse du récepteur d'image aÿec le
changement de fréquence, l'amplificateur
mqyenne fréquence image et l'amplificateur
vidéo-fréquence.

Voici maintenant comment a été conçu
l'amplificateur MF sorr.

Récepteur de son.

Pour recevoir le son, on a adopté le même
principe gue dans les téléviseurs actuels à
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 à l'entrée de
l'ampliflcateur MF son, suivi, bien entenCu,
d'une détectrice diode et d'un arnpliflca-
teur basse fréquence actionnant un petit
haut-parleur.

Considérons le schéma de la figure I
représentant l'ampliflcateur MF son. Ses
caractéristiques générales sont :

Fréquence médiane d'accord. .
Bande passante. . . . . . . . . . . . . .

26,6 MHz:
600 kHz

48 dB
9V

Gain.. .. .. . . . . . . . . .

Tension d'alimentation.
L'examen rapide du schéma montre que

les étages amplificateurs utilisent qualre
transistors tétrodes 3N36, et, à la détection,
une diode à cristal 1N75 gui fournit le
signal BD à Ia cathode.

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

Chaque 3N36 est monté avec base com-
rnune, entrée à l'émetteur et sortie au col-
Iecteur.

Comme il s'agit de transistors NPN
(flèche de l'émetteur vers l'extérieur), le

(1) Voir Ie précédent numéro.

retour de I'émetteur s'effectue à la ligne
négative, à travers une résistance de pola-
risation de 7r2 k.fJ. Il en est de même du
circuit de seconde base Br, qui est relié
à la ligne par 8,2 kO.

La première base B, est reliée à la masse
par une résistance variable de 33 kO dont
le réglage permettra Ia mise au point de
l'étage.

Dans le circuit collecteur, enfln, on a
inséré la bobine Ll (ou L* Lr, Ln...) accor-
dée par 8r2 pF sur la fréquence moyenne
son, T ^" : 2616 MHz.

Les circuits qui sont « à 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 L, 10.000 pF
pour le retour du bobinage de collecteur.

Ce. dernier est relié par un condensateur
de liaison de 417 pF à l'émetteur du transis-
tor tétrode de l'étage suivant.

On parvient ainsi, d'étage en étage au
dernier transistor amplificateur MF son,
Vn, 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. Il est
relié à une détectrice diode à cristal 1N75

et attaquée à ltanode panle signal moyenne
f_réquence son. La ba§se fréquence esL donc
disponible aux. bornes de lâ résistânce de
4,7 kA reliant la cathode à la masse. La
sortie est isolée de cette résistance par un
condensateur de 10 p,F électrochimique.

Bobinages MF son.

Les bobines Ll à LL ont un coefficient
de self-induction de 2 poH. On les a réali-
sées en bobinant 20 spires jointives de
fll émaillé de 0,35 mm de diamètre sur un
mandrin Lipa 5M875.

A vide, le coefficient de surtension a
de ces bobines est de 100. Ces bobines com-
portent un noyau de ferrite gui permet de
régler l'accord en le déplaçant.

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

Pour régler chaque étage, on modifle la
résistance variable de base L de manière
que le courant émetteur soit de 1r8 mA.

C'est après avoir réglé ce courant d.ans
tous les étages que l'on accorde les bobines
sur f -. : 2616 MHz.

Amplificateur basse fréquence.

Sur le schéma de la figure 2 qui représente
lJampliflcateur basse fréquencê de 

-ce télé-
viseur expérimental, on remarque quatre
transistors, deux préamplificateurs et deux
constituant l'étage final en push-pull. Les
deux derniers éléments de liaison sont à
transformateurs.

Voici les principales caractéristiques de
cet ampliflcateur i

Etage de sortie : push-pull : classe B.
Tension d'alimentation : I V.
Gain : 75 dB.
Bande passante à 3 dB : 40 à 10.000 IJ,z.
Distorsion 'pour 250 m'W à la sortie :

5 0Â.

Consommation à pleine puissance :
100 mA.

Consommation au repos : 13 mA.
On remarquera l'excellente qualité musi-

cale de cet amplificateur qui est linéaire à
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3 dB près entre 40 et 10.000 }Iz, et ne
crée pas plus de 5 % de distorsion totale.
La puissance maximum est toutefois de
500 ffiW, valeur remarquable étant donné
la faible tension d'alimentation et le nom-
bre relativement réduit d'étages ampliflca-
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 Ts eonvenant à ce montage.

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

Le premier est réalisé par le condensateur
de 220 pF monté entre le collecteur de Vg
et celui de Vr.

Le second consiste dans l'absence du
condensateur de découplage aux bornes de
la résistance d'émetteur de 270 A de V2.

Le troisième est efTectué entre le secon-
daire de Tz et la base de V, par l'intermé-
diaire de 47 kO. En ce qui conceme le
haut-parleur, on a adopté uÈ modèle de
grande sensibilité et dont la bobine mobile
est adaptée aux circuits des collecteurs Vg
et Vn grâce au rapport convenable de trans-
formation de T2.

L'alimentation de I V doit être branchée
aux points marqués + et 

- 
9 V.

Sauf les deux dernières, les liaisons sont
à résistances et capacité. Les circuits étant
à 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 I V tout comme dans le.s
autres parties alimentées sur la même source,

.bien qu'ils utilisent des transistors NPN.
La seule difTérence dans les branchements

consiste dans le fait que dans le cas des
transistors PNP les circuits d'émetteurs
retournent à'la masse ( + I V) tandis que
dans ceux à transistors NPN les retours
des circuits d'émetteurs vont au pointgv.

Aucun réglage n'est nécessaire pour l'am-
pliflcateur 

. 
basse fréquence de la figure 2

pour sa mise au point.
On a toutefois prévu à l'entrée un poten-

tiomètre de 5 kQ réglant le gain, c'est-à-
dire l'amplitude du signal appliqué à la
base de_V, par l'intermédiaire du conden-
sateur éteCtfochimique de 10 p,F.

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

Ensemble de balayage.

amplificateur de balayage vertical et E :
amplificateur final balayage vertical.

D'autre part, pour le balayage lignes,
on trouve : F : oscillateur, G : Iampe
flnale 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, à celui
de son homologue à lampes. De la sortie

les impulsions.
Celles-ci sont dirigées vers la chaine

de balay signaux
qui ont ynchro-
nisation qui est
appliqué g qu'il
synchronise.

Ce blocking produit un signal à la fré-
quence de 50 Hz de forme convenable qui
est transmis à l'étàge final E dont le cou-
rant de sortie, en forme de dents de scie,
traverse les bobines de déviation verticale.

Revenons maintenant à la sortie du

viseur à transistors.
Il ne s'agit d'ailleurs que d'une étape

intermédiaire, la lampe devant être rem-
placée par un transistor spécial dans une
future maquette expérimentale.

L'étage flnal de déviation horizontale four-
nit le courant en forme de dents de scie
eui, traversant les encombrements de dévia-

tion horizontale crée le champ magnétique
agissant sur le faisceau cathodique.

En commun avec les montages à
lampes, or trouve des diodes redresseuses
de très 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 à 6,3 V.

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

Séparation et bdayage,vertical.

Le circuit associé au transistor Y, (fry. 4)
fonctionne comme son homologue à lampes.

Le signal comprend la modulation de
lumière îe polariié positive, plus les im-
pulsions. Autrement- dit, la modulation-rle lumière est positive et les irnpulsions
de lignes. négatives. Grâce au transistor
Vl monté comme sélecteur d'amplitude,
la modulation de lumière est supprimée
dans le circuit collecteur ou les impulsions
apparaissent inversées, donc_ Positives, aux
bôines des résistances de L W) montées en
série, constituant un diviseur de tension.

La totalité de cette tension à impulsions
positives est transmise à l'oscillateur ltgnçs
tandis qu'une partie seulement prélevée
au point commun de ces deux résistance§
est transmise par le bondensateur de 25 p,F
à l'émetteur de V, détecteur des signaux
de s5nrchronisation image. Celui-ci est très
sensible et il sufflt de signaux de 100 mV
0r1 V) seulement pour qu'il fonctionne
dans de bonnes conditions.

Si l'amplitude du signal est suffis_4nt_e,
donc égale ou supé rieure à 100 ffiV, te
transistôr détecteür d'impulsions fournit
au collecteur les signaux image qui sont
appliqués à l'un des enroulements du bloc-
king par liaison directe.

En efTet, on a relié ensemble le collec-
teur de V2 à celui de l'oscillateur Vs qui
est ainsi synchronisé.

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

Bien que ces circuits fonctionnent comme
ceux à làmpes, or notera des valeurs dif-
férentes des impédances d'entrée.

Le transistor V, fonctionne comme détec-
teur entre base et émetteur, et comme ampli-
flcateur avec ses trois électrodes, et il en
résulte que les impulsions que l'on trouve
dans le - circuit côllecteur §ont amplifiées
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grâce au montage base à la

r'inverse pas comlne le montage
à la Inasse )).

.arquera qlle le t ransis tor' \'"
.qye lf t iutpulsions d'image par.
iaire c1u circuit intégrateur monté
oint commun des deux résistances
(point Ar) et la masse. Ce circuit
rosé d'une résistance de 470 A et
rdensateur de 25 p,F. La tension
;vée au point commun de ces deux
s.

ne le circuit intégrateur est rnonté
e partie seulement du diviseur de
r 1 kA + t kQ, il ne déforme pas les
,ions de lignes prélevées au collec-
le V1.
ppelons qu'un circuit intégrateur trans-
r des impulsions de durées difTérentes
npulsions d'amplitudes difTérentes.
r durée de l'impulsion de synchronisa-
d'image, dans le standard français

rt plus longue que celle de ligne, on
ient des « pointes » image de plus forte
plitude que celles de ligne.
troici comment fonctionne le détecteur
. Les signaux après intégration sont à

rintes positives. On attaque le transistor
2 à l'émetteur, avec base à la masse et
rrtie au collecteur.
Cet « amplificateur » présente, en tant

{Lle tel, l'avantage de ne pas être fidèle.
It n'agit comme amplificateur que pour
signaux de forte amftitude (égalè à -celle

cles pointes image) mais pas pour des
signaux de f aible amplitude comme les
pointes lignes, eui, par conséquent, « ne
passent pas ».

On peut d'ailleurs régler le seuil de la
sélection d'amplitude à l'aide du potentio-
rnètre P, de 3,3 kJ2 clont le curseur est relié
à l'émetteur de V2.

Les deux transistors Vr et V2 sont du
type HF afin de réagir aux variations rapi-
cles d'amplitude des signaux qui leur sont
appliqués. Un Jransistor fonctionnant bien
aux liautes fréquences, sera très souvent
bon comme amplificateur d'impulsions.

On se souviendra que les transistors
rnontés avec base â la masse, comme Vr,
n'inversent pas le signal et de ce fait, les
impulsions d'image apparaissant entre col-
lecteur et la ligne 18 \r, sont posi-
tives comme celles appliquées à son
émetteur.

Nous avolls indiqué plus haut comment
le blocking image est synchronisé grâce à
la liaison clirecte entre les collecteurs cle
Y, et V3.

Étages amplificateurs.

Passons maintenant à l'étage préampli-
ficateur V4. Ce transistor est monté avec
étnetteur à la masse, il inverse le signal
reçu 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 ffis, c'est-à-dire 1 150 seconde,
période du balayage image à 50 fois par
seconde.

Le transistor final Vu de la base de temps
image inverse à nouveau le signal et aux
bornes de la bobine L1 on trouve une ten-
sion en forme de dent de scie positive (l'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, €r tout 50 V Pour
que la forme désirée soit obtenue, on a
shunté la bobine L1 par une résistance de
390 A en série avec un condensateur de
0r5 p,F. Ce circuit sert aussi à réduire les
surtensions dans le retour image.

La bobine de déviation verticale est
mise en parallèle sur L. mais avec interpo-
sition d'un cond.ensateur de 500 p,F qui
arrête la composante continue du courant
de déviation qui aurait décadré l'image.

On notera que l'ensemble des deux demi-
bobines de déviation verticale a Llne résis-
tance de 40 A et un coefïicient de self-
induction de 40 mFI. Grâce à la forte
valeur du condensateur de lignes, la forme
du courant de balaya ge ' 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 Vr de la figure
précédente. Au point Az sont prélevés les
signaux à impulsion positives de lignes qui
sont transmis par le condensateur de 470 pF
à la base du transistor V6 (fr7. 5), oscilla-
teur blocking.

Outre les deux enroulements AB et CD
constituant le bobinage oscillateur blocking,
on a prévu un troisième enroulement EF-
élévateur de tension et changeant à la sor-
tie'un signal de 120 V environ crête à crête,
valeur nécessaire .à l'attaque de l'étage de
puissance flnal à lampe.

Le signal prend la forme convenable
grâce au circuit d'intégration unilatérale
composé de la résistance de 47 kQ, du
condensateur de 220 pF et de la diode
1N63 shuntant la résistance.
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Vous n'avez peut-être pas lu
tous les derniers numéros de

« R[DI().P[[N§ »

Vous y ouriez vu notomment .'

NO I5I DE MAI I960
O Amplificateur de basse fréquence très HF.
O Le Wavemeter classe D 10 I .

O Récepteur changeur de fréquence équipé de
4 lampes - 6AJ8 - 68A6 - 6AV6 - 6BQ5 - EMB I -
EZ80

O Récepteur piles-secteur à transistors - 37Tl -
36Tr - 3srr - eerrr - 94tT r (2).

O: Electrophone stéréophone stéréophonique
, ECC83 (2) - EL84 (3) - EZst (2).

O Téléviseur à transistors.

o
NO I5O D'AVRIL I960
O Pratique de la modulation de fréquence.
t Adaptateur FM permettant la réception des

!i. émissions FM stéréophoniques - ECC85 - EF89
': (2) - 6AL5 - EM84 - EZ80 - ECF80.
O Améliorations des réceptions TV.
O Ensemble stéréophonique.
O Changeur de fréquence 4lampes + la valve

ECHSI - 6AV6 - EL84 - 8280.
O Récepteur portatif 7 transistors muni d'une

prise antenne auto OC44 - OC45 ( 2) - OC7 I (2)
- oc72.

O Mise au point des récepteurs de trafïc.

o
NO 149 DE MARS I96O
O Récepteur universel à transistors SFT 108

sFTt06 - sFTr07 - sFTrs3 - sFTr2l (2).
O Vérification et amé!ioration des antennes TV.
O Electrophone stéréophonique ECC82 - EL84

ECC83 - EZgt.
Le WS 19.
Changeur de fréquence 4lampes Noval + la
valve et I'indicateur d'accord ECH I I - EBF80
(2)-E184-EM80-8280.
Récepteurs de trafÏc.
Un super vraiment réduit.

o
NO I48 DE FÉVRI ER I 960
O Réception de la modulation de fréquence.
O Récepteur et appareils de mesure.
O Récepteur changeur de fréquence ECH I I

EBFSO . 68A6 - 6BM5 . EMSO - EZgO,
O Récepteur AM - FM à ampli BF bicanal EF85 -

(2) - EL84 - ECHSI - EB9l - BEF80 - 5Y3GB.
O Electrophone stéréophonigue ECC83 - EL84 -
r,{ EZgl - ECC83 - EL84.
O Réalisation d'un posemètre à cellule photo-

voltaique.
o
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1960
O Amplificateur de fréquence intermédiaire et

circuit limiteur.
O Electrophone fonctionnant sur pile et équipé

avêc 4 transistors TR l4 - SFTB l0 - SFT I I I (2)
. SFTB I O.

O Téléviseur multicanal 6BQ7A - ECF82 - EF80
(3) - EBgl - El-84 - EBF80 - ECL82 - EL36
EYS I - EY82.

O Amateur et surplus : récepteur CR 100.

