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RÉPoNsEs A NOS LECTEURS
Nous _ répondons pat la voie du iournal et dansle numéro du mois suivant à toutés les questions

nous paryenant avant le 5 dt chaque mois et dans
!"r 4i* jours aux questions poséei par lettre pal
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, âux
conditions suivantes :

- I o Chaque lettre ne devra contenir qu,une ques-
tion.

- _ 
3o S'il s'agit d'une , guestion d'ordre technique,

joindre en plus un mandat de 1,00 NF.

G. R..., à Apremont.
Est déçu paî Ie non lonctionnement du

Maraudeur décrit dans notre no 115 qu'il a
construit.

Voici les constate ..

to Bruit ufssant et deaenant
Q9 pl.qs ery 'il tourne le poten-
tiomètre de

2o Anêt de ce bruit en touchant auec le
doigt Ia plaque de la DAF96;

3o Ronflement en touchant l'éæan et le
clrdssfs.

4o Bruit de sirène frès puissant en tou-
chant Gl de la DAFS6;

5o Aucun changement . du bruî.t de sirène
en touchant les cosses de la DL96 et aucun
bruit caractértsttque en touchant les autres
cosses des lampes.

a) Anêt total de ce bruît de sîrène en pla-
çant un condensateur de 2.000 cm entrè la

d) Léger elaquement e4 touchant la plaque
ott la grille oscillatrice de cette lampe ;

e vous entendez lorsque

în;.fl Tà'rttHif,',*J,::
course, est l'indice d'un

accrochage.
Nous pensons que vous pourrez le supprimer

en plaçant un condensateur au mica de 200 cm
entie la plaque de la DAF96 èt la masse.

Les difïérents bruits gue vous nous signalez
semblent indiquer que Ce récepteur fonctionne
en basse fréquence. Néanmoins, si vous aviez
un pick-up que vous brancheriez entre la grille
de la DAF96 et la masse, vous pourriez vous
rendre compte exactement de son bon fonctionne-
ment.

Donc il semblerait que Ia panne soit due soit
à l'étage 'étage chan-
geur de ous pensons
que vous r ces lampes
ou à les par d'autres
de rnême

» M, G,..1 à Antony.
» A acheté le récepteur Rl 537 et ne connafs-
I sanf pas son lonctionnement nous demande
I la gamme de lréquence de cet appaæil.

Le Rl 537 est une simple détectrice à super-
réaction 6K7, précédée d'une lampe ( acorn » 954
en HF. Sa partie BF que l'on ne trouve générale-

se composait d'une
tout à fait classique.
mà8m.

8.,., à Bordeaux.
Aimerait auoir des précisions au suiet des

condensateurs céramique ù.

nul.
De plus, il uoudrait sauoir s'il est eæact

que les résistances miniatures actuelles ne
sont pas îecommo.ndées dans les circuits d'un
téIéuiseur et pourquoi.

une pour une assez grande
plage température. Ce sont eux
qu:ll 'utiliser sur un poste de
radio

Les résistances miniatures sont très sensibles

type r miniature » mais en prévoyant une dissi-
pation largement plus grande que celle nécessaire,
par exemple, lorsqu'une résistance 1 /2 \il pourrait
convenir, il est préférable de mettre une L 'W'.

A. R..,, à Mulhouge.
Comment calculer I'intensité la meilleure

pour un chargeur d'accus miæte 6 et 12 V.
d'une
de la
ie de

doit

Les batteries étant en série sur votre voiture
en cours de charge, elles sont traversées par la
même intensité.

f o LJsure du tube à rayons cathodiques. Les
mires sont bonnes parce qu'elles sont passées
au début de l'émission. La cathode du tube se
régénère pendant la période de repos ;

)o LJsure du tube vidéo ou d'un tube de la
ligne e image ,. Vérifiez également les valves de
redressement.

A priori, pour résumer : ce symptôme est dt
probablement à une défaillance d'un tube de
la ligne « image D.

Par suite d'une erreur cfui s'est glissée dans notre
annonce de décembre, nous prions les lecteurs de
«« Radio-Plans » de vouloir bien noter les prix suivants :

IIflERLUDE 5, complet en pièces détachées avec
plan et schéma : t59.OO (et non pas 150.00). TII-
NER fM 229, en pièces détachées : 235.OO (sans
changement) ; câblé : 33O.OO (et non pas 235.00)

RII,DIO.VOLTII,IRE
155, .H,venue Ledru-Rollin, PLRIS (XIq
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t» montage d'un récepteur
» s comportant un sgstème

I ion uoudrait le schéma.

Nous ne sommes pas partisans du montage
détectrice à réaction pour un récepteur à tran-
sistors, en effet, ce genre de montage comporte
l'inconvénient de toute détectrice à réaction,
c'est-à-dire un réglage assez délicat sur les sta-
tions étant donné qu'il faut agir à la fois sur
l'accord et sur la réaction.

Nous pensons er le
montage reflex serr-
sibilité et dont

Nou nous avons donné
dans I reflex à trois tran-
sistors bonne réception sur
cadre, de préférence à un
montage détectrice à réaction.

R, L...y à Montpon.
Désire laire entendre des conférences, d.e

la musique, etc... dans chaque pauillon d'un
hôpital depuis un studio installé au centre.,
pense réaliser un amplificateur, mais ne sait
la puissance, ni le genre de H P ù moins de
brancher son amplifi.cateur sur la BF de
chaque poste des pauillons,

La meilleure solution est celle qui consiste à
utiliser les récepteurs des pavillons.

Dans la salle de concert, vous disposerez un
préamplifi et vous
iaccordere chaque
récepteur transfos
BF I'un à Ia Prise
PU du récepteur.

Ces transfos auront un rapport 1 /3 ou 7 l5
abaisseur pour le premier et éJévateur pour le
second.

(Suite page 66.)

BoN DE nÉPONSE frndis-9lano

PUBLIC]TÉ :

l. BoNNANGE
44, rue TAITBOUT
- PARIS (lXel r
TéI. : TRINITÉ 2I.I !§Ë"H"îi"li*H GYilNASTIQUE DES yEUX §ff#,o*.o,

Le traitêment facile que chacun peut pratiquer cùe: rol r€nd rapidement aux MÿOPES et PRESBYIES me we normale.
Une mplê doMentation ayec référercêE vow sera envoyée gEacieuaemelt. Ecrivez à « O. O, O. ,, R. 6?

ne ile Boule, ?3 et ?5, ERIIIIELLE§ (8elgrlg[e), Résultat surprenut. Décidez-vous puisque c'est gratuit.
Le précédent no a été tiré à 43.882 exemplaires.
Imprimerie de Sceaux, 5, rue Michel-Charaire, Sceaux.

2l



LA PRAT'QUE DE LA MODULAT'ON DE FRÉQUENCE

Après le circuit d'entrée vient naturelle-

pour une transmission normale. Pratique-
ment, - on adoptera une bande passante
comprise entre 185 et 210 kHz.

L.a fréquence adoptée internationalement,
après avoir été de 472 kHz est maintenant
de 455.

Faut-il adopter cette même fréquence
centrale pour le récepteur à modulation de
fréquence ?

n nous faudrait éüdernment ajouter un
amortissement considérable, c'e§t- à - dire

n en résulterait une
dante du gain par

techniciens savent
bien que le produit du gain par la bande
pSssante est une constante. Ce qu'on gagne
d'un côté on le perd de l'autr:e. Dou5ler
la bande passante, c'est diviser le gain par
deux...

mlque.

FrG. f , Un trarclormateur classîque
est constitué par detn, circuits identiqtes
couplés magnétîquement,

quence.

Fréquence normallsée.

lÉgèrement sureouplés. Le schéma de base
du transformateur de liaison est donné sur
Ia figure 1.

pour un couplage par
représente le gain et B
(à - 3 dB).

circuit accordé. G
Ia bande passante

Du fait 
_ 
qu'il faut assurer Ie passage

d'une bande totale de 200 kHz, -il n'èn
faudrait pas déduire que I'amplificateur
ne doit pos être sélectif. On ferait ici une
erreur aussi grande que si I'on tenait le
même propos pour un amplifieateur de
moyenne fréquence d'un téléviseur. Si l'on
veut éviter les brouillages causés par les

AMPLIFICATEUR DE FRÉQUENCE TNTERMÉDIAIRE

Le précédent article de cette même sérle
concernait le circuit d'entrée du récepteur 3

étage d'amplification directe et changeur de
fréquence. La logique nous conduit à étudier
les circuits suivants qui sont : l'amplificateur de
fréquence intermédiaire et le limiteur.