O Transistormètre.
O Deux émetteu rs de télécommandc.

o
1,20 NF Ie numéro

o
Adressez commande à «( RADIO-PLANS Dr
43, rue de Dunkerque, Paris-Xe, pâr versement
à notre compte chèque postal : Paris 259- 10.
Votre marchand de iournaux habituel peut se

procurer ces numéros aux messageries
Transports-Presse.

o
o

o
o
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à une tension positive réglable inférieure à
celle de la cathode.

également fi.g. 5) et la masse.

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

Alimentation du téléviseur.

au point.

Conclusion.

Nous avons donné dans le présent et le
les que

ce des-
à par

les amateurs.

de télévision.
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FIG. 6

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

Le signal possède, dans ces con_ditions,
un fonf arrière sufiisamment raide pour
bloquer le tube de balayage ligne pendant
le retour.

On règle la fréquence du blocking lgnqs
à l'aide -de la rési§tance variable du circuit
de base, réalisée avec le potentiomètre de

de modifler
ar le blocking
la résistance

lecteur de V6

être
inté-
aria-

Lampes finale ligne.

Le fonctionnement de la lampe flnale
V? type 6DR6 est analogue _à celui de la
lampe finale d'une base de temPs de
téléîiseur à lampes sont le fait que la haute
tension nécessaiie n'est que de 180 V à

plaque, la est
lè s'ajoute ùée
diodes TH en
iodes au s

La THT est obtenue avec deux diodes
Dz au en série et
redressa ions, fournie
par la t autotransfor-
mateur

On obtient ainsi I à 11 kV.

Bobinages de bases de temPs.

Le transformateur-oscillateur du blocking
lignes compren
res, fll de 0125
daire (AB), m
tiaire (EF) de
circuit ferroxc

Le blocking image
(AB) de 100 5pir_es, _

secondaire (CD) de 3
carcasse de tôles au
empilage de 14 mm.

Le tube cathodique.

Nous d.onnons à la flgure 6 lèschéma d.e

montage du tube cathodique adopté dans
ce téléviseur.

L''alimentation fllament de 618 V s'ef-
fectue à partir d'une source de tension alter-
native ou continue qui est également com-
mutée au fllament- de la lamPe 6DR6.

La THT proüent du Point THT (uoir
fi.o. orécédentel.' "Lâ mod.ulation de lumière provenant de
la sortie VF est appliquée à la cathode du
tube 8DP4.

La première grille est le.wehqelt.qui-est
portér-grâce au potentiomètre de 100 kQ,
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MODULATION DE FRÉaUENCE

SINUSOIDE

--v*
V TENsloN oE

REACT I O N

F IG ,12

AMPLIF.

TENSION
PREDEFORMEE

BOUCLE DE JONTRE

Frc . L2 Mécanisme de coruection de
la d.istorsion d.'amplitude. La tension d'entrée
est pré-d.éf ormée de manière it obtenir une
corr:ection' de la tension de sortie.

Ce type de distorsion p?r la -production
d'harm"dniques quand or introduit à l'en-
trée une tènsion sinusoÏdale.

n y a d,istorsio and le
gain "de l'amplifi on de
l"'amplitude. Oh p qye la
corrôction s'efTecl de la
même manière. En efTet, dans les raisonne-
ments précédents, nous avons simplement
supposé que A variait sans faire aucune
suiritosition sur la cause de ces variations.

De la même manière, la distorsion par
intermodulation sera atténuée dans les
mêmes proportions;

Mécanisme de correction de la distorsion.

Il est instructif de chercher à comprendre
sparition 

'de
l'ampliflca-

it de la dis-
on introduit

à l'entrée une tension sinusoidale, on trouve,
à la sortie, une tension qui ne I'est pas.

Pour trouver à la sortie une tension

d'entrée de l'amplifcateur est une tension

( Suite
Ia page 24. )



YorruÈrnr ÉlrcrRorlQUE
urtLtsANT LE GALvANoMÈIRE
D'UN CONTROLEUR UNIVERSEL

por ,. SEIGEOT

Le voltmètre électronique est un appa-
reil coûteux malgré la quantité de matéiiel
relativement faible entrant dans sa cons-
truction.

En réalité, I'élément le plus coûteux'est
le galvanomètre. Or, la plupart des contrô-
leurs universels actuels comportent un bon
galvanomètre dont la sensibiHté est com-
prise, suivant les marques et les modèles,
entre 50 ;zA et 500 p,A. Il paraît donc inté-
ressant d'utiliser ce galvanomètre pour un
voltmètre électronique, et, qui mieux est,
de se servir des échelles de voltmètre du
cadran.

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

n va sans dire que d'autres imodèles,
et en particulier le 460 METRIX, convien-
nent également pourvu qu'il y ait au moins
une sensibilité 500 p,A.

Schéma.

A l'entrée, nous trouvons un répartiteur
de tension dont la résistance totale fait
10 M(). Un commutateur à trois positions
permet d'obtenir les sensibilités 3, 30 et
300 v.

Les deux triodes d'une l2AU7 sont mon-
tées en pont, la sortie se faisant sur les
cathodes. Le potentiomètre P permet le
tarage de l'appareil. Un inverseur Kr,

Valeur des organes (Fig. l).

Rr : 9 MJ2 1 % Ps - 5 kO - bobine.

R? : 2,2 MQ Rl - seraréalisé par
RB - 33 kO (1 W) plusieursrésistances
R e - 33 kO (1 W) de ualeur plus laible
Rro - 25 kA O W) en série.

Er:4 )< zMA + 7 M(2

permet de changer ttitolaiiÈ
du contrôleur sans être obligé
de retirer les fiches.

Le potentiomètre P r, monté
dans les anodes, sert à régler Ie
z_éro de l'appareil. Le pont R8 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 transf o standard. 2 x
250 V (57 mA), etc.

Réalisation.

Le tout sera monté dans ull petit coffret
en aluminium de 12 lL} ou 15 lL} d'épais-
seur. Les dimensions dépendent du maté-
riel utilisé. Le nôtre fait 180 x 720 x 80
(uoir photo).

Sur le panneau avant, on trouve :
I'interrupteur, l'inverseur de polarité, le
commutateur de sensibilité, le réglage de
zéro.

Sur le côté, deux fils munis de flches
bananes seront branchés sur la sensibilité
150 p,A, du contrôleur.

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

IJne sonde pour alternatif (fr7. 2) peut

A gauche, générateur Bf' 30 Hz à 120 kHz
en 5 gammest -ofitplitude constante à plus
ou moins 3 dB de 30 Hz â 30 kHz. Correction
automatique d'amplitude par thermis[or. A
droite : uoltmètre éleetronique. Il est éta-
lonné pour utiliser les échelles du contrôleur.
La sortde HF _peLm?t de mesurer jusqu'à
des lréquences de 500 MHz.

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

'Tarage.

Après une quinzaine de minutes de chauf-
on fera

e d'alu,
v débi-

1.000 (2.
On mesurera la tension aux bornes avec
le contrôleur, puis avec le voltmètre élec-
tronique. On a§ira sur P, de façon à obtenir
exactement la même 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.

R1+R2+R3-
par exemple).

Note.

Dans le cas où on
utiliserait des sensibi-
lités difTérentes, les
résistances R, Rz et
Rs ne seraient évi-
demment plus les
mêmes. On peut les
calculer de la façon
suivante :

Soit V, V, V, les
nouvelles sensibilités
dans l' ordre croiss ant.
Exemple : 5, 20,
200 v.

On se donne :
R (1) (R - 10 M0,

On a:
R2+R3-R

Rs-Rx

La résolution de (3) donne Rr, celle de
(2) donne R2 et celle de (1) donne R1.

Exemple, si R - 10 MA :

Rs - 10 x ,fu - 0,25 MJ?

R2 + RB - 10 Y 5 : ),5 MJ2' 20 
a't

-> Rz - 2125 MO

Rr : R 
- (n, + Rr) - 10 - 2,5 :7,bMJ2

c: t,7fiF cERAl.l R,3, 9 MQ
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Pulssonce 5 W cou-
vercle dégondable, va-
lise luxueuse gainée
2 tons.
Encenrble conctnrc-
teur,
yaliss, châssis,
2 grilles, HP
l9 cm, 3 boutons.
Prix: NF 79.20
Pièces détachées
complémentaire
Prix: NF 5 1.75

Le'leu de larnpes ECE81 - EL84 - EZ8O. NF
L,e EP de 18 cm. . NF
Le'TD Star 4 ütesses NF
En plèces détachées. NF
En ordre de rnarche. . . NF

14.95
22.sO
72.25

24o^.65
256.00

o HIT Pfi.R.H.DE Hr-FI o
PulgsaEee 5rS W, 3 EP,
contrôle séparé des GRIL-
VES et des IIIGITES.
Peut recevoir toutes les
pl,atines du cornmerce.
Ensemble constructeur,
valise, châssis, tissu, bou-
tons...... NF tOt.4O

Toutes les
plèces détachées.

NF 5t. lO
Le teude lampes

NF 14.95
EP 2l crn
NF 23.50
EP 10 ctrl
NF t6.50

COMPITET en pièces détachées. . . . . . NF 207.45
Ctrangeur « Melodyne )) 4 V, changeur à 45 tours.
Prix. NF t45.OO
COMPLET, en ordre de marche avec 2 llP.
Prix. ..... NF 389.50
Peut se monter avec un troisième HP de 10 cm.
Supplément.. ....'. NF 16.5C)

430
fÉf.,É-nfCORD 43. Tube 43 /9Oo statique. Clavier 4 tou-
ches pour réglage son et image. 18 tubes + gerrna-
D,ium. Filaments en parallèle. 12 canaux. FIP ÀP. Aiimen-
tation secteur I 10-245 V.
COMPTET en ordre de marche. . . . . . NF 799.OO
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DU THYRATRON A GA7Z
AU THYRATRON SOLIDE

por Roger DAMAN, E.S. E.ingén ieu r

ll n'est pas besoin d'être prophète pour pré-
voir que les dispositifs à semi-conducteurs
prendront une place de plus en plus grande
dans les années prochaines. Déià, dans le
domaine des COURANTS FAIBLES, les tran-
sistors font une concurrence sérieuse aux
tubes électroniques. On peut dire qu'ils ont
à peu près complètement conquis le domaine
des récepteurs portatifs. Mais ils s'affirment
également de plus en plus dans . le domaine

ANODE GRAPHITE

ELECTRODE DE

COMMANDE

GAZ INE

FIG.I

des COURANTS FORTS. Les « jonctions )»

au silicium permettent de réaliser des redrês-
seurs, gros comme une noix, capable de fournir
des kilowatts redressés avec des rendements
supérieurs à 99 0/0...

Notre collaborateur décrit dans l'article ci-
dessous le dernier perfectionnement de ces
dispositifs 3 c'est le redresseur à électrode de
commande ou THYRATRON SOLIDE...

L'antorçage est provoqué par la présence
d'atomes ionisés dans l'atmosphère du
tube. Or, ces ions sont produits pâr 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.

I1 existe, d'ailleurs, un rapport constant
entre la tension positive appliquée à
l'anode et la tension de grille limite qui
provoque l'amorçage.

C'est le rapport de commande.
En agissant sur la tension de I'électrode

de commande on peut provoquer l'amor-
çage à un instant quelconque, à condition
que l'ahode soit, à ce moment-là, positive
par rapport à la cathode.

Les ancêtres du thyratron.

Avant le thyratron, il y a eu les redres-
seurs à cathode chaude et à 'atmosphère
inerte, dont l'un des plus anciens est sans
doute le Tungar (ce qùi veut dire : cathode
de Tungstène et atmosphère 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 très
élevées, mais ne supportant que des tensions
inverses relativement faibles.

[Jne exception doit être faite cependant
pour les phanotrons qui fonctionnent dans
une atmosphère de vapeurs de mercure.
La présencê d'une atmosphère permet de
neutraliser la charge d'espace négative que
constituent les électrons au voisinage de

Frc. 2. Un redresseur ù atmosPhèr
Il est à peu près construit comme une üalt
mais I'ampoule est emplie d'un gaz ine
olt de uapeur de mercure.

F'rc. 1. a) Représentation sgmbolique
d'un thgratron.'

b) Constitution réelle.

Rappel des propriétés du thyratron à gaz.

Un thyratron solide ? Qu'est-ce que cela
peut bien vouloir dire ? Les lecteurs de
Radio-Plans savent qu'un thyratroll peut,
sous certaines réserves, être comparé à un
tube triode ne fonctionnant pas dans le
vide, mais dans un gaz inerte. La repré-
sentation symbolique du thyratron est
conforme à la figure La. C'est la même 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 difïérente. Elle peut
être celle qui a été représentée figure tb.
La présencè de cette atmosphère- change
tout. La décharge qui se prodttit entre la
cathode et l'anode a toutes les caractéris-
tiques d'un arc éIectrique. Cela veut dire
que sa résistance équivalente est très faible.
En fait, cette résistance peut même être
négative... Il en résulte que la chute de
tension dans le sens normal de conduction
est très faible.

Il faut comprendre gu'un thyratron
fonctionne par « tout ou rien ». En d'autres
termes, il est amorcé ou il ne l'est pâs, il
conduit ou il ne conduit pas.

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

a) L'anode doit être positive par rapport
à la cathode. Il n'existe aucune moyen
de faire amorcer le thyratron quand l'anode
est négative ;

b) L'électrode de commande' ne doit
pas être trop négative.

ATMOSPHERE OîNCOrr

ANODE GRAPHITE

ARC ELECTRIOUE

FILAMENT

TRES BASSE TENSION

CULOT A VIS

)

FIG.2



FrG. 3. Comment on peut obtenir une
puissance uariable en proüoquant l'amorçage
du thgratron à des moments dillérents de
l'alternance positiûe. ' En a, le 

' -redresseur

f onctionne à pleine pufssa nce. Bn b, il
s'agit d'une puissa nce nroyenne.

En c, la puissance est très faible.

la 'cathode. Il en résulte que la chute de
tension dans le tube est beaucoup plus
f aible : généralement inférieure à 15 V
et qu'il est, pzir conséquent, possible d'at-
teindre des intensités très élevées.

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

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

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

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 à construire des
cathodes à très haut rendement électro-
nique (c'est-à-dire qui donnent une très
forte émission électronique pour une faible
dépense de puissance de chauffage). On
est arrivé à des catactéristiques étonnantes,
mais de telles cathodes ont 4écessairement
une très grande inertie therirlique. Il faut
appliquer la tension de chauffage longtemps
avant de pouvoir utiliser Ie tube... parfois
plus d'une demi-heure I

Le thvratron .:: 
::#*ii:r' 

à érecrrode

Le thyratron est, comme les tubes précé-
«lents, un redresseur, puisque le courant ne
peut circuler que dans un seul sens. Il faut
que l'anode soit positive.

Mais la seconde condition, énoncée plus
hautr- relative à la tension de la grille de
commande, permet d'obtenir de nombreux
rafïinements techniques. C'est ainsi, par
exemple, qu'on peut « doser » la puissance
fournie par Ia redresseur en réglant le mo-
ment où l'arc éclate dans le tube.

C'est le principe du contrôle par dépha-
sage qui a déjà été exposé ici même.

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

En q., on provoque l'amorçage de l'arc
au début de chaque alternance positive,
c'est-à-dire, comme dans un re-dresseur
ordinaire. La puissance redressée est alors
maximale.

Fn b, l'amorçage a lieu plus tard. La
puissance est plus réduite. Pour obtenir
ce résultat, il suffit de déphaser la tension
appliquée à l'électrode de commande.

En c, l'amorçage a Iieu tout à fait en
fin d'alternance négative. La puissance est
presque nulle. Elle pourrait même être
tout à fait nulle si on bloquait complète-
ment le tube.