Nous n'insisterons pas beaucoup sur !e pre.
mier, car les tecteurs de (« Radio-Plans »» en
connaissent bien le principe: il s'agit d,un

amplificateur à bande passante assez large,
moins large cependant que celle qui est néces-
saire en télévision. Nous préconisons Gêpêr-
dant des solutiqns identiques.

Nous examinerons ayec plus de détails !a
guestion du limiteur. La raison en est simple :
beaucoup de récepteurs commerciaux sont
prévus sans limiteur. Nous yerrons ce qu'it
faut penser de cette simptification.

Bande passante nécessaire.

TREOUEÈICT DE CONVERSION
10,7 i,lHZ

50

FIG.2

ET CIRCUIT LIMTTEUR

eanàux adjacents, il faut gue le passage de
la bande nécessaire soit assuré, mais, gu'en
dehors de cette gamme, se manifeste une
atténuation aussi- rapide que possible. La
courbe idéale serait celle gue nous repr6
sentons figure 2. Mais il est bien évident
qu'on ne peut pas obtenir une telle courbe
avec deux ou trois étages identiques.

Il faut, comme en télévision, combiner
des courbes de difTérentes formes.

Couplage des circutts.

La courbe de transmrssion, appelée encore
courbe de réponse d'un transformateur
comme celui que nous avons représenté
flgure 1 dépend non seulement des cons-
tantes des circuits oscillants, mais aussi
de leur qualité et de leur couplage. Il n'est
peut être pas inutile de rappeler ici quelques
notions essentielles.

Considérons deux circuits identiquescorrr-
portant une inductance, une capacité C
et une résistanee R qui représente les pertes
de toute nature.

Les deux inductances sont couplées rrrâ-
gnétiquement. Et pour apprécier ce coll-
plage glr peut utiliser la -notion de eoeffi-
cient d'induction mutuelle M. Celui-ci seia
pratiQuement nul quand les deux bobines
seront très éIoignées l'une de l'autre.

Le couplage sera nul. Si nous approehons
quelque peu les circuits, Ie couplage devient
un peu plus serré c'est-à-dire que M aug-
mente, On peut d'ailleurs définir le coeffi-
cient de couplage lc qui est ici tout simple-
ment :

k peut varier de I à + I en passant
par une valeur nulle. En pratique, même
si les deux bobines sont b«rbinées sur Io
même mandrin, il est difficile de dépassel
If : 016.

Il est souvent plus commode d'utiliser
la notion de degré de couplage.

Notion qul fait, comme on le voit, inter-
venir la fréquence (ou, ce qui revient au
même, la pulsation).

FrG. 3. Les éléments de deux circuits
couplés. M est le coefficient d'induction
mutuelle.
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du second cas.

Largeur de bande ou bande passante'

Considérons sur la figure 6 une courbe
de réponse quelconque, qui a été tracée en
se servant -des unités d'atténuation ou
décibels. Il est bien évident que la largeur
de la courbe dépend essentiellement du
niveau que l'on prend.

Or, quand on veut définir la bande pas-
sante du circuit on doit toujours' par cor-
vention, considérer une atténuation de

- 
3 dB. Exprimée en rapport de tension

cette grandeur correspond à Ilt 2 ou 01707.
Cela veut dire par conséquent que__si le
sommet de la courbe correspond à 7 V, on
doit mesurer la largeur de bande (ou bande
passante) pour 0,71 V.- Ainsi,-dâns le cas de la figure 6, le point
A correspond à 10rO MHz, le Point B à
10,8, la bande passante est donc de :

1018 - 
10,6 : 0,2 ou 200 kHz.

n suffit de ietter un coup d'æil sur la
flgure 5 pour noter que l'augmentation du
couplage constitue un remarquable mqyep
pour augmenter la bande passante. Mal-
heureusement, la courbe de réponse n'est
pas régulière puisqu'elle se creuse pour la
fréquence centrale.

II existe cependant un moyen d'arranger
les choses. Ctest d'u Liliser dans un même
ampliflcateur plusieurs transformateurs
dont les couplages ne sont pas identiqttes.

La figure 7- montre le résultat qu'on peut
obtenir.

L'ampliflcateur comport_e un transforma-
teur sufcouplé qui donne la courbe à deux

FrG. 4.
la courbe
couplés en
dîllérentes

Pour étudier cotnrtent uarie
de transmfssion de d,eu-æ circuits

f onction de la fréquence, pour
ualeurs du degré de couplage-n.

lnfluence du couplage.