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

Frc. 4. Coupe d'un IGIÿI 
"^ROÀ 

. Lrt
cathode est un bain de mercure liquide. On
proDoque I'amorçage en appliquant une tension
suffisante entre l'électrode d'allumage (igni-
ter ) et le mercure. Il se produit un arc en
surf ace, Les ions dillusent dans I'atmosphère
intérieure et prouoquent d'une manière pra-
tiquement instantanée l'allumage de .l'arc
principal entre l'anode et le bai.n de mercu.re.

L'ignitron.

Un autre redresseur à électrode de com-
mande est l'ignitron dont le principe est
représenté sur la flgure 4. La cathode n'est
plus « chaude ))r 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 l'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
l'anode et le mercure. Un déflecteur évite
l'action directe de I'arc sur le mercure.

Le système se comporte sensiblement
comme un thyratron, à cette difïérence
près, que l'allumeur provoque l'amorÇage,
alors {ue, dans le thyratrori, c'est l'élec-

A NODE

CONTAC T

0H Htou E

REGION 
,,P'

a)
CONTACT

OHMIOU E

CATHODE

CATHOOE

b)

Frc. 5. En a, constitution d'un re-
dresseur ù ionction.

b) Représentation sAmbolique.

trode de contmande qui empêche l'amor-
çage de se produire.

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

Le système est toutefois relativement
compliqué : la tension d'allumage doit,
par exemple, être fournie par un thyratron,
capable de fournir déjà une certaine puis-
sance.

Le redresseur à semi-conducteur.

Si nous nous tournons maintenant du
côté des semi-conducteurs, nous allons
découvrir des équivalents à ces dispositifs
à gaz. Et l'évolution industrielle actuelle
suggère que ces nouveaux venus pourraient
bien un jour prendre la place des anciens...
Nos lecteurs connaissent bien les diod.es de
germanium et de silicium à pointe. NIais
il s'agit là de dispositif pour courants lai-
bles. Il y a aussi les redresseurs pour cou-
rants f orts. Ceux-ci sont constitués par des
jonctions .

Une jonction, c'est dans Ie même Inorlo-
cristal, la juxtaposition d'une région N
et d'une région P (frg. 5a), ce qtri se repr'é-

FIG. 6.
dresseur ù

Réalisation pratique d'un re-
ionction.

AMORÇAGE

AM
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Frc. 7. Ce d.essin
eæactement la grandeur
jonction pouuait lournir

Le thyratron sotide.
ces redresseurs fonctionnent exactementcomme des varves et sont l'équivilnü;ilâ;

'{y .tyratron, ou, ptui éffiiement, del'ignitron.
_ L'aspect extérieur est cerui gue nousavons représenté sur Ia flgure g. ctsl .*à;:tement rè momâ qü pgliièJ àie*àr,îr-pË-cédents avec cette àinèréncà--q"e r;eîôà-trode de contrôle (ou gate,- ô;estlà-dirè-;;français : seuil) coriespoïa â ùrü connexionsupplémentairé.

La disoosition électrique est donnée surla flgure ^ga. c'eit-àonc une structure com-portant trois jo
première zone n N
et la dernièr e zone

. constitue un monoc
n_otre connaissance,
éléments à base dé
sentation s5rmboliqu
flgure gb, eile parle

La diode «( à quatre couches D.

fonctionnement dufaut d'abord, faire
ode de commande.

élément diode ditri, il semble bien
couranr ni dans un ,3"Y,"1ïi'uii3tyàilîrli

à 10.000 heures.

FIG.8

Frc. 10. caractéristique et constitu-tion d'un élément diode â'â"abe couches.
être assurée dans les

certaines lïmites de
parition de l'état d equ ,, claÇluage »

Pji:g_lll v a toqlogry au moins une joncrion
rnversement polarisée. Il en est bibn ainJiaussi longte*ps que Ia tension- à. .iâqü;;o'une jonction n'est pas atteinte. 'riaïi
pour un e certaine va]éur de tension, .è
,"J3,qrrrg.e sq produit et su [raArit pai f;ànnù]Iatton de la résistance équivalênte de ia

cela que la caracté-
n d'un élément diode
résente comme nous
ure l0a.

r artificielle-
or, il suffit,
une brève

préci-
thgra-
ntaire.

Revenons au thyratron-sotide.

ent cofiune dans un

rul*jyllboliq.rlement comme la figure 5 b.

hi:i3lL' 3r,SiiÏlti' r3;' 
redresseuré indus-

ique_ prend générale-
ure 6. L'élémênt actrÏ

emprie d,1T, q" ,#fr.. ii:'àiBTi"j,r.1iËli:d'une matièr1 protectricé a Ëase de sili-,cones.

la {gure 7
purssance

xactement
y a toutefois une dif-férence énorme en ce "qui èüôrïre lè- rôn-

dans le sens
de volt. IIs
ons inverses
our certains

étant elle-
n résulte que le rende-
rairement élevé (plusde 99 % dans certains cas).

Un exemple.

ns doute mieux com-
sibilités de ces redres-
lui que nous repré-
nt les diamètre- est3 cm peut redresser

on inverse dq 800 V.Le rendemen!. 
, 
peut_ atteindre gb-i": ÿ '

six de ces éléinents montés en « irînt »
tr{ph^qsé __fournissent Zl5 A -ro,rs 

ZSô 
- 
V,
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Le refroidissement peut être assuré Darun radiateur en cuivre ou par cir*ration
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Frc. 9. Le redresseur à éIectrod.e decolnlno-nde est, 
_ en réalité, un éIément d.ioàiù quatre couéhes.

L'électrode . d, amorçage co*espond, à laseconde couche en paîtant ae ià'i"noiî
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TENSION I}ISTAN TANE E D/ALLUi,IAGE
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FtG.11a

0,8 1,2 1,6
INTENSITE INSTANTANEE

Frc . 7L ,) Carac.té.ristiqlte .d'a.Iluyag_ed'un redresseur au silicium à électrode de
corrunande.

b) On a représenté ici la caractéristique
pour les laibles tensi.ons et l'influence de
la tempérq.tu.re.

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

Le même diagramme nous apprend qu'il
sufïit d'une impulsion de 25 mA seulement
pour une température de L25o.

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

Le transistor uni jonction.

Extérieurement, un transistor unijonc-
tio.n se présente comme un transistor ordi-
naire, on distingue en efïet trois flls de
sortie. Mais la disposition intérieure est
tout à fait différente. Elle correspond à Ia
figure 12 a.

Une barrette de silicium N porte à ses
deux extrémités deux contacts ohmiques
qui correspondent aux deux liaisons de
bases B1 et 82. Entre les deux, plus proche
cependant de 82, est relié l'émetteur par
l'intermédiaire d'une jonction. C'est dire
que la connexion aboutit à une zoîe P.

Réalisons maintenant le montage de la
figure 13. La résistance entre 81 et B2
est de nature purement ohmique. Elle varie
naturellement avec le type de transistor
unijonction et Ia température et est géné-
ralement comprise entre 3.000 et 20.000 J2.

I.-rG.72. a) Le transistor unijortction.
Il est constitué par une barue de silicium por-
tant deuæ contacts ohmiques, coruespondant
o.uæ deur bases Bt, 82.

L'émetteur est une ionction P-N placée
plus près de Ia base BZ que de la base Bl.

b) Représentation sAmbolique du tran-
stslor unijonction.

La tension de B2 est positive par rapport
à celle de 81. Ainsi, entre les deux bases
B1-B2 s'établit un gradient de potentiel
qui dépend de la tension' apptiquée. Si
cette tension est de 20 V, le potentiel du
point milieu est évidernment 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 flxer
les idées.

Appliquons maintenant une tension posi-
tive croissante équivalente à l'émetteur.
Pour les tensions faibles, inférieures à
8 V, la résistance à la jonction est extrê-
mement élevée. Il en résulte que l'intensité

Frc. 13. Schéma
üer les caractéristiques
jonction.

permettant de rele-
du transistor uni-

FrG. L4. La caractéristique d'émetteur
du transfstor . unijonction est obtenue en
augmentant progressiuement l'intensi.té d'é-
metteur. En B e. Le
minimum de ten « ua.l-
lée »». La branche rCsis-
tance négatiue.

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

Caractéristique du transistor unijonction.

Pour une tension dohnée appliquée entre
les deux bases, on peut relever une carac-
téristique donnant la tension d'émetteur en
fonction de l' intensité d'émetteltr.

TEltsrol o El{ErTEuR (vor rs,1

t8

r6

14

t2

10

E

6

:

2

20v

10

.12

10

V6g:10V

to 12 t4
rnlErsrTÊ o'txe rtrun 1ma1

Frc. 15. Réseau de caractéristiques
d'un lransis tor uniionction industriel ( G.E. ).

En augmentant l'intensité d'émetteur
depuis le point A (fi7. 14), on constate
que la tension entre émetteur et base aug-
mente d'abord très rapidement de A en B.
Mais en B se produit ce qu'on pourrait
appeler l'amorçage, la tension décroit rapi-
dement jusqu'au point C qui est appelé la
région de uallée. Après quoi, la tension
remonte beaucoup plus lentement de C en D.

La région AB est dite de coupure.
Dans la région BC, une o.ugmentation

rl.'intensité correspond à une diminution
de tension. Il s'agit donc d'une résistance
négatiue. Au-delà du point CI de C en D,
il s'agit de la région de saturation.

La forme de cette caractéristique peut
s'expliquer de la manière suivante. En
I'absence de courant d'émetteur le poten-
tiel le long de la barre de silicium est dis-
tribué d'une manière parfaitement régu-
lière. Mais la présence des « trous , injec-
tés par l'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 Dr c'est-à-dire, injecte des
porteurs de charge. Mais pour une plus
forte intensitérla jonction est négativement
polarisée, et l'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 :

Vr_4Vnn-Vo.
q est une constante qui dépend du tran-

sistor.
Vrn la tension appliquée entre les deux

bases.
Vo une tension qui est généralement de

0,7 v.
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FrG.16

Si nous traçons la droite de char_ge _re_lative
à une résistànce quelcongue, KLMN, Pâr
exemple, sur la figure 14, on _peqt_ pass_e_r

brusquement de K en N ou de N en K,
mais -il est impossible de stabiliser le fonc-

ate-
soit
scil-
flip-

flop, etc.

Générateur de dents de scie.

Considérons le schéma de la flgure 16,
Analysons son fonctionnement. La source
V màintient Ie gradient de potentiel néces-

TRANSISTOR
J0NCTloil

E }.IE TT E UR

Frc. 18. Multiltibrateur monostable-

Frc. 16. Générateur d'oscillation en
dents de scie équipé d'un transistor uniionc'
tion.

Nous avons représenté sur la figure_ 15
un réseau complet de caractéristiques d'_ql
transistor uniionction obtenu pour 

_ 
dif-

férentes valeurs de tension entre les deux
bases.

Utilisation du transistor uniionction.

Le transistor unijonction est un dispositif
qui convient parfaitemelt bien_pour fournir
l'impulsion dê tension déclenchant la con-
ducfion d'un redresseur à électrode de
commande. Mais pour comprendre le fonc-
tionnement, il est hécessaire d'examiner des
applications plus sim_Ples.- La caractéiistique de la figure 14 a été,

. Mais, en régime
ble d'utiliser un

situé dans la
négative, c'est-à-dire
la vallée. Il y a néces-

sairement urte instabilité qui fait passer

termes, orr passe pr
d'un fonctionnemen
positive à un autre fonctionnement stable,
à résistance également postive.

FrG. 1'1 . Multiuibrateur à trànsistor
unijonction.

saire entre les deux bases. La tension appü-
quée e valeur convenable
par I- Le se charge Progressi-
veme istance R2. Au début

le circuit d'émetteur.
Toutefois, le potentiel du point E va

atteindre là valèur d'amorçage (point B,

de la pile HT de votre
peut être réalisé à peu de

L'intensité dans la base BI correspond à

produite cst en relation
tè de temPs C R2. Elle
la grandeur de la tensiou

Le système peut fonctionner librement

Multivibrateur monostable.

Le transistor unijonction permet de
réaliser des relaxateurs monostables, c'est-
à-dire des dispositifs fournissant E+e i*P.r.l-
sion d'amplifude et de durée déterminée
sous l'inflüence 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-
ionction fournissant 4es impulsions de
ôommande et d'un redresseur à silicium

portatif et qu'il
frais.

Jean FRECOU

EA50
6HOM ou

2xYR92

1 ,2kQ- 2W

translo de modu-
.' 3.000 A pbque
3 A (2,5 de pré-
sero. un double

ALIMENTATION
POUR POSTE BATTERIES

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

Nombreux sont les atnateurs qui pos-
sèdent cependant des postes de ce genre
et c'est à leur intention que nous présentons
la petite « alimentation ?_ ci-après. A la
vue de ce schéma, vous allez évidemment
dire : « Il n'a rien inventé » et vous aurez
raison car ce mode d'alimentation existe
depuis très longtemps. Pour les _ postes
poitatifs, on peùt, eh effet, très bien se

basser de trânsformateur, eü employer
ôomme valve une Lt7Z3. mais celle-ci ne
se trouve pas partout, elle-est assez Iare,
coûteuse et encômbrante. Et pour le 220 V?
Employez une résistance chutrice _po^qr le
fllament ne serait pas très rationnel. Alors,
il ne vous restera-plus qu'à étudier notre
schéma, et vous vous apercevrez que le
transfo employé pe rt très bien être un
vieux tran§fo 

- 
de 

- HP push-pull, du !a_it
de la faible consommation de la 6H6-M
(6UO, 3 A). Vous vous rappellerez-.q3g la
tiUG-U est très petite, et vous en déduirez
que l'ensemble se loge aisément à la place
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UN RÉCEPTEUR PORTATIF A 7 TRAilSISTORS
COUVRANT LES GAMMES PO-GO ET OC

Ce récepteur met en æuvre les dernières
acquisitions te
sistors. En pa
fréquence est
Drift dont la
valeur élevéè,
lent rendement sur la gamme OC, où il
permet des réceptions équivalentes à celles
obtenues avec un appareil à lampes.

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

Le schéma (fig. t).

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

_ Ainsi que nous l'avons déjà dit, l'étage
changeur de fréquence est équipé par un
transistor Drift. Ce dernier peut être un
OC171, un SFT117 ou un 2N372. Il est
associé à un bloc de bobinages à clavier
OREOR 1153 T et à un cadre ferrite C20.

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 à 5 touches. Lorsque la 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 Ia
réception se fait avec l'antenne auto, ces
enroulements sont remplacés par des bobi-
nages appropriés _contenus dans ls bloc,
qui comprend également Ies 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 A coté
+ 9 V, 33.000 Q coté 

- 
I V). Les enroule-

ments oscillateurs sont insérés de façon
classique dans les circuits émetteur et col-
lecteur. Côté émetteur la liaison se fait par
un condensateur de 10 nF et une résistance
de 1.500 d). 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-
tance de 2.200 A et d'un condensateur de
40 nF.

Le secondaire de TRG2L attaque la base
du premier transistor MF qui est un 36TI.
Le transistor gui équipe le second étage
I\IF est un 35 TI. La liaison entre Ie 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 T I
et la diode détectrice est obtenue par un
troisième transfo MF (TRG23). Le§ 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 A et d'un con-
densateur de 40 nF'. La résistance de sta-
bilisation du circuit émetteur est identique
pour les deux étages (220 O). 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 I V est une
résistance réglable de 150.000 Q. L'autre
branche est formée par une 6.800 d). Cette
résistance constitue par ailleurs avec un
condensateur de 20 nF la cellule de cons-
tante de temps clu 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
antifacling 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 fâit apparaître
une composante de courant continu pro-
portionnelle à l'intensité du signal capté.
Ce courant continu est en opposition avec

le courant collecteur du transistor 36T I et
par conséquent réduit ce dernier et l'ampli-
fication du transistor. Ainsi, l'ampliflca-
tion procurée par cet étage est inversement
proportionnelle à l'intensité du signal
capté. On obtient bien par ce procédé un
contrôle automatique du gain autrement dit
une régulation qui permet de compenser
Ies variations occasionnées par le fading.
On comprend aisément que l'action conju-
guée des deux dispositifs procurent une
régulation très 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 A et d'un condensateur de 10 nF
et d'un potentiomètre 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 clellule de blocage.

Le signal BF prélevé sur le curseur du
potentiomètre esf appliqué par un conden-
sateur de 10 p,F à la base d'un transistor
965 TI gui équipe l'étage préamplificateur
BI-. La polarisation de cette base est four-
nie par un pont de résistance (27.000 A
côté+9Vet100.000A côté 9V).
La résistance de stabilisation du circuit
émetteur fait 2.700 A et est découplée par
un condensateur de 50 /rF. 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 p,F. Le pont de base de ce transistor
se compose d'une 4.700 A allant au + I V
et d'une 51.000 A alant au 9 V. La
résistance de stabilisation du circuit émet-
teur f ait 150 d) . Cette résistance n'est pas
découplée par un condensateur, elle pro-
cure donc pour les courants BF un efïet
de contre-réaction qui réduit les distorsions
de cet étage. Le circuit collecteur du 965TI
est chargé par le primaire du transfo BF
servant à l'attaque du push-pull final. La
ligne 

- 
I V commune à tous les étages que

nous venons d'examiner contient une cel-
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Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Le châssis de ce récepteur est constitué
oar une plaque de bakélite dont la forme et
e perçage sont clairement indiqués sur les
rlans de câblage. On commence par y
nettre en place- les différentes pièces. Sur
rne face (fr7. 3) les supports de transistors,
es transfos MF, le transfo driver, le transfo
le sortie, les condensateurs aj ustables et
e cadre ; sur l'autre face Uig. 2), le CV, le
lloc et le potentiomètre interrupteur. Ce
lernier est monté par l'intermédiâire d'une
iquerre métallique.

On procède ensuite au câblage. Avec du
il nu on établit la ligne de masse ou ligne
+- I V. Cette ligne relie Ia cosse du boitier
l.u potentiomètre et aboutit à la cosse p
rlacée sur une des vis de fixation du transfo
le sortie, après avoir été soudée sur la cosse z
,lacée sur une des vis de fixation du transfo
river et sur les pattes de flxation du trans-
I TRG23. Au passage, sur ce transfo, le
rl est protégé par un morceau de souplisso.
)e cette ligne part un autre fil nu qui est
cudé 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 boîtier du potentiomètre est
:liée à une cosse de l'interrupteur et à la
)sse m du condensateur aj ustable C1.
a cosse M de l'ajustable C3 est reliée à la
)sse L4 du bloc de bobinage, laquelle est
rnnectée à Ia cosse de masse du CV.
Toujours avec du fil nu on établit la

l

ligne 
- I V qui relie la cosse Ic à la coss e a2

et est prolon gée au-delà de cette dernière
jusqu'à la hauteur du transfo driver comme
il est indiqué sur la figure 2. Cette ligne

- 
I V croiie la ligne +-9 V; à cet endrôit,

it est recommandé de prévoir un isolement
par souplisso.

La cosse 1 du bloc est reliée à la cosse a
de C3, la cosse 8 à la cage 280 pF du CV,
la coss e L2 à la cage 120 pF du CV, la cosse
13 à la broche C du transistor Drift. Entre
la cosse 11 du bloc et la cosse n du châssis
on soude un condensateur de 10 nF. La
cosse n est connectée à la broche E du
transistor Drift. Entre cette broche E
et la ligne + I V on soude une résistance
de 1.500 Q. La cosse a. de l'ajustable C1
est reliée à la cosse 16 du bloc (uoir fr7. 3
et notice du bloc).

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

Htiiiiititiil!i!i

lo ool 35Tl

965 T1m
FIG.3

lule de découplage formée d'une résistance
de 220 A et d'un condensateur de 50 pF.

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

tion est obtenue par

titïi:ii'âtiîiiit
+ I V et une 4.700 Q

côté 
- 

I V. Le circuit émetteur de chaque
941TI contient une résistance de stabili-
sation de 10 d). Le transformateur d'adap-
tation du HP est urie TSP9T. Le HP est
un 17 cm à aimant permanent. En pratique,
il sera monté sur un baflle de contrê-plaqué.

E
941 T1

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 relève l'amplificâtion 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 965TI. Il est constitué par urle 82.000 J2
en série avec une 100.000 O shuntée par un
condensateur de 20 nF. La présence du
condensateur a encore pour efïet de favori-
ser la reproduction des fréquences basses,
généralement d.éfavorisées sur des appareils
de ce genre. La pile d'alimentation est
shuntée par un condensateur de 50 p,F.

HP

15.000 O qui va à la ligne - 9 V et un
condensateur de 20 pF dont le pôle f
est soudé sur la ligne + I V. Cette cosse 2
est connectée à la cosse 2 du transfo TRG22.
Sur la cosse 2 du transfo TRG22 on soude
une résistance variable de 150.000 O qui
va à la ligne - 9 V et une résistance de
6.800 J2 qui aboutit à la cosse a3. Entre Ia
cosse 4 de TRG22 et la cosse 3 de TRG22
on soude la diode D2 en respectant le sens
indiqué sur le plan de câblage .

Entre la broche E du support 36TI et
la ligne + I V on soude une résistance
de 220 !2 et un condensateur de 40 nF.
La broche C est connectée à lâ cosse 4
de TRG22. Sur la cosse 3 de ce transfo on
soude une résistance de 2.200 O qui va à la
ligne - 9 V et un condensateur de 40 nF
qui va à la ligne + I Y. 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 à la broche B du
support 35TI.

Entre la broche E du support 35TI et
la ligne + I V, on soude une résistance de
220 A 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 C du support
35TI est connectée à la cosse 4 de TRG23.
Sur la cosse 3 de cet organe on soude une
résistance de 2.200 O qui va à la ligne - I V
et un condensateur de 40 nF qui aboutit à
la ligne + I V. La cosse 2 de TRG23 est
reliée à la ligne + I V. On soude la diode
D1 entre Ia cosse 1 de TRG23 et la cosse
o3 du châssis. Il convient de respecter,
pour cette diode, le sens indiqué sur le
plan de câblage. Sur la cosse a3 on soude
un condensateur de 10 nF qui va à la ligne
+ I V et une résistance de 820 O qui va à
une extrémité du potentiomètre de 5.000 O.
L'autre extrémitd de ce potentiomètre est
connectée à la cosse rn de l'ajustable Cl.
On soude le condensateur de 10 nF qui
shunte le potentiomètre dont le curseur
est connecté à la cosse al du châssis. Entre
cette cosse a1 et la broche B du support
965TI (1) on dispose un condensateur de
10 pF. On relie cette broche B à la ligne

- I V par une résistance de 100.000 l2
et à la ligne f I V par une résistance de
27.000 (J. Entre la broche E et la ligne
+ I V on soude une résistance de 2.700 O
et un condensateur de 50 pF. Entre Ia
broche C et la ligne - 9 V on soude une
résistance de 5.600 O. Entre cette broche C
et Ia broche B du support 965TI (2) on
soude un condensateur de 10 pF.

Pour le support 965TI (2), on relie la
broche B à la cosse g du châssis, on soude
une résistance de 150 O entre la broche E
et la ligne * 9 V, on soude une résistance
de 4.700 l? entre la broche B et la ligne
+ I V et une de 51.000 () entre cette bro-
che B et la ligne - I V. La broche C est
reliée à une extrémité du primaire du transfo
BF TL26. L'autre extrémité de ce primaire
est reliée à la ligne - I 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
941TI (2). Le point milieu de ce secondaire
est relié à la cosse u du châssis. Entre cette
cosse trr et la ligne + I V on soude une
résistance de 100 O. Entre les cosses ur et I
on dispose une résistance de 4.700 O. On
soude une résistance de 220 O entre la
cosse I et la ligne - I V et un condensateur
de 50 pF 12 V entre la ligne - I V et la
cosse r. Cette cosse r est reliée à la ligne
+ I 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 l'autre extrémité sur la broche
C 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 + I V. Le point milieu de
l'enroulement primaire du transfo de sortie
est relié à la cosse t. Sur l'extrémité du
primaire du transfo de HP relative au
support 941TI (1) on soude une résistance
tle 100.000 A et un condensateur de 20 trF,
l'autre fil de ces deux organes est soudé
sur la eosse R (relais) du transfo de sortie.
Entre cette cosse R et la cosse g du châssis
on dispose une résistance de 82.000 d).
Une extrémité du secondaire du transfo
de HP est reliée à la cosse p. Entre les
cosses p et r on dispose un condensateur de
50 p,F. Par un cordon souple torsadé on
relie la broche * du bouchon d'alimentation
à la cosse libre de l'interrupteur et la bro-
che à la cosse t. Le HP sera branché
par un cordon souple à deux conducteurs
sur le secondaire du transfo de sortie.

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

Voici une méthode qui rendra plus aisée
l'introduction de plusieurs flls trois par
exemple dans une boucle en tube de
cuivre (1).

On fabrique d'abord un petit fll à plomb
composé d'un fil à coudre lesté d'une petite
masse de soudure ou de plomb de fusible,
amenée à 5 ou 6 mm de long et I à 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 à
faire efïectuer au lest donc au fil
un tour complet. On comprend que le
plomb doit être assez petit pour ne pas
se bloquer dans les coudes (dessfn a).

On prépare alors trois morceaux de fil
de 40 cm chacun, que l'on attache à l'extré-
mité du fil à plomb; on tire sur l'extrémité
lestée qui maintenant est sortie à l'autre
bout du tube, ce qui fait pénétrer les 3 fils
à l'intérieur de la boue,le (dessfns b et c).

On prend alors environ L m de fll 2lL0
qu'on attache à une extrémité de l'un des
trois fils, puis on tirc sur l'autre extrémité
de ce fil (des sin d ). Pendant cett.e opération,
il faut avoir soin de rnaintenir les guatre
autres extrémrtés, c'est à dire les deux

m' à la cosse rn' de l'ajustable C2, sa cosse
1 à la cosse a de C2 et à la cosse 10 du bloc,
sa cosse 2 à la cosse I du bloc, sa cosse 3
à la cosse a de l'ajustable C4 et à Ia cosse 5
du bloc et enfln sa cosse 4 à la cosse 4 du
bloc. On soude un condensateur de 47 pF
entre a et m de l'ajustable C4. Par des
flls souples on reliera la cosse 6 du bloc
à l'antenne télescopique et la cosse 7 à la
prise « Ant auto ». La liaison ne pourra se
faire gue 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 câblage étant soigneusement vérifié,
on peut brancher la pile, mettre les tran-
sistors sur leurs supports et procéder à un
essai sur stations. L'appareil doit fonctionner
immédiatement s'il a été monté conformé-
ment à notre description. On procède alors
à l'alignement. On commence par retou-
cher les transformateurs MF sur 455 kHz.

Pour les circuits accord et oscillateur
on commence par Ia gamme OC, on règle
les noyaux oscillateurs OC et accord OC
du bloc sur 6.1 M[{z et les trimmers du CV
oscillateur sur 16 MHz. En gamme « PO
Ant )) on règle les noyaux oscillateurs et
accord PO sur 574 KHz et l'ajustable C1
et le trimmer du CV accord sur 1.400 k}Jz.

En gamme PO Cadre on règle l'enroule-
ment PO du cadre sur 574 kIJz et l'ajusta-
ble C2 sur 1.400 kIJz.

En gamme « GO Ant » on règle l'ajus-
table CB et le noyau accord GO du bloc sur
200 kHa

En gamme « GO Cqdre » orl règle l'enrou-
lement du cadre sur i60 kHz et-l'alustable
C4 sur 250 kF{z.

Pour terminer on ajustera la résistance
variable de 150.000 O de manière à obtenir
le maximum de rendement.

A. BARAT.

DE\[s DEs prÈcrs pÉrecgÉEs
r.rÉctssrrnEs r,u Mortrf,cE DU autres fils, pour éviter que ceux-ci ne soient

entralnés en même temps. On tire donc le
premier fil jusqu'à ce qu'il ne dépasse plus
que 10 cm de fll électrique du côté de l'en-
trée (dessfn e).

Ensuite, on attache l'extrémité sortie
du fil électrique à l'extrémité entrée du
deuxième fil à coudre qu'on tire à son tour.

L'EMIEMBLE COIISTRUCIEUR comprenant
Coffret avec décor, châssis, cadran et CV.
Bloc de bobinage
Toutes les pièces s.
Le haut-parleur

TOUIES Ies plèces détachées.
Le jeu de 7 u'ansistors * 2 diodes. NET.. .

Dour t,engenbrf* roR*rrrrnE
Drts c! ure geule rorr...... 225.0ll llt

Dans une

I balslstors GO)
Cadre fe

,* 13HT"l',î'3*:::. ::::.i::: I t6.00 ilt

RADIOI ROBUR
R. BÀUDOIN, Ex Prof. ECI§HE.

U, Boulevard Bearrmarchais . Parlr Xfe
Té1. : ROQ. ?l-31. C.C. Postal ?00245 PARI§!.

§
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aü

On répète enfln la
le dernier fiI, et on
de fils à l'intérieur

même opération pour
a ainsi les trois spires
de la boucle.

A. DE Dt^A,Noos.

(1) Ce qul est le cas de I'apparell me_surant Ia HF
dq l'émetteur de télécommande décrit dans le No 14&
de Radio-Plants.

o
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J
l! 5 FILS

A COUDRE

--)

TROUB^H,DOUR 7
Ztransistors * 2 diodes -5touches -3ganrmes d'ondes

(PO - GO Garnrne OC complète de 16 à 5l rnètres)
Changement de fréqtence par transistor DRIFT- PRrsE ^urrunram À,uro coMMUrÉu
Cadre ferrox de 2OO % Ant. OC télescopique.

Eaut-parleur 17 cm gros alrnant.
Élégrant coffret gainé 2 tons. Oim. : 275x 190 x95 %.

"".os89.85
64.60
l8.oo

178.50
77.1O
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_C.A.G, _gn dispo_sitif permettant d'adapter
lq qualité de l'image selon gu'il sàgit
d'une émission en studio ou de télé-cinéma
et sur correcteur
de ton le-musique
et un

pareil est extrê-
ation d'une pla-
.qui contient la
ion image et son.

Le schéma (fig. l).
La platine précâblée comporte le rotac-

teur à 72 positions flanqué des étages HF
et changeur de fréquence, la chatne de
réceptioq « image » et la chalne de réception
c son ». Bien qu'elle ne soit pas à exéèuter
mais simplement à raccorder au reste du
montage 1l est intéressant d'en connaltre
la constitution afln de pouvoir juger des
gualités du téléüseur. Ses différents cir-
cuits sont donc représentés sur le schéma
et nous allons les examiner avec le même
soin que la partie qui sera à câbler.

Le rotacteur,
L'étage HF est équipé avec une double

triode 5BQ7A montée en cascode. Le cir-
cuit d'entrée
ment accordé
façon à obteni
l'antenne est
sur ce bobinag_€r_ la liaison se faisant par
un câble coaxial de 75 Q. Ce circuit d'enfrée
attaque_ la grille de la première triode par
un condensateur de 1.500 pF et une résis-
tance de fuite de 470.000 d). 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 manière qu'elle ne soit pas re-
portée sur la grille.