Réalisons l'expérience de la flgure 4. Les
deux circuits sont identiques et leur fré-
qq !e Pre:mi G dont
on n relève
la conden-
sateur de l'autre circuitr âu moyen d'un
voltmètre à tube électronique. On peut
ainsi relever la courbe de transmission, ou
courbe de réponse de l'ensemble en fonc-
tion de la fréquence, pour les différentes
valeurs du couplage.

Couplages lâches (fig. 5).

Quand n est inféri.eur -à I, jn obtient
par exemple'les courbes I et II. Ce sont
-des courbès de résonance qui présentent leur
maximum pour Fo, la fréquence de réso-
nance commune .aux deux circuits. L'am-
plitude de la résonance augmente en même
temps que le couplage.

Coupl4ge critique.

Frc. 6. Définition de la bande Pas-
sante ou largeur de bande d'un élément
quelconque. La détermination « standard ))

ou « rlorlrtalisée )) est touiours faite en tenant
compte d'une atténuation de - 3 dB c'est-à-
dire de Ul Z ou 0,707,

Les flancs sont plus raides. Une étude
couplage

du maxi-
s l'autre.

La tension lue au ctronique
esdalors la moitié de la tension qu'on trou-
verait aux bornes du premier circuit.

Couplage serré

Si nous augmentons encore n, le couplage
devient serré. On obüent alors des courbes
comme celles qui sont représentées en IV
v vI.

,:tli§iH",'*rl,tieT
i'h,it rg,î'if;,,u%.1ï:

sonr séparées pa! un "T:Tl'Ëit'Ë:i'ù"i"ffplus en plus profond à mesure que le eou-
plage augmente.

Frc. 5. Comment uarie la courbe d-e

réponse de I'ensemble de la,gfigure 3. Quand
oi Tait aarier le coupk ge.

FrG. 7. La combinai.son des courbes I
II III donne la courbe IV qui ne s'éearte
guère du diagramme idéal,

pointes I. Les seconds transformateurs sont
réglés exactement au couplage critique et
fournissent la courbe II. Enfln, le troisièffier
simple circuit accordé, fournit la courbe III.

La combinaison des trois étages donne
la courbe IV qui ne s'écarte pas beaucoup
du résultat idéal indiqué sur Ia figure 2...
Pour en arriver là, il est juste d'ajouter
qu'.on"a joué n-on'seulement sur le_couplage,
mais aussi sur les amortissements. Le schéma
général simplement donné à titre indicatif
et sans indication des valeurs est donné sur
la flgure 8. La mise au point d'un tel en-
semble ne peut guère se faire qu'au moyen
d'un traceur de courbe. Il s'agit d'un
amplificateur qu'on peut considérer comme
étant du type (( professionnel ».

Les résistances de grille comme R2 et
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DIODE A CATHODE
CHAU DE

FtG.10

Frc. 8. Pe de l'am'
plificateur de Pour réceP-
teur à modul

R6 sont déterminées pour apporter un cer-
tain amortissement.

On notera
ne sont pas
peu de gain
automatique
d'entrée des
duite.

A faible distance d'un émetteur on pour-
rait n'utiliser qu'un seul étage d'amplifica-
tion. Nous ne pensons pas gue_ cette solu-
tion doive être retenue car la forme de la
courbe de transmission serait beaucoup
moins favorable. Il est bien préférable
d'utiliser deux étages, mais de limiter le
gain au moyen d.une polarisation plus
importante.'

Dans certaines circonstances difficiles on
envisager l'emPloi _de

problème de la stabilité
serait sans .. doute assez

Le circuit limiteur.

Généralités. Le circuit limiteur est un
des éléments absolument essentiel du récep-
teur
quen
tions
lui q
dues

Il remplace, par conséçrent, _le régulatell!
automatiQue de sensibilité-(R.A.S. ou C.A. S.)
du récepteur ordinaire.

une « certaine » limitation. Mais est-ce
suffisant ? Nous n'hésitons pas à prétendre
que non.

e mani-
certain
produit
de2V,

il f aut transmettre au circuit une tension
qui dépasse très nettement cette valeur :

4 V ou davantage.

Limiteur à diode.

à cathode chaude ne présentent p4s 4.s
caractéristiques extrêmement favorables. La
courbe est 

-en efTet d'allure parabolique.