La seconde triode fonctionne en ( grille
à la rnasse ». Vous pouvez remarquer en
effet que cette électrode est reliée à la masse
par un condensateur de 1.500 pF doublé
d'un 220 pF ce {ui, au point de vue UHF,
constitue un véritable court-circuit. Au
point de vue continu, le petentiel de la
grille est flxé par rapport à Ia cathode
par une résistance de.470.000 d). Cette
cathode est attaquée par la plaque de
l'élément triode précédant à 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
par une self
parasites. La li
étage contient
formée d'une
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 Ia pentode
contient un enroulement accordé par Ies
capacités parasites. La liaison avec la
plaque de la dernière triode du cascode se
fait par un condensateur ajustable de
0,5-3 pF. L'ensemble des selfs et de l'ajus-
table constitue un filtre de bande. Outre le
bobinage, le circuit grille de la pentode
modulatrice contient une résistance de
330.000 A 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
apparaltre la fréquence intermédiaire.
L'écran de la pentode est alimenté par
une résistance de 33.000 A 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 CV de faible capacité dont l'armature
mobile est reliée à la masse et chaque ar-
mature fixe à une extrémité du bobinage.
Ce CV est shunté par un condensateur de
1,5 pF à coefficient de températive négatif.
Le rôle de ce condensateur est double : il
procure une capacité totale convenable à
l'accord du circuit oscillant et supprime Ia
dérive de température de l'oscillateur lui
assurant ainsi une stabilité totale. Du
côté grille, la liaison avec le bobinage se
fait par un condensateur de 10 pF et une
résistance de fuite de 10.000 d). L'alimen-
tation plaque se fait à travers une résistance
de 33.000 J2. La cathode de Ia triode est à
la masse.

L'oscillation locale est appliquée à 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 l'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. Ils peuvent ainsi être commutés sui-
vant l'un des L2 canaux que l'on désire
recevoir.

La chaîne image.
L'ampliflcateur MF comprend trois

étages. Les transfos de liaison sont du type
surcouplé avec une bande passante de
9,5 MÉIz. 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 47,25 MI{2.

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 A et une de L20 A
découplée par 1.500 pF. Cet ensemble
assure la polarisation minimum' du tube.
On retrouve les mêmes éléments dans le
circuit cathode de la première EF80. Ces
deux lampes sont soumises à un contrôle
automatique de gain et à un contrôle ma-

nuel de gain ce dernier permettant de rég
la sensibilité et par suite le contraste
l'image. Ce contrôle manuel de contral
consiste en un potentiomètre de 500.000
inséré dans la ligne de CAG. La tension
contrôle automatique de gain est fourr
par une des diodes de la EBF80 de
chaine « son » gui redresse la tension vid
recueillie dans le circuit grille de la séI
ratrice aux bornes du condensateur
0r1 p,F. Cette tension est appliquée au cr
seur du potentiomètre de contrasto
transmise aux grilles des lampes asserrr
par ee potentiomètre, une résistance
1 MO et des résistances de 120.000 d). .

seconde EF80 est polarisée par une rés
tance de cathode de 150 O shuntée par
condensateur de 1.500 pF... Ie circuit plaq
de chacune des trois lampes MF contient u
cellule de découplage formée d'une rés
tance de 1.000 A 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 A et d'un condensateur
100 pF. La faible valeur du condensatr
permet de recueillir aux bornes de la rés
tance le signal « son » et de le transmet'
à la chalne qui lui est relative et que n(
examinerons plus loin.

Le dernier transfo surcouplé de la cha
« image » attaque une diode au germanir
qui assure la détection vidéo. Le sig
vidéo apparalt aux bornes d'un ensem
formé d'une résistance de 2.200 A en s(
avec une self de correction, le tout shu
par un condensateur de 4r7 pF. Il est tra
mis par une self de correction à la gr
de commande de la lampe vidéo, une EL
dont la polarisation se 

-fait par la cathc
A cet efTet, vous \royez dans ce circuit
ensemble de résistances et de condensate'
Tout d'abord une 220 Q 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 pF en série avec une 6t
Un commutateur permet de court-circu
la résistance de 47 Q, Cette disposition '

met d'adapter au mieux le contraste
l'image suivant qu'il s'agit d'une émis
en studio ou d'un fllm.

Le circuit plaque de la EL83 cont
deux selfs de correction et une résistr
de charge de 2.000 A 6 Du poin'
jonction des deux selfs on attaque la
lfrode du tube image par l'intêrméd
d'un condensateur de 0r1 pF shunté
100.000 A et une résistance de fuitr
même valeur. Entre la cathode du

est placée une des di

. iîiïtH8ui"u"9iiT
ode du tube par un

densateur de 0r1 p,F et une résistanc
fuite de 470.000 Q,la plaque est à Ia m
Un parasite violent, s€ traduisant par
forte impulsion, débloque la diode
écrête ainsi l'impulsipn et fait dispa:
sur l'écran la trace blanche gue provl
rait la perturbation. Cet antiparasite
être supprimé à l'aide d'un interml
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La chafne son.

Nous avons déjà 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 chalne « son » par un
condensateur de 22 pF. Le transformateur
MF ainsi que les suivants sont accordés sur
39115 MIiz. Son secondaire attaque la
grille de commande de la lampe du premier
étage MF, une EF80 polarisée par une
résistance de cathode de 120 A découplée
elle-même par un condensateur de 1.500 pF.
Cet ensemble de polarisation est en série
côté cathode avec une 27 A non découplée
qui introduit un certain efTet 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 A et un condensateur de 1.500 pF.

La lampe qui équipe le second étage
MF est Ia partie pentode d'une EBF80 la
liaison entre ces deux étages se fait par
transformateur. MF. Un troisième transfo
MF assure la liaison entre le circuit plaque
et Ie second élément diode de cette lampe.
laquelle sert à la détection du signal « son ».

Avant d'en termirrer avec l'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 à 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 O
et un condensateur de 1.500 pF. La tension
écran de la EF80 est prise à la sortie de la
cellule de découplage ; celle de la EBF80
est amenée à la valeur requise par une
résistance de 100.000 A découplée par
1.500 pF. Une résistance de 220 0 prévue
entre l'écran et la 100.000 A contribue à
la stabilité de l'ampli MF.

Le circuit de détection dont nous avons
déjà esquissé l'examen comporte une cel-
lule de blocage HF constituée par une résis-
tance de 10.000 I et un condensateur de
100 pF. Le signal BF apparalt aux bornes
d'une résistance de 470.000 A placée entre
la sortie de la cellule HF et Ia 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 I et
d'un condensateur de 0r1 p,F.

Le signal BF fourni par Ia détection est
transmis par une résistance de 1ù.000 A
et un condensateur de 20 nF à 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 MO.
Cette cathode est également reliée au pot€It-
tiomètre 'de volume par un condensateur
de 20 nF. En l'absence de parasite, la plaque
de la diode est portée à un potentiel positif
car elle est reliée à la ligne HT par une
résistance de 3r3 MI2 en série avec une
1 M^0 découplée par 0r1 pF. En raison de
ce potentiel positif de la plaque, la diode

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

Le curseur du potentiomètre de volume
attaque la grille de la partie triode d'une
ECL82 qui équipe l'étage préampliflcateur.
La liaison se fait par un condensateur de
20 nF et une résistance de fuite de 10 MO.
La cathode de la triode est à la masse. Le
circuit plaque est chargé par une résistance
de 200.000 A et découplé au point de vue
HF par un condensateur de 470 pF.

La section pentode de la ECL82 équipe
l'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 d). La polarisation
de - 

16,5 V est appliquée à la base de la
résistance de fuite à travers une cellule
formée d'une résistance de 470.000 A et
un condensateur de 0r1 1tF. 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 l'autre pour la parole.

Les bases de temps.

Cette partie est celle qui sera à réaliser.
Reprenons le signal üdéo pris au sommet
de la résistance de charge de la EL83. Il
est transmis à la grille de commande de
la partie pentode d'une ECL80, pentode
qui fonctionne en séparatrice. Cette trans-
mission se fait par une résistance de 10.000 .f)
un condensateur de 0,1 pF et une résistance
de fuite de 1 M.f). Pour permettre la sup-

plaque. De cette façon,-seuls les tops donnent
naissance au courant plaque et se retrouvent
ainsi dans le circuit plaque aux bornes de
la résistance de charge.

Le balayage image.

Il est obtenu à l'aide d'une ECL82 dont
la partie triode fonctionne _en générat_gqr
bloéking et la partie pentode en amplifl-

cuit plaque de la
à la grille de la

0 par un circuit

différenciateur composé d'un condensateur
de 100 pF et d'une résistance de 120.000 O.
Cette triode est fortement polarisée (-15Y)
de façon que seules les pointes positives
correspondant aux tops image débloquent
la lampe et font apparaltre des impulsions
négatives de grande amplitude dans la ré-
sistance de 33.000 A qui charge la plaque.
Ces impulsions sont transmises à la plaque
de Ia 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 æuvre un bobinage oscillateur
doté d'un circuit magnétique en fer. Un
enroulement de ce bobinage est inséré dans
le circuit plaque et l'autre dans le circuit
grille. L'enroulement plaque est shunté
par une résistance de 47.000 .f). La fréquence
de la dent de scie qui apparalt aux bornes
d'un condensateur de 50 nF placé en série
dans le circuit grille est réglée par un poten-
tiomètre de 250.000 A en série avec une
résistance de 750.000 d).

La tension en dents de scie est appliquée
à la grille de commande de la section pen-
tode de la ECL82 à travers un condensateur
de 0r1 pF et une résistance de 1 MO shuntée
par un condensateur de I nF. La polari-
sation de cette grille de -13 V est appliquée
à cette grille à travers une résistance de
1,5 MO. La grille écran de cette pentode
est alimentée à travers une résistance de
4.700 O découplée par un condensateur de
24 p,F. La liaison entre le circuit plaque et
les bobines de déviation verticale se fait
par un transformateur d'adaptation. Lo
primaire de ce transfo est shunté par un
condensateur de 10 nF en série avec une
résistance de 22.000 d). Chaque bobine de
déviation est shuntée par une résistance
de 470 d). Ces difTérents éléments servent
à améliorer la linéarité du balayage. En

ent notam-
Aetunde
"àiÿitfit3

sur toute la surface de l'écran.

Le balayage ligne.

La tension en dents de scie nécessaire
au balayage ligne est produite par une
ECL80 montée en multivibrateur à cou-
plage cathodique. La plaque de la triode
tle ôe tube est chargée par une résistance
de 22.000 d), celle de la pentode par une
résistance de 56.000 d). La gritle écran de
cette pentode est alimentée p4r_l'intermé-
diaire ï'une résistance de 120.000 O décou-
trlée Dar 10 nF. L'oscillation de relaxation
èst pioduite par le couplage créé par le
cond-ensateur de 100 pF placé entre la
plaque triode et la grille de commande de
ia p^entod.e et par la résistance de cathode
commune qui fait 470 Q. Les tops de syn-

(Suite sur l'outre foce de lo plonche déplioble.)
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AM ÉLIORATIONS DES
7

RECEPTEU RS TY(I)

U est assez difficile de transformer un
téléviseur, surtout s'il est de construction
industrielle, mais son rendement peut être
améIioré 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 à très forte pente.

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

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

La qualité des auditions ofTertes par les
téléviseurs n'est pas toujours la meilleure
en raison du faible diamètre du haut-parleur
et de son montage dans le cofTret du télé-
viseur où il ne trouve pâs, le plus souvent,
l'emplacement qui donne la meilleure qualité
de son.

n est donc tout indiqué de prévoir un
haut-parleur extérieur monté dans une
enceinte acoustique. Ce haut-parleur sera
celui du téléviseur si l'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 1r5 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 acoustigue.s 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
{ue pour un radio-récepteur ou un ampli-
Eeateur basse fréquence.

L'enceinte décrite, toutefois, est adap-
:ée surtout à une puissance modérée comme
>elle fournie par un téléviseur. Elle pourra
lgalement serwir de support pour le récep-
;eur TV et cela est recommandé, car le
ipectacle complet, visuel et sonore, exige
pe les sons proviennent d'un endroit aussi
lroche que possible de l'écran lumineux.

Rappelons que la directivité sonore se
nanifeste plus particulièrement aux fré-

le l'écran. Le grand haut-parleur sera dis-
rosé au-dessous de ces petits reproducteurs.
.a figure 1 donne des indications sur la
onstrtrction d'une enceinte acoustique ré-
,ondant à ces conditions.
Pratiquement, il s'agit de monter une

aisse en bois dont la hauteur est J, la
rofond'eur K et la largeur A. Cette caisse
tt complètement fermée, sauf aux trois ori-
ces indiqués en traits hachurés sur le
roquis de gauche de la figure 1 représen-
mt le panneau avant.

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

On placera le grand haut-parleur, destiné
à la reproduction des basses et du médium
derrière l'orifice circulaire de diamètre D,
tandis que les deux tweeters sont placés
derrière les petits trous de diamètie H.

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

L'emplacement des ouvertures est déter-
miné par les autres cotes indiquées sur la
flgure 1.

Voici les valeurs numériques de ces di-
mensions pour un haut-parleur dont le
diamètre D est de 25 cm.
A : largeu :
largeur de :
30 mm; C :
300 mm; D du
HP grand modèle : 250 mm ; E : hau-
teur du centre de l'oriflce du HP : 400 mm ;
F - distance de l'axe des centres des ouver-
tures des tweeters à la partie supérieure :
100 mm ; H : diamètre de ces ouvertures :
suivant les diamètres des tweeters ; G :
distance des centres des ouvertures aux
parois latérales : 100 mm; I : E +Dlz:400 + 725: 525 mm; J : hau-
teur totale : 800 mm.

n est évident qu'il s'agit ici des dimen-
sions intérieures du coffret et de ce fait,
la hauteur, la profondeur et Ia largeur
ertérieures seront augmentées de deux fois
l'épaisseur des planches de bois.

Cette épaisseur ne doit pas être inférieure
à 20 mm.

Le haut-parleur grand modèle aura un
diamètre de 250 mm et on disposera un
bafïle carré entre ce haut-parleur et l'ouver-
ture, le diamètre de l'ouverture circulaire
du baffle ayant une valeur i4férieure de
10 ou 20 mm à D afln de permettre la
flxation du haut-parleur à l'aide de vis.

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

il en sera de même des deux tweeters.
Les diamètres H seront égaux à ceux

des t$reeters.
Nous conseillons l'emploi de modèles

dynamiques à aimant permanent dont Ie
montage est Ie plus simple.

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

Le bois sera du con
par tasseaux de bois.
méré sont également
l'isorel, pâr exemple.

Extérieurement, l'enceinte pourra être
recouverte de matériau plastique sous
forme de bandes collantes ou collées, ou
encore de formica ou de revêtements ânâ-
Iogues. En tout cas, l'ensemble doit être
frès rigtde et ne donner lieu à aucune
vibration.

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

Simplifications.

Le t peut être simpliflé
de pl On peut supprimer
comp c'est-à-dire le pâr-
neau

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

Une autre simplification, indépendante
de la précédente, consiste dans la suppres-
sion des emplacements des tweeters. tr
est alors possible de réduire la hauteur de
l'enceinte de la dimension A : 200 ffim,
ce qui réduira la hauteur à 600 mm. Re-
marquons toutefois que plus l'enceinte est
de grandes dimensions, meilleure est la
reproduction sonore aux fréquences basses.

Les deux simpliflcations sont cumula-
trices, ce qui signifle que l'on peut sup-
primer à la fois le fond de l'enceinte et Ia
partie supérieure destinée aux tweeters,

H P AIGUES

HP GRAVES ET

MEDIUT,I

OUVE RTURE RECTA NGULAIRE

-
(1) Voir Ie précédent numéro.

por Gilbert BLAISE
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,-,.vr,r urconvénient dans T'ÉUËrr"ilrï#iutTrT
téléüseur, à la place du haut-parleur nor-
mal. Cette disposition est excellente et
augmentera l' ons pro-
viennent de l'imâge.
Un seul twee la puis-
sance exigée

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 à celui de la figure 1

FIG.2

(gauche) o.n Ie montera avec deux pan-
neaux arrière, de sor "e que Ia section âura
la forme de la figure 2.