On peut déi à obtenir des résultats plus
intéresiants avec des diodes de germanium
à oointe. La montée est
abrupte'. Toutefois il n'est P
de piévoir les deux tensions
invèrses V1 et V2 qui dét
sément le niveau d'écrêtage.

éléments
de sortie
: lrà V
st le prix
silicium.

FrG. 9. a) Limiteur à diode;
b) Le résultat obtenu.

i::i:::i:::i:ii:ii:l::1:::i::;:iiliir:iii!:::iiii::iiii::iiiii!:iiiiiii:iiiii':: :'. :i;:;:;:;:;:;

Frc. 10. Courbes caractétistiques de
d"ifférents éléments diodes : à cathode chaude,
ù.''germanium et à silicium.

Limiteur à pentode sous'ôlimentée.

Le circuit que er est
encore appelé-« C'est
une erreur, car il d'une
saturation au sens ex n fait,
on utilise la forme particulière de la carac-
téristique d'une pèntode quand elle est
alimenlée par une frès faible tension d'écran.

Pour Ie§ techniciens, signalons que c'est
cette même caractéristiquê et p-our les
mêmes raisons qu'on emPloie dans le
montage classique d'un circuit séparateur
de signaux de synchronisation.

Si "on alimente une tube Pentode à
pente fixe (EF86, 

- 
ECF80 (nqrlie pentode)

àvec une tehsion d'écran ne dépassant pas
40 à 50 V et si, dans ces conditiglt, o-n

trace la courbe dônnant Ie courant d'anode
en fonction de la tension de grille, on obtient
le résultat indiqué sur la figure II.

FtG.11

Fre. 11. Caractéristique « cowant'
anode ltension de grille » d'un tube pentode
sous-alimenté (à laible tension d'éæan).

Réalisons maintenant le montage fl-
gure 12. Le tube'ne reçoit pas de polarisa-
fion fixe en l'absence de signal.

Dès qu'une tension est transmise à la
grille, tes alternances positives p-_Tovqgqenl
I1 passage d'un courânt de g$lle d'où il
résûlte une chute de tension dans le sens
in e Polarise
d' signal est
pl de sortie
es forme de
la caractéristique. L'efTet de limitation se
manifeste dès que les signaux ont ung ampli-
tude suffisante pour que le point de fonc'
tionnement moÿen (pôlarisation moyenne)
dépasse le point A.

Constante de temps du circult de grille.

Nous publions figure 13 un exemple de
caractéristique de limitation obtenue avec
le montage iie Ia figure 12 et un tube EF86.

+ 250

R EGULATION

FIG. 8

2§

D]ODE GERMANIUM

DIODE A SILICIUM

Dr

+

FIG. 9



FtG.î2

FrG. 12. Le limiteur ù pentode sous
alimentée.

Cette courbe peut sembler parfaite. Maisil faut se soulenir qu'elle ne correspondpas aux conditions de fonctionneinent
elevée statiquement. Il
attention particulière
valeur de la constante
de grille, c'est-à-dire

La tension
potentiométri
rnanière à la
exemple, R2
doit être larg

Réglage automatique de sensibilité.

il est évident gue le tube limiteur fonc-
tionne à la maniêre -d'un- détecteur pai-ta

FrG. 13. Caractéristique de limitation
obtenue auec une pentodit sous-al imentée.

grille. D'une manière plus exacte les élé-
ments cathode et grille -d'entrée constituent
un tube diode. Il en résulte que la résistance
R1, esq parcour_ue par un courant qui re-
présente le redres§ement des oscitlations

Frc. 14. Double

Emploi de deux étages limiteurs.

Nous avo
choix de la
de grille de
blème sans
somme une
beaucoup plus près
voyant deur étages

Une telle proposi
techniciens familie
du modèle le plus

qly a même pas un étage de limitation
C'est pourtanf si l'on peut dire... une solu-
tign- qui se défend fort bien quand on est
résolu à établir un récepteur- d.e qualité.

Dans ce cas on poyrra prévoir deux étages
de limitation aveô des cônstantes de tenips
différen[es. Le prg4!er_ comportera pàr
exemple Rl : 50.000 d).

Cr = 50 pF soit 0 : 2r5 p,s., Le seeond :

Rt : 150.000 O.
C, : 100 pF soit 0, : 15 ps.
Les deux limiteurs peuvent être coupléspar résistance. On oftient toutefois - de

meilleurs résultats en prévoyant une liai-
sgn -pa-r circuit accordé largement amorti
et réglé sur la fréquence eentlale. On arrive
ainsi au schéma de la flgure 14.

VOLTS SORTIE

FIG .'l 3

étage de limitation.

Autres procédés de limitation.

On peut par exemple utiliser une limi-
tation pal réaction bàsse fréquenee. Reve-
nons au cireuit de la figure 12. Pour utiliser
une commande automatique de sensibilité
normale on choisit C7 ef RG de manière
gue toute modulation d'amplitude présente
aux bornes de R1-C3 soit éliminéé.

D'autres systèmes consistent à utiliser

nement présenter des difficultés de mise au
point considérables.

Conclusion.

examinerons le principe dans un prochain
article.
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Un Electrophone fonctionnont sur pile
,,,,,!,,,,,il,,,,,*,,,u,,u,u, Qf équipé OYSC 4 trOnSiStOrs u,u,u,u',,,,,,,,,,,,,!,,t,,,,,

point milieu du secondaire du transfo de
iiaison. Ce pont est formé d'une 100 A
côté + 6 V èt d'une 2.000 A" côté 6 V.
Le push-pull fonctionne en classe B. L'efÏet
de - température est combattu par. urlg
résistance de 15 A commune au circuit
émetteur des deux transistors de puis-
sance. Cette résistance n'est pas découplée
car les courants BF qui prennent naissance
dans les circuits émetteurs des deux tran-

deux transistors du push-pull se fait pal
un transfo Audax TR14. Une résistanct
de 100.000 A placée entre le secondaire dt:
transfo de HP-et la base du second SFT 111
constitue un circuit de contre-réactiot
réduisant les distorsions. L'autre côté dt
secondaire du transfo est relié à la masse

Réalisation pratique (fig. 2).

ctemen'
le bât

bâti or
s poten

tiomètres réglage. En dehors de celui qu
a trait à ces potentiomètres la pr€sÇür

tée sur unr
de longueu
guette com
deux grand
e le montr,

quette à 1 cm de la platine.- On soude un fil nu de forte section entr
le boitier du potentiomètre P1 et la cosse D

de la=plaquette. A ce fil on relie : la cosse
du trânsfo TR14, et les cosses o1 et u7
On soude un fil de même nature entre le
bottiers des potentiomètres P1 et P3. L'en
semble de Ces deux connexions constitu
la ligne de masse ou ligne + 6 V. C'es
ainsi- que nous les désignerons désormait

Les -différentes eosses du transfo TR1
sont connectées comme suit : la cosse
à Ia cosse pl
à la cosse ll
à la cosse I de
TRg on relie

TR9. Cette connexion constitue la lign
_6 V.

On soude un fil blindé sur le curseur d
ce fil es

s boitiet
A I'autr
fll roug

venant du bras de pick-up, le flI noir d
ce bras est soudé sur le boitier du potet
tiomètre P1. On soude un autre fil blind
entre une extrémité du potentiomètre P
et le curseur de P1. La §aine de ce fiI es

aussi soudée sur le fil nu. Par du fil nu d

forte section on relie les boîtiers des poter

Après avoir conquis !e domaine des
récepteurs portatifs, les transistors s'in-
troduisent peu à peu dans les autres
branches de la reproduction sonore. ll
ne faut p.rs oublier qu'un de leurs prin-
cipaux avantages est de fonctionner ayec
une batterie de piles de faible voltage
(généralement 9 V). lls sont donc tout
désignés pour l'équipement d'appareils
portatifs auxquels ils confèrent une auto-
nomie absolue. On d donc tout naturel-
lement songé à les utiliser pour réaliser
des électrophones destinés à être utilisés
en tout lieu où le secteur électrique fait
défaut. De tels électrophones devant
être en quelgue sorte l'équivalent des
récepteuri portatifs que beaucoup se
plaisent à écouter à la campagne ou à la
plage. Le point délicat était la mise au
point de moteurs tourne-disgue pouvant
fonctionner avec la même source de Gou-
rant que les transistors. ll est évident
qu'un tel appareil perdralt tout son intérêt
stil fallait alimenter le moteur à I'aide
du courant distribué par !'E.D.F. Actuel-
lement on trouve d'excellentes platines
fonctionnant sur piles de 6 ou I V. Par
conséquent plus rien ne s'oppose à la réa-
tisation d'électrophones transistors. C'est
un appareil de ce genre que nous yous
proposons. Tout a été mis en (Euvre pour
lui conîérer une très bonne musicalité et
une puissance sufrisante pour l'usage
auguel il est destiné. En conséguence nous
pensons qu'i! doit intéresser un grand
nombre dtamateurs.