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

En effet, on a : abz + bcz : ecr, et com-
me ab : bc, il vient 2 aba : acz
et par conséquent :

ab: 2: Or70Z X ac
Vz

car l'inverse de \/2 : 7,414 est 0,707.
Dans notre cas, ac : 600 ffiffi, d'où
ab : bc : 0,707 x 600 : 424,2 mm.
Ou, en arrondissant : aD : bc : 424 mm.
Avec cette enceinte, il est impossible

d'effectuerla suppression du fond êt seulela simplification portant sur Ia hauteur
est possible.

L'enceinte à. section horizontale trian-
gulaire se prête moins bien comme table
de téléviseur, car tous les téléviseurs sont
rectangulaires, mais cette réalisation est
excellente si elle doit servir eomme seconde
souree de sons dans les montages stéréo-
phoniques auxquels la téIévision èst actuel-
lement associée dans certains programmes.

Enceinte ultra reflex.

Les amateurs sachant bien travailler le
bois ou bénéficiant de l'aide d'un spécialiste,
pourront réaliser r'enceinte ultra reflex ins-
pirée de celle de Jensen, {ui est destinée
plus particulièrement à recevoir un haut-
parleur de grandes dimensions, 30 à 36 cm.
Elle convient surtout aux téléviseurs dont
l'étage flnal BF fournit plus de 5 'W modu-
lés.

La figure 3 donne Ia coupe de cette encein-
te {ui, visiblement, est lôgeable dans une
encoignure. Cette dernière renforcera l'efTet
acoustique obtenu à l'aide des deux sorties
d'air latérales, placées à l'arrière alors que
dans l'enceinte de la figure 1, la sortie étàit
à l'avant.

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

Le premier comprend le panneau avant
de largeur 2 L + 2 K (K est l'épaisseur des
panneaux). Ce panneau soutient le haut-
parleur placé derrière l'ouverture convena-
ble comme il sera indiqué plus loin.

56

FI G.3

La hauteur des autres panneaux
raux et arrière sera Ia même, V - 700
En résumé, après montage, on aura ob
un cofTret ayant un ( haut D et bas (
forme indi
700 ffiD, a
l'ouverture
dd la flgure
ouvertures dont Ia coupe horizontale
visible sur la figure 3.

Adaptation des enceintes aux haut-parle

U est particulièrement üfficile poot
amateur d'adapter l'enceinte à son ha
parleur car ce dernier ne peut être mod.i
ce qui oblige à moditer l'enceinte, trar
impossible à entreprendre par un Dr
spécialiste.

En pratique., deux solutions sont à
portée de l'utilisateur : choisir le har

FIG. 6

Perpendiculairement à 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-
lèles au panneau avant.

La soconde partie se compose d'un pan-
neau de fond parallèle 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 Ia première partie:

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

La profondeur I : 20 mm et N - 190 mm.
Les côtés J seront épais de K : 20 mm

et inclinés par rapport aux panneaux laté-
raux de façon que l'on ait A : 60 mm envi-
ron et S : 150 mm environ.

Les petits panneaux M seront larges de
C : 50 mm environ. Passons maintenant
à la seconde partie représentée en coupe
sur la figure 4.

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

FIG.4 2 L + 2K: P

mesurer une distance de T : 50 à 60 mm
par rapport aux petits panneaux M et les
parties obliques seront parallèles comme
on le voit sur lâ figure 3.

il
ces
l'ess
des
ses grandes lignes.

La réunion des deux parties s'effectuera
à l'aide des deux planches horizontales,
l'une supérieure et l'autre inférieure, tou-
tes deux ayant la forme qu'indique la figure
5, avec, approximativement, P : 520 rnffi,
0 : 420 mm et L1 : 460 mm. La hauteur
de l'enceinte est V indiquée sur la figure 6.
On a : V : 700 mm,'W : \ 12 : 350 ffiffi,
P : 520 mm et: Plz:260 ffiffirce
qui détermine le centre de l'ouverture cir-
culaire de diamètre D égal à celui du haut-
parleur.

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

parleur qui convient le mieux à l'enceinte-dont on dispose, ou adapter l'amplificateur
à l'ensemble HP-enceinte.

Le choix du haut-parleur n'est posslble
que si le revendeur veut bien permettre à
son client l'essai de plusieurs modèles dif-
férents.

n s'agit généralement de déterminer la
fréquenee de résonance basse du haut-
parleur {ui, avec celle de l'enceinte, per-
met d'obtenir aux fréquences basses, une
reproduction aussi linéaire que possible
jusqu'à 30 Hz ou même 20 Hz, sans qu'il
y ait surampliflcation à l'une des fréquences
basses, c'est-à-d.ire à une fréquence infé-
rieure à 100 Hz.

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

La réalisation d'une enceinte acousttque
est donc pleine d'aléas et seuls ceux,gul ont
le goût de la mise au point et le temps néces-
saire po construc-
tion et btenir la
meilleur avec le
modèle

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



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

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

Enceinte ultra.économique.

Cette enceinte ne coûte 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
chères.

Le matériel est à la portée de tous les
possesseurs d'un téléviseur : c'est la grande
boite d'emballage en carton très fort dans
laquelle a été, livré l'appareil ou une botte
de réfrigérateur ou de machine à laver.

Les dimensions sont importantes : Hau-
teur: 700 à 1.000 ffiffi, largeur : 600 à 800 ffiffi,
profondeur : 400 à 800 mm.

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

Sur le panneau avant on pratiquera
des ouvertures comme celles indiquées sur
la figure t, avec ou sans ouvertures de
tweeters. L'enceinte sera donc fermée
partout sauf sur le devant, êt le haut-
parleur sera disposé derrière l'oriflce cir-
culaire.

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

A titre indicatif, on pourra placer le
haut-parleur juste au milieu du panneau
avant, l'ouverture rectangulaire à 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
l'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 à 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 aiguës.

HP DU

TET^TVISEUR

HP DU

IELfvts.

or ( e rcatre
î1G.7 + H' I

Les tweeters ne nécessitent pas d'en-
ceinte acoustique ni de collret spécial.

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

Montage électrique des haut-parleurs.

Lorsque le haut-parleur utilisé dans
l'enceinte est celui du téléviseur, aucun
problème de branchement ne se pose. Il
suffit de prolonger sulûsamment les fils
de liaison, en intercalant si on le désire,
une fiche à deux contacts.

Remarquer que l'appareil ne devra jamais
être en état de marche sans qu'un haut-
parleur soit branehé à la sortie de l'étage
ûnal sinon la lampe finale pourrait s'ablmer.

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

Plusieurs cas sont à 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 à
l'intérieur du coftret. Il est indispensable
de connaltre l'impédance de la bobine
mobile (2,2,5, 4,8, 15 ou 16 O) et le type
de la lampe flnale, 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 connaltre la
puissance maximum pour laquelle le HP
du téléüseur est prévu.

Le plus souvent, la lampe finale BF est
une pentode de mdyenne puissance dont
l'impédance de charge optimum, Z, est
de 4.000 à 12.000 J2.

Supposons qrue Z : 11.000 (} et que l'im-
pédance de la bobine mobile est de 2,5 Q.
Le rapport de transformation étant N,
ona:

N.-11:o=oo:4.400
zrb

d'oùN:66fois.
ce qui signifle qu'il y a 66 fois plus de spires
au primaire branché à la lampe, qu'au secon-
daire relié à 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 téléüseurs actuels, Ia meilleure
solution consiste dans l'achat d'un second
haut-parleur identique ou de mêmes carac-
téristiques et de plus grand diamètre.
On prévoira un commutateur fixé de pré-
férence sur le cof[ret du téléüseur et monté
comme le montre la flgure 7. Le secondaire
était primitivement relié directement aux
deux bornes du branchement du haut-
parleur intérieur (frg. 7A). Le fll D restera
connecté tandis qu'une coupure sera faite
dans le frl c, au point P.

Le fll ô sera celui qui est relié à la masse
tandis que le fiI a pourrait être également
relié à un circuit de contre.réaction. Dans
le présent montage, la contre-réaction
n'introduit aucune complication. Le com-

mutateur Ir (fly. 78) relie en position A
le point P, côté secondaire du transforrrâ-
teur, à la bobine mobile du HP intérieur,
ce qui rétablit le montage primitif de la
flgure 7 A, ou en position 2, à la bobine
mobile du HP extérieur et de ce fait, le
haut-parleur extérieur fonctionne seul.

U n'est pas possible de faire fonctionner
les deux haut-parleurs à Ia fois sans avoir
à remplacer le transformateur de sortie,
car si l'on montait les deux bobines mobiles
en série ou en parallèle sur le secondaire, il .

n'y aurait plus d'adaptation d'où dimi-
nution de la puissance et de la qualité
musicale. En efTet, les deux bobines mobiles
montées en parallèle présentent une impé-
dance Z 12, par exemple 2,5 12 : 1,25 A
et montées en série, une impédance 2 x
2r5:5 d).

La meilleure solution est de se procurer
un autre transformateur de sortie possé-
dant les mêmes caractéristiques que celui
du téléviseur mais avec un secondaire à
prises à 2r5 A et 50 au moins, ou autres
valeurs si la bobine n'est pas de 2r5 d).

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

En position 1, la prise 2r5 Q est reliée au
point P de la bobine mobile du HP inté-
rieur tandis que la prise commune indiquée
par 0 et généralement reliée à la masse,
est connectée en permanence au point a
de la bobine mobile du même HP. Dans
cette position, celui-ci seul est en service
et l'adaptation est. comecte.

En position 2rla prise 2,5 {2 est connectée
au point R de la bobine mobile du HP
extérieur par l'intermédiaire de f 1 et le
point T à la prise 0 du secondaire, par l'inter-
médiaire de I2.

En position 3, I, relie le point P au point
T tandis que R est relié à la prise 5 A
par I est clair gue
dans obines mobiles
sont résultante est
de 5 (2, donc l'adaptation correcte également.

Remarquer que le circuit de contre-
réaction, s'il existe, restera toujours con-
necté à la prise 2r5 A comme prévu par
le constructeur du téléüseur.

Un pointillé sur la figure 8 indique la
séparafion aux points M et N des circuits
du téléviseur et de ceux du haut-parleur
extérieur. En ces points, or pourra dispo-
ser une flche.

VERS C R
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Comme conseillé précédemment, si le
reprodueteur exüérieur n'est pas branché,
placer I'inverseur en position 1 afin que la
lampe soit chargé

Emploi de I'un 
§t""1Ï:t-parleurs 

comme

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

Un montage simple et correct consiste
à 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 C qui ne laisse passer
que les courants à fréquence élevée.

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

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

On peut égatement empêcher les signaux
aux fréguences élevées de passef vers Ie
haut-parleur extérieur mais il est alors
nécessaire de monter des flltres séparateurs.
réalisés suivant le schéma de la figure 10.

Le dispositif le plus simple possible ne
comporte qu'une capacité Co €t une bobine
Lo qui peuvent se calculer à l'aide des for-
mules :

co:1.000.000L.-: W PoI.-

Lo:l'0q0'0092 uF2îuf
avec Co en microfarads, f en hertz, z en
ohms et Lo en p,F.

Si Z : 2r5 Q et I : 5.000 Hz, par exem-
ple, on a :

l-\JO
1.000.000 pF:13pF6128x5.000x2,5

Pratiquement, un condensateur de !2 pF
conviendra.

D'autre part, on a :

2r5 x 1.000.000

coMMAilDE C|ilÉMATTQUE DE RELAIS pAR rE SOlt

ïs0pF

transformateur de téléphone de rapport
1 /60 environ. La sortie- du tube B sé 

-fait
par le montage d'un second transfo de
rapport 7 ll qui attaque le relais E par
l'intermédiaire de l'oxymétal R. Vous dédui-
sez que Ie relais repère F est alimenté en
alternatif à la tension du secteur et que la
partie ( radio D n'offre pas do difficulté.

Fonctionnement.

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

son d'origine quelconque assez rapproché
est aussitôt transformé en une impulsion
de tension qui enclenche le relais E pour
un laps de temps suflisant à la mise en
fonction du relais F. Celui-ci est branché
en 2 avec un relais thermique sous Ia
forme d'un starter de tube fluorescent de
20 'W. Après la mise sous tension du châssis

TAMBOUR A
LAMELLES

,rrorn

-r- 

F
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JJ
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HP EXT.
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ô
HP tltï.AtGuES

FlGl rHI

Bobinage facile à réaliser soi-même de
la manière suivante : sur un tube de carton
de 50 mm de diamètre extérieur on enrou-
Iera 90 spires de fl de 1 mm de üamètre
sur une longueur de 200 ffim, avec un espa-
cement régulier. Le fiI sera émaillé ou isolé

'au coton ou à Ia soie. On pourra adopter
un diamètre plus grand que 1 mm sans
inconvénient. LJn autre montage donnant
les mêmes résultats est celui de la figure 11
avec les mêmes valeurs de Co et Ln.

et un déIai préréglé par le potentiomè-
tre 12, le bilame - du - starter- ferme son
contact et libère 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, l'armature du relais E

Par exe
détachant
relais fait
électrique
pièce, en
40 \M dans mon cas personnel.

La difficulté pour Ia réalisation est sur-
tout d'ordre mécanique, mais celle-ci vain-
cue, permet d'obtenir des effets saisissants
par l'utilisation sous difiérentes formes des
propriétés de ce relais à commande par
le son.

G. TEMPLIER.
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ADAPTATEUR SECTEUR POUR POSTE
A TRANSISTORS

por H.-f. LEMAIRE
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en état ? Et que de manipulations éner- - Un voyant lumineux de marche trouvera
vantes et relativement longues qui gâteront avantageusement sa place dans Ie montage
la plus belle émission I du bloc-alimentation. Il éütera de laisser

L'idéal serait de pouvoir passer sans par inadvertance le bloc, débranché du
gestes inutiles et presque inst .ntanément de poste, sous tension et renseignera efficace.
l'audition sur pile à l'audition sur secteur mentsurl'absenceoulaprésence.decourant
et vice versa. La mobilité du poste et son secteur.
autonomie rre seraient plus compromises et
l'économie de pile resterait substantielle.

Le petit montage proposé ci-dessous lr r r r 
- - 

r 
-

I r,ns Érlnr,rssEnrnNr" 
I

t o LrY 
H.""T-.E 

s 
I

Le simple fait d'enfoncer Ie - ;""r. , ! ''o-l""r[n.o"" r
coupe le circuit pile et branche Ie circuit t _ __ __- I
sectïur; son retrâit rétablit le circuit pile. I I/IÀ,GNEIOPEONES I
Celle-ci peut donc rester à demeure dans
le poste pendant ie ionctronnemenr sur I ROSNY I
secteur. Ce montage permet de passer d'un I - - I
système sur l'autre, sans interruption pra- r
tique de la réception. IA titre d'indication voici quelques mon- I
tages possibles I 1

I o On peut placer l' étrier récepteur du I
iack ù l'intérieur du poste (flg. 2). I

En dirigeant son entrée vers le bas il
permettra « d'empaler )) le poste sur un I
socle contenant l'alimentation et duquel t

un petit coffret extra-plat qui sera flxé au

iJ:H--it" A*rout'sôiï îe'iùàre, sôit s* 
I

NOAILLES

ROBINSON
touchaut à sa fin, les commandes

ne eerout liwées qus iusqu'à épuisemen s des stn"ks
actuels.

TéL ! OBE. 19-92 I
Démonstrations tous les Jours de 9 à fZ b. Ietdel4b"àf8D"30 I
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Les postes à transistors obtiennent un
succès sans cesse croissant auprès du grand
public. De plus en . 

plus nombreux sont les
foyers qui en font l'acquisition, soit à titre
de poste de poste
supplémen pièce en
pièce. Ils lier à la
ménagère favorites
quel que soit le lieu où elle se trouve, cui-
sine, chambre, salle de bains, etc...

Si ces postes présentent beaucoup d'avan-
tages, ils ont l'inconvénient de dévorer rela-
tivement vite leur pile. Pour obtenir une
bonne audition, celle-ci doit être changée
bien avant son usure complète, 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
(particulièrement 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
relèguent immédiatement la pile ( encore
bonne » dans un quelconque tiroir pour la
consêrver jusqu'aux beaux jours, ou jusqu'à
la prochaine sortie de \ileek-end.

Mais cette alimentation-secteur rive l'ap-
pareil à la prise de courant domestique et
la mobilifé du poste transistor se perd.
Parfois celui-ci sauvait une émission animée
des fâcheux parasites apparaissant dans Ie
secteur un
non moi ion-
nait che peu
respectu eur.
Parfois aussi aucune prise de courant n'est
à la portée du lieu où l'on se trouve pour
guelgues instants.

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

t*t

Dans tous ces montages il est recommandé
de prévoir un

Notice RP6-MA contre enueloppe tîmbrée

de prévoir un I
sur le cordon Iffi::}r.** loLrYEB, I

*'#eif""T#ti§il1"e,i:tufilî1"à"',l,Ilo: I * f,veaus i,i yî:rtr"- parrr oro Iduction ou du retrait' 
,si de laisser I
volume sur I
les périodes
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-

VERS <-
EPTR 

- -1

I

I

I ETRIER DU
t
T CONTACTEUR
l+---
\
\l1
\

FIG.l

SECIEUR

Its conseillent, en conséquence, à tous celur qt:i
sont intéressés par les PRIX EXCEPIIONNEITS
consentis de passer rapidement leur commande
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(Voir nos annonces précédentes)



LEs posEMÈrnEs pHoroGRApHlQUEs ( )

Nous n'avons pas l'intention de nous
tttacher aux posemètres optiques et aux
lispositifs électroniques qui peuvent éven-
;uellement leur être associés et nous nous
:ontenterons d'étudier les appareils photo-
ilectriques. Si sufûsamrnent de lecteurs té-

ntérêt pour les appareils
urrions tout au plus leur
cle particulier à la suite

Y. Constitution et propriétés des posemètres
photo-électriques.

amenés à distinguer
photo-électrique deux
tout d'abord le cap-

raduit en tensions ou
ments reçus par son
et le traducteur qui
ou courants. A ces

leux parties essentielles il conviendrait

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 systèmes accessoires destinés
r limiter le champ, à modifier la courbe de
éponse des éléments photo-sensibles, à ob-
enir certaines caractéristiques spéciales. Le
ôle de ces capteurs apparalt donc claire-
nent.

a) Élément photo.sênsibte.

Dans nos précédents articles, nous avonsu de quels éléments photo-sensibles nous
[isposions, Dans quelle mesure sont-ils
,pplicables aux posemètres? Nous allons
g volr.

Cellules photo-émfssfues ù oide.
La nécessité de les alimenter en haute

ension et leur faible niveau de sortie en
rterdit l'emploi sur des appareils portatifs.
in raison des grandes variétés de- caracté-

encontrer avec les autres éléments photo-
ensibles, de sorte, que nous préférons don-
er les indications indispensables à ce sujet
)rsque nous serons amenés à utiliser ces
ellules dans une réalisation pratique.

Ê.tectronique et Photogrophie

+

(1) Voir les not 132, 133, ltl4 et 146 à 148 de Radfo-
'Icr?s.

0

Cellules photo-émissfues ù gaz.

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

Cellules photo-rés istantes.
courante,

aient par-
les types

t sensibles
surtout au rouge et à I'infrarouge, alors
que comme nous l'avons précisé dans notre
précédent article (Radio-Plans, ro 147 de
janvier 1960), les émulsions photographiques
sont sensibles surtout au bleu et leur maxi-
mum de sensibilité dans le rouge est suiü
d'une chute abrupte de la sensibilité vers
0r7 l-t. 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
aux cellules phot
diodes. Nous esp
cellules photo-rés
il est évidemment tentant de tirer parti de
leur sensibilité élevée. Dores et déjà, nous
avons réalisé un posemètre de laboratoire
équipé d'une photo-résistance au sulfate de
cadmium et dont le fonctionnement s'est
avéré tout à fait satisfaisant moyennent
quelques précautions.

Photo-fransl'sfors.
Dans l'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
à 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
posemètres. Leur fldélité est très suffisante,
leur caractéristique chromatique facilement
utilisable, leur sensibilité élevée. Ils ont
en outre le grand avantage de permettre
une mesure quasi ponctuelle et s'adaptent
de ce fait à bien des applications inteidites
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 être éli-
miné en les faisant travailler en photo-
pile, c'est-à-dire en ne leur appliquant pas
de polarisation. Dans ces conditions, leurs
caractéristiques sont sensiblement iden-
tiques à celles des cellules photo-voltarques
proprement dites, à Ia sensibilité chroma-
tique près, dans laquelle la forte sensibilité
à l'infrarouge est souvent gênante.

Cellules photo-uoltalques.
Ces cell nt photo-

sensible le oseinètres
à usage c n'ont pas

cour
ente,
adap
urs

avons consacré, nous avons donné des
indications suffisantes concernant leurs ca-
ractéristiques générales, mais nous étions
réservé d'aborder
à l'adaptation des
nous parlerions de
ces problèmes sont

reporter à l'excellent ouvrage que vient de
publier à leur sujet M. G. Blet, chez Dunod
(G. Br,rr, Photo-piles au sélénium, Mono-
graphi_eg Dunod no 27, $e trimestre 1959).
T:à publication de cette monographie noüs
dispense d'explications plus complètes.

vu que les photo-diodes peuvent fonction-
ner d'une manière analogue à celle des
photo-piles et inversement l'expérience
montre que si nous appliquons une polari-
sation à une photo-pile, nous constatons
qu'elle constitue un redresseur (à couche
d'arrêt) et si la polarisation est appliquée
dans le sens bloquant, qu'elle fonctionne
comme
d'ailleu
triques
piles so
tout ce que nous a ment
au sujet des photo inté-
gralem_ent, aux va près,
aux photo-piles, L -l'on
pourra
tarques
dues au
cellules.
pérature a_fïecte une courbe plus complexe
que dans le cas des photo-diodes.

Nous pouvons résurner 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 l'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

de
rès
La

tension aux bornes de la cellule varie sui-
vant une loi grossièrement exponentielle,
mal déflnie et instable. La température a
sur elle une influence considérable. Cette
tension n'est pas nulle dans l'obscurité.
Un posemètre qui mesurerait la d.d.p, aux

Por F.-P. BUSSER
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Frcunr 12 A.

Fre. L2. Caractéristiques d'une photo-
pile au sélénium.

A. Courant déliuré par une photo-
pile en lonction de l'éclairement et de la
résistance de charge. (D'après Blet. Photo-
piles ant séIénium. )

B. Tension à aide o.uæ bornes de la
cellule en f onction de l'éclairement.

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 à une espèce de satu-
ration. Exposée à un éclairement assez
intense contenant une fraction considérable
de rayonnements voisins de 0176 pt une
photo-ptle voit son courant croître rapide-
ment, passer par un maximum au bout de
quelques secondes et diminuer ensuite vers
une valeur stable qu'elle n'atteindra parfois
qu'après plusieurs heures. Les écarts dus
à la fatigue sont quelquefois de l'ordre de
20 à 25 % et par conséquent nullement
négligeables. Le phénomène de fatlgue n'ap-
paralt 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 très faible. Lorsque la cellule
est en eourt-circuit et mieux encore lorsque
par un montage adéquat, la couche d'arrêt
est en court-circqit, ce phénomène n'appa-
ralt pas. Par contre, cê phénomène influe
fortement sur la tension à vide.
, Nous donnons en figure 12a le réseau des
courbes caraôtéristiques 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 à vide aux bornes d'une
photo-pile en fonction de l'éclairement, €r
coordonnées linéaires et logarithmiques. Là
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 façon courante sur le marché.
Nous avons bien vu en Allemagne des photo-
piles au silicium, mais non seulement elles
sont très chères, 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 à de rares exceptions près,
des cellules 'Vflestinghouse (cellules 'W'es--

taphot). Toutefois toutes autres photo-piles
de bonne qualité peuvent convenir et les
remplacer dans les montages que nous dé-
cnvons.

b) Constitution des capteurs.

Très souvent la cellule photo-voltaique'
sera le seul élément électrique du capteur.

le champ.

rcunE 12 B.

Cellules en parallèIe.
En mettant plusieurs ph'oto-piles en la-

rallÈle, il est possible d'augmenter sensible-
ment le courant délivré et par conséquent
la sensibilité. Néanmoins, la mise en paral-
lèle de plusieurs cellules n'est pas aussi
avantageuse que l'emploi d'une seule cel-
lule de surface éguivalènte. Dans le cas des
cellules en parallêle les pertes dans la résis-
tance interne sont plus grandes qu'avec
une cellule unique de même surface. Les
mêmes observations sont valables pour les
photo-diodes, à ceci près que là nous n'avons
par l'embarras du choix, la surface active
tle ces diodes étant touiours de l'ordre de

sommes plus ou
les photo-diodes

ique. ti iif i*,":,1:
travailler les photo-diodes en photo-piles,
ngrrs n'aurons pas à 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 exempl
est plusieu
courant ph
rements et
rature.

Cellules en série.

Le branchement en série n'a d'intérêt
que lorsqu'il s'agit d'obtenir des tensions
d'une certaine importance, par exemple
pour accumulateur ou
pour dispositif à tran-
Sistor épourvu d'intérêt
pour les mesures en raison des particula-
iités de la tension à vide que nous avons
indiquées plus haut. Pour la mesure du
courànt 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-dibdes étant d_onné qu'il
permet de compenser facilement le courant
à'obscurité et donne la possibilité de régler
d'une manière simple lâ sensibilité. Grâce
au montage en ponf il est d'autre part facile
d'obtenir d.es sehsibilités chromatiques inac-
cessibles à d'autres méthodes, ce en pla-
çant devant les deux groupes de photo-
ëtiodes des flltres difTérents, d,e sorte que la
sensibilité chromatique des deux branches
du pont soient difféientes. C'est un diqPo:
sitif de ce genre que nous avons utilisé

sions panchromati
sion orthochromat
celle d'une émulsion brthochromatique pour
arts graphtques et la sensibilité chromatique

Il pourrait paraitre indiqué de
parler ici du branchement électrique dgs
Sondes. Celui-ci étant toutefois si simple
et si intimemen
du traducteur
reporter à plus
ce suj et les rens

c) Sensibilité spectrales des capteurs.

Si nous voulons que les indlcations de
notre posemètre aiett en toutes circons-
tances une valeur effective, il qst indispen-
sable que la courbe de sensibilité spectrale
de son élément photo-sensible soit celle de
l'æil humain, en admettant que les surfaces
sensibles aient également cette caractéris-
tique spectrale. Des mesures précises ont
môntré- que les cellules photo-voltaiques
au sélénium étaient alTectées d'un déf aut

Purkinle
est-à-dire
omatique
rs le bleu
u d'éclai-

de sensibilités chromatiques que d'émul-
sion,s. En pratique, nous pouvons nous
contenter dè deux courbes correspondant

ployées"- Pour corriger la sensibilité chroma-tique
des élémenti photo-sensibles, nous dispo-
sons de filtre§ colorés de caractéristiques
très variées qui permettent pratiquement
de s'adapter à tous le§ cas.

La déferminatlon du filtre convenable est
une opérati demande
un appareil ement vo-
lumiirèüX, re. Nous
âvons doric (tui puisse
être appliquée avec une_ précision sufûsante
par de-s-amâteurs peu habitués aux méthodes
classiques,

Détermination des filt!'GSo

Lorsque nous exposons à une lurnière de
composition spectràle déterminée un€ sur-
face'sensible âyant pour cette lumière une
courbe de sen§ibilité A et interposon§ un

des-papiers d'agrandissement et

en photo-pile.
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Fre. 13. Sensf bilité chromatique d'une
ohoto-pile au sélénium, rapportée ù un spectre
à éneigi.e constante (eæprimée en pour cent
du maæimum).

filtre de courbe de transmissior B, la courbe
de sensibilité chromatique du système
émulsion-flItre prend une allure telle qqe
l'ordonnée de ôhacun de ses points soit
égale au produit des ordonnées des courbes
À et B a ta même longueur-d'onde.

Si nous nous rappelons que le logarithme
d'un produit est égal à la somme des loga-
rithmes de ses facteurs, nou§ remarquerons
immédiatement qu'il suffit d'additionner
graphiquemen
courbes en les
un graphique
Cette méthod
même précision que la métl
tique est. cependant largemen! suffisante et
nous sertons même enclins à dire qu'glle
est plus justiflée que celle-ci en raison de la

0,6[

médiocre précision avec laquelle sont con-
nues les côurbes caractéristiques des émul-
sions et des flltres.

Nous rappelons donc_ en fig.ure 1?, la
courbe de 

- -sensibilité chromatique d'une

nons est celle du flItre cherché. Nous pou-
vons vérifier que la courbe de sensibilité
chromatique dè l'émulsion est bie_n le -pro-duit des ôourbes du ftltre et de la cellule
(frT. 16).

La iourbe de sensibilité chromatique
convenable du flltre étant déterminée, it
ne reste plus qu'à trouver un _Êltre gyi
consente â satislaire nos væux. Un rapide

0,5I 0,6fl

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

En toute rigueur, le procédé graphique
que nous venbns d'indiqu_er -est inexact
càr il d.onne en fait la courbe de transmis-

FrG. 16. Courbes de transmfssion et
d'opaci.té du filtre correcteur, obtenues d'après
Ies fi.gures L5 et t'7.

Courbe d'opacité du fiItre.
Courbe de transmfssion du fiItre.
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COURBE RECHERCHET
COURBE DU FILTRE OPt BLEU CIEL

COUR BE OU FILTRE WRATTTN CC 5OB

gsr o,s,r or7 f
FlG.18

O,a P 0, 5I o,6f

FIG. 18. Les deuæ frltres dont la courbe
se rapproche le plus de- la courbe cherchée
ne d,o'nnent encôre qu'une bien gro§§ ière
approæimation,

FrG. 17. Procédé correct mais peu Pra'
tique d'inscription des deur courbes-

ilc.17

est l'inverse de la courbe d'opacité et il nous

celle que
que rien
la courbe
. Il suffit

pour cela d'inscrire sur le__ gr_ap_hique .la
ôourbe de l'émulsion dans celle de la photo-
pile. Si nous ne recommandons pas cette
Îormule, c'est qu'elle est moins pratique
au point de vue graphisme (fr7. t7).