Le schéma (fig. I ).

L'amplificateur est destiné à être attagué
par un pick-up à cristal. Ce dernier est
branché bntre -le curseur et l'extrémrté à
la masse d'un potentiomètre de 0,5 MO
qui fait fonction de volume contrôle par
l'intermédiaire d'un autre potentiomètre
de 0,5 MO monté en résistance variable.
Lxt'erémité supérieure de ce potentio-

mètre attaque la base du transistor d'en-
trée à travers une résistance de 15.000 A
et un condensateur de liaison de 10 p,F.
Aux bornes du potentiomètre de volume
on a prévu un dispositif de contrôle de
tonalité. Il est constitué par un potentio-
rnètre de 500.000 I monté en résistance
variable avec en parallèle une résistance
de 120.000 J2 et en série avec un condensa-
teur de 12 nF. Comme vous I'avez sans
doute déjà eompris, ce dispositif agit par
réduction des fréquences aiguës. L'atté-
nuation est d'autant plus grande gue la
résistance active du - potentiomètre est
faible.

Le transistor d'entrée est un SFT llt.
Sa base est polarisée par un pont de résis-
tances : 15.000 A côté + 6 V et 82.000 A
côté 6 V. En efTet, la source d'alimen-
tation est une batterie de piles de 6 V.
Dans le circuit émetteur est insérée une
résistance de
pérature de 1.
sateur de 32
tient une rés
La liaison entre le collecteur de ce tran-
sistor et la base du suivant utilise un con-
densateur de 32 p,F.

Le second transistor (Driver) est aussi
un SFT 111. Sa base est polarisée pü un
pont de résistances dont les éléments sont :

üne 4.700 A côté + 6 V et une 15.000 A
côté 6 V. La résistance de eompensa-
tion du circuit émetteur fait 470 Q ; elle

par un condensateur de
ortes valeurs des condensa-
page des circuits émetteurs
la bonne restitution des

fréquences « graves » en éliminant l'effet
de contre-réaction que les résistances de
compensation occasionneraient en I'ab-
sencê de ces capacités. Le circuit collecteur
du second SFT 111 est chargé par le pri-
maire d'un transfo BF dont le secondaire
à point milieu attaque la Dase des deux
transistors de l'étage flnal. Le transfo est
un Audax TR9. Cet étage flnal est donc
du type push-pull. Les deux transistors
sont dês SFT 810. La polarisation de leur
base est fournie par un pont de résistances
dont le point intermédiaire est relié au

rookn

sF T 111 32rF 3 v

SFTBlO

S F T11I

SFTBlO
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nètres Pl et P2. Une extrémité du poten-
mètre P1 est reliée à ce flI. L'autre
rémité est réunie à l'extrémité corres-
rdante du potentiomètre P2. L'autre
.rémité de ce potentiomètre et le cur-
ir sont réunis. Entre cette extrémité et
boltier on soude un condensateur de
nF en parallèle avec un de 2 nF. Entre
deux éxtrémités du potentiomètre Pz
dispose une résistance de 120.00 d).

r la cosse extrême du potentiomètre P2
i est réunie à l'extrémité de P1 on soude
fll blindé. L'autre extrémité de ce fil
soudée sur la cosse u1 de la plaquette.
gaine de ce fll est soudée sur le boîtier
P2 et sur la ligne + 6 V.
Entre les cosses s1 et ut de la plaquette
soude une résistance de 15.000 A. Sur

u conden-
est soudé
Entre les
on soude
condensa-

rr de
.eur
pose
]osse
:re c
rde une résistance de 5.600 A entre la
ise s et la ligne 6 V. Entre les cosses
lt s on soude un condensateur de 32 pF
3 V (le pôle + sur la cosse P, on relie

;emble les cosses p et q).
Entre la cosse r et la ligne + 6 V on
tde une résistance de 47 0 Q et un conden-
,eur de 100 p,F I V (le pôle + du
rdensateur sur la ligne + 6 V). On soude
e résistance de 4.700 A entre la cosse q
la ligne 6 V. On dispose une résis-
rce de 15.000 A entre la cosse p et la
ne 6 V. On soude une résistance de
0.000 O entre les cosses p et pl.
Les cosses n et nl sont reliées ensemble.
r soude une résistance de 15 A entre les
ises n et ol. Entre la cosse b du transfo

Devts du

3 3 TRII.NSISTORAIT'IA "

â. TR^H,NSISTORS
décrit ci-contre

et repréeenté en couverture.