En figure 18, nous donnons en comp?rai-
son de Ia courle recherchée, celle de deux
filtres du commerce. Il s'agit du flltre bleu
ciel OPL et du filtre 'Wratten CC 50 B' Des
différents flltres commerciaux sur lesquels
nous sommes documentés, ces deux sont

faudrait associer aux flltres précités pour
obtenir la courbe recherchée. L'approxima-
tion grossière obtenue ressort aisément de
cette -figure. Des essais avec d'autres filtres
ont donné des résultats encore plus déce-

mise en @uvre plus aisée.
En conséquence, une correction rigou-

O,o p 0,5P 0,6 |l o,tl
A AVEC OPL BLEU CIEL

B AVEC WRATTE N C C 50 B

F IG,1 9

Fre. 19. - Courbe de défaut de comection
pour d.euæ filtres.

reuse de la courbe de sensibilité chromatique

grands laboratoires bien équiPés,
serait considé-
pouvions dis-
Allemagne de
chromatiques

Nous nous sommes finaleme'nt arrêtés à
une solution assez différente de celle du

Nous utilisons nne cellule standard dont
Ia sensible-
m s devons
re que nous
faisons en associant à Ia cellule principale

En pratique nous avons obtenu de bons
résullats -avec difrérents flltres de fabri-
cation commerciale et les courbes' des

sions.
To

type
pond
libre

accepter un compromis. En pr-ati-qqe pour
nos 

-réalisations nous avons admis le com-

ressort de la flgure 22.
La méthod.e par laquelle ont été obte-

nues ces courbés intéressera nos Iecteurs

Tous ces graphiques sont à ordonnée logl:.
rithmiqud Nou§ senrant de la ûgure I5-
nous constatons que à 0r4 p que nous consi'
dérons comme le-seuil du üsible, la cellule
priricipale ayant une sensibilité de 2, la
ôe[uki de cômpensation dewa avoir un€
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APPROXIMATION

SEULE

A COURBI PANCHRO

B COURBE ADMISSI BLE COM M E

C COURBE D UNE PHOTOPILE

FlG.20

Frc; 20. Approæimatioi admise.

A . PHoToPTLE 

oiîl*qpAlE

B . GROUPE DE PHOTOPILES DE

CORRECTION DANS LE BLEU

tlG.22

A COURBE PANCHRO

B APPROXIMATION OBTENUE AVEC LES COURBES DE LA ,f§,22'

tnsibilité dè 8, étant donné que l'associa-
ion de ces deux cellules doit avoir une
lnsibilité 10 (valeurs arbitraires). Sur un
utre gfaphique nous portons cette valeur
e 8 et de la même manière calculons la
tnsibilité que doit avoir pour chaque lon-
ueur d'onde Ia cellule de compensation.
,â courbe que nous obtenons est celle de
r figure 22.
Comme, cependant, ce procédé nous con-

uit à une différence de sensibilité trop
rande entre les deux cellules, nous cher-
hons un compromis .(tui nous amène à Ia
gure 20 où nous l'arruns représenté en
rait plein tandis que la courbe panchro-
tatique est représentée en tirets. Nous
cceptons un défaut de colncidence de
ordre de 20 % à 0,4 p, défaut qui diminue,
apidement pour s'ar nuler pratiquement
'ers 0145 p. Dans le vert et le rouge, nous

FrG. 22. Sensf ô ilité spectrale de Ia cellule de compensation
omparée ù celle de la cellule principale.

F I G.21

acceptons une répartition de l'erreur de
part et d'autre de l'approximation adoptée.
La sensibilité dans le bleu n'est en pratique
plus que deux fois supérieure à celle dans
Ie 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 nous
donner l'app Nous
déterminons a sen-
sibilité chromatique de la cellule de compen-
sation en faisant la différence entre la
courbe de l'approximation et celle de la
cellule principale. Nous obtenons la courbe 1
de la figure 23. Il suffit alors de rechercher
dans un flltres ceux se rap-
prochant a courbe du flItre
détermin courbes des cellules
et de Ia ée.

Nous avons relevé ainsi les courbes des
flltres Kodak 'Wratten no 39, 34 et 30,
que nous comparons en figure 24 à la courbe

Frc. 21. Approæimation obtenue dans
Ie cas d'une compensation quasi parlaite dans
le bleu, mais sensf bilité trop laible dans le
rouge.

du filtre idéal quril nous faudrait. Pour
déterminer la courbe de ce filtre nous avons
opéré par division graphique des courbes
de la cellule de compensation avec son
flltre et de la courbe d'une cellule nue, c'est-
à-dire que nous avons représenté en figure2l
ces deux courbes en ordonnées logarith-
miques et avec des amplitudes telles que
la courbe de la cellule nue inscrive celle de

FrG. 23. §ensiD la cel-
lule de eompensatio filtreg,
comparée à -la sens de la
cellule principa.Ie,

B. Groupe de photo-piles de conection
pouî l'approæimation de la fi.gure.
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Fre. 24. Courbeldu filtre î.déal
cherchée et des filtre§ rééls Kodak
Wratten l?os 30, 34 et 39.

Frc. 25. Détermination de la courbe
du fiItre idéal (1). Courbes réelles obtenues
auec Sjfiltres du commerce (2, 3 et 4).

FtG .24

la cellule avec filtre et avons porté sur un
autre graphique la longueur géométrique
de la difiérence d'ordonnée entre les deux

l'application.enüsagée. Nous donnons cette
coüibe en tirets en figure 24 où nous la
comparons avec trois courbes réelles que
permettent d'obtenir des filtres du com-
merce (trait plein).

sens inverse de ci-dessus. Nous avons porté
les courbes ainsi obtenues en flgure 25 et
en flgure 23. Cette de
cieuse pour effectuer
trois filtres. Par ailleu
ment de déterminer la

section de ces courbes avec la verticale
d.'abscisse 0r4 p nous donne en valeurs ar-
bitraires la sensibilité à donner à chacune
de ces cellules. Pour tracer ces courbes il
a suffit de les décaler d'une longueur géo-
métrique correspondant à la même échelle
aux dênsités minima à 0,4 p des flltres.

La sensibilité de la cellule principale
étant, toujours en valeurs arbitraires lues
sur le graphique, de 24, nou§ lis-ons p-o-ur le
ûltre iâéal 51 , pour les trois flltres Wrat-
ten :

Wratten 39'Wratten 34'Wratten 30

déterminées graphiquement, ce calcul don-
nant pour ce§ flltres les valeurs suivantes :

72,90, ll4.
Le tableau ci-dessous donne la sensibilité

relative de la cellule de compensation sans
son filtre lorsqu'elle est utilisée sous chacun
des filtres retênus, la sensibilité de la cel-
lule principale étant prise égale à 1. En
pratiôue. Comme il esf assez malaisé de se

frocuier'des cellules ayant_ une sensibilité-donnée, nous prendrons plusieurs cellules
de mêrire type^ associées ôn parallèle dont
l'une sera la-cellule principale et les autres
formeront le systèmé de compensation, En
admettant la sensibitité de toutes ces cel-
lules égale, nous donnons également dans
notre tableau Ie nombre de cellules dont
sera composée la cellule de cornpensation.
Les cellules commerciales comportent en
général sur leur dos l'indication de leur
§ensibilité effective. Il est par conséquent
facile en se basant s lr ces indications d'ob-
tenir les résultats voulus.

Les valeurs ind.iquées dans le tableau
ci-dessus sont arrondies par excès.

tenues avec un groupe de cellules 'de conl-
pensation placé derrière ces filtres.

Nos essais pratiques nous ont ûnalement
incités à arrêter notre choix sur le ûltre'Wratten 34. Avec le 'Wratten 39, l'appareil
accusait un excès de sensibilité dans le
vert qui faussait les indications en forêt,
par exemple. (Pour l'usage courant, cet
excès eut été facilement tolérable et n'eût
pratiquement pas été gêngnt.) Le 'Wrat-
ten 30 réduisait inutilemerit la sensibilité
obligeant à utiliser une cellule supplémen-
taire. Tenant compte de la relative insta-
bilité du filtre que nous avons adopté
(d'après les indications du fabricant) nous
avons prévu un dispositif mécanique met-
tant cellules et flltres à l'abri de la lumière
en dehors de l'emploi, ce qui est apprécié
par les uns et par les autres. De plus nous
remplaçons par acquit de conscience les
flltres une fois l'an. Les cellules mesurant
45 à 50 mm de large pour environ 20 mm
de large, il sufflt de deux filtres 2 x 2
( - 51 x 51 mm environ) pour les 4 cel-
lules de compensation, La dépense est de
l'ordre de 400 F (légers) ce quion'a rien
d'excessif .

L'appareil équipé du capteur à-sensibi-
lité adaptée à celle de l'émulsionïpanchro-
matique employée le plus souvent ne'per-
met la mesure qu'à proximité + immédiate
du sujet, soit par Ia méthode deila lumière
réfléchie qui ne permet qu'uneYapprécia-
tion globale asseZ sommaire, soit- -par la
méthode plus précise consistant à mesurer
la lumièro incidente. Lorsque cette dernière
méthode est adoptée, l'appareil ne tient
pas compte de la couleur ou du rapport
des couleurs du sujet, mais seulement de
celle de la lumière incidente et des éven-
tuels reflets colorés que des objets voisins
peuvent projeter sur Ie suiet. Là sensibilité
du film peut, par conséquent, être assez
bien utilisée. De plus, et c'est un des prin-
cipaux avantages de cet appareil, il suffit,
lorsque nous utilisons un flltre, de placer
ce même flltre devant chacune des cellules

coefficients pour la lumière du jour, pour
le plein soleil, pour l'éclairage à incandes-

Filtre
Sensibilité

sur
graphique

Sensi-
bilité

relative

Nombre
cellules
comp.

Néant.. . . .

Idéal......
Wratten 39
Wratten 34'Wratten 30

24
57
71
89

7t5

7
2,38
3
3r75
4r75

1
3
3
4
5

7L
89

115

Nous sommes maintenant en possession
de tous les éléments qui nous permettront
le choix du flltre commercial convenant.
Il convient toutefois de remarquer d'une
oart «rue le flltre 'Wratten 39 est un flltre
ên veire difficile à se procurer en France,
mais d'une bonne stabilité. D'autre part
les filtres 'Wratten 34 et 30 sont en prin-

65

t
I

,

ôl



^4rl \. E-§{
- --
z \-t.\

\\ -.3
- \ \

a \\
, I

I

\

t

0,4P c,Stt 0,6I

Noo
.P

a
@
t\
(o
11,

rt

.§o
o)
@
t\
(o

A. COURBE PANCHRO

1 . COURBE, D,UNE CELLULE SEULE

2. COURBE AVEC WRATTEN 59
3. couRBE AVEC WRATIEN 34
4. COURBE AVEC WRATTEN 30

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

En acceptant une légère diminution de la
sensibilité globale, le montage ci-dessus
peut être amélioré en prévoyant un filtre
arrêtant l'ultraviolet. En pratique la perte
de sensibilité est négligeable. Une autre
amélioration consiste à prévoir également
un filtre coupant le proche infrarouge
responsable en grande partie des phéno-
mènes de fatigue observés avec les photo-
piles au sélénium. Malheureusement c'est
là un perfectionnement plutôt théorique
car nous n'avons pas réussi à trouver de
flltre adéquat.

En conclusion, nous venons de voir dif-
ficultés et intérêt d'une adaptation de la
sensibilité chromatique du capteur à celle
de l'émulsion, nous concevrons donc aisé-
ment que ce procédé n'est applicable
qu'assez raremenl s'il s'agit de réaliser un
posemètre maniable et de faibles dimen-
sions. Tout au plus pourra-t-on essayer de
trouver une photo-pile particulièrement
sensible au bleu afin que l'erreur ne soit
pas trop importante. C'est malheureusement
assez malaisé en France actuellement âvors-
nous pu constater. Dans la plupart des cas,
nous devrons nous contenter des cellules
classiques et par conséquent renoncer à
toute correction et à toute adaptation.
L'erreur reste en général dans des limites
modestes lorsque Ie sujet ne comporte pas
trop de bleu (mesure globale de la lumière
réfléchie) ou que la lumière n'est pas trop
froide (incandescence). Nous avons vu en
efTet (fr7. 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 lumière est particulièrement
élevée ou si le sujet comporte beaucoup
de bleu, le temps de pose indiqué par le
posemètre peut être quelque peu diminué
(I 12 diaphragme en général, 1 diaphragme
dans les cas extrêmes). De toute façon,
l'erreur reste dans des limites acceptables,
même sans correction, en pratique amateur.

' 
FlG.2 6

cence survolté ou normai. C'est donc mettre
ent
on-
reil

et
que par conséquent avec certains filtres à

car il n'en résultera qu'une exposition légè-
remelt plus généreuggr mais pratiquement
jamais une surexposition.

Remarquons au sujet de cet appareil que
le procédé de compensation utilisé est assi-
milable à celui de Diessler, à ceci près 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'obiecter lorsque nous
disons que Ia sensibilité globale du dispo-
sitif est augmentée que cela est inexact
en toute rigueur car si la sensibilité est
efïectivement plus grande qu'avec la cel-

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 être aussi exactement conforme à celle indi-
quée sur le plan de câblage.

Il faut également utiliser un transformateur
d'alimentation à faible induction, sinon celui-ci
risque d'entrainer un bourdonnement.

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

S'il y a accrochàEa, cela bloque votre ampli-
flcateur, cê gui expliquerait le peu de puissance
que vous obtenez.

En résumé, revérifl,ez complètement votre
montage et assurez-vous que celui-ci est en tous
points conforme au plan de câblage que nous
avons donné.

I ïi,:#
» ilisant

I 
icutier

Nous n'avons pas de montage de récepteur de
télévision utilisant un tube de petit diamètre et
permettant uniquement la réception de l'image
de Ia téIé.

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

( H. L,.El..,e à Marseille,
( Voudrait diuers renseignements concernant
I 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.

U est normal qu'il n'y ait aucune tension sur
la corne des lampes.

Pour éviter l'atcrochage que vous constatez,

essayez de blinder le fil entre Ie curseur du poteu
tiomètre et la grille triode ECFI.

Nous vous rappelons que les fils blindés doivent
avoir leur gaine soudée au châssis.

O. Ch..,, à Tours.
Voudrait sauoir sf .'

Le récepteur de télécommande de notre
no 148 peut lonctionner euec un émetteur
réalisé aDec une lampe 3S4.

Le montage ù transistors est prélérable ù
un montage ù. deuæ lampes (tgpe ECL80 ).

Le récepteur ù transfstors esü aussi sensible
que celui ù almpes.

Quelles ualeurs pour L3 et C7.
Valeur de R9.
Quel est le relais utilisé.
Quelle est I'intensité ù. l'entrée 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 l'àuto-oscillateur 3S4 en
produit beaucoup plus que de modulation d'am-
plitude.- Le récepteur à transistors est moins sensible
qu'un montage à lampes fonctionnant en super-
réaction. Il est préférable lorsque l'on utilise un
TX assez puissant d'utiliser un RX à transistors
plus léger et moins gourmand.

Pour les valeurs du circuit résonnant BF il est
très difficile de donner les valeurs, mais avec une
petite self tous courants, un condensateur de 5
à 10 K PF peut donner la résonance. Par le
test, il est facile de voir Ie moment de l'accord
exact donnant le maximum de déüation.

La valeur de R9 est de 47.000 ohms.
Relais-Résistance 5.000 ohms miniature UGON.

Le prototype mécanique PARIS diamètre 8 mm
PARIS. Diamètre 8 mm M 30 mm.

L'intensité est très variable sur relais et dépend
de la force du signal reçu.

V..., à Haubou rdin (Nord ).
Demande la cause du phénomène suiaant .'

son
une

erce-

De plus iI uoud.ratt procéd.er o.u ,r*Oirrr-
ment de certains tubes par d'autres.

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

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

H. 8...1 à Hossegor (Landes) .
A réalisé le magnétophone décrit dans le

no 145 et constate les laits suiuants :
!o Bourdonnement continuel qui augmente

de plus en plus lorsqu'on pousse le poten-
tiomètre P2.- Disparition lorsqu'on met ù. la

plot lors-

'i'1"?i;
augmenter le gain du potentiomètre P3. Si
on le pousse, on obtienl des sifflements ù la
position micro.

Le bourdonnement que vous eonstatez sur
votre magnétophone esf certainement causé par
un accrochagsi accrochage qui est également la
cause du sifilement.
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