Valise avec décor. NF 42,50
Platine spéciale 4 vitesses. . . . . . . . . NF I O5.OO
HP Àuda:< 12 x t9 W 10 NF 24.40
2 transformateurs spéciaux NF l4.OO
Matériel divers NF 32.1()
4 transistors. NF 36.C)C)

L'ENSEMBLE GOMPLET
EN PrÈcEs oÉrncuÉns

254.00
L'ÉIJE CTROPEONE

COMPLET
EN ORDRE DE MT.RCEE

342.00

26 bls et ter, ru,e Traverslère
P.IRIS.XIIE

Téléphone : DORLEÈiI 87-7,4

c.c.P. P.ERTS 13 039.66
Métro : Gare de Lyou et Ledru-Rollln

TR14 et la cosse D du transfo TRg on soude
deux résistances de 1.000 Q en série, ce qui
donne une valeur totale de 2.000 J2. Entre la
cosse b du transfo TRg et la ligne + 6 V on
dispose une r

Lorsque le
met en plac
Les broches
sur certaines cosses de la plaquette, ce
qui assure en même
temps la flxation et
la liaison. La broche
E du support du
premier SFT 111
est soudée sur la
cosse u, la broche B
sur la cosse I et la
broche c sur la
cosse s. Le support
du second SFT 111
et la broche E est
soudée sur la cosse r,
la broche B sur la
cosse q et la bro-
che C sur la coss e o.
Un des supports de
SFT 810 a sa bro-
che E soudée strr la
cosse n, sa broche B
sur la cosse m et sa
broche C sur la
cosse t. Le second
support de SFTB10
a sa broche E sou-
dée sur la cosse n1,
sa broche B sur
la cosse ml et sa
broche C sur la
cosse 11.

Entre les cosses d
eL e du transfo TR14
on soude un cordon
souple à deux con-
ducteurs muni
d'une prise mâle
qui servira à la
liaison avec le HP.
La liaison avec les
piles se fait par Lrn
cordon torsadé à
deux conducteurs.
Le fil bleu qui est
relatif au 'pôle
de la pile est soudé
sur la coss e w d.e la
plaquette et le fil
rouge qui corres-
pond au pôle + est
soudé sur la cosse *
du dispositif d'arrêt
automatique de la
platine. L'autre
cosse de cet arrêt
automatique est ré-
unie à la masse de
Ia platine tourne-
disque. De cette
façon ce dispositif
interrupteur a git
sur l'ampliflcateur
en même temps que
sur le moteur.

La batterie d'ali-
mentation est cons-
tituée p,ar 4 piles de
7 r5 V en série, ce
qui donne bien au
total 6 V. Le dis-
positif de fixation
de ces piles qui as-
sure également lgy.
connexron en serre
est flxé sur un volet
prévu sur le fond de
la mallette. L'inté-
rêt de ce volet est
de permettre faci-
lement le rempla-
cement des piles
iorsqu'elles sont

usagées sans avoir à retirer la platine de
la mallette. Bien entendu, on soude le fil
rouge du cordon souple que nous avons
.déjà mentionné sur le pôle + du disposit_if
de flxation des piles et le fil bleu sur le
pôle 

-c- Le haut-parleur est monté sur un pet_it
baflle qui §e fixe dans le couvercle de la
malletté. Ce baflle est muni d'une prise

TR14
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femelle à laquelle on réunit les cosses de
la bobine môbile du HP. Pour brancher

l'ampliflcateur il suffit
prise femelle, lâ pr_iqe
uple que l'on a soudée '

e du transfo TR14.
Pour éviter un échaufTement exagéré

des transistors SFT 810 on aura soin de
les munir d'un clip de refroidissement.

exécuté strictement selon nos indicatior
le fonctionnement doit être immédiatemer

entrer eR service.
A. BA.nAT.
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variation d.u potentiel de la catnââË."tëi;
variation est obtenue par un potentiomètre
de 500.000 A en série avec une résistance
de 220.000 O placée entre + et F{T.
Le curseur du potentiomètre est relié à
la cathode par une résistance de 100.000 O
et une cellule de découplage formée d'une
résistance de 220.000 A et d'un conden-
sateur de 0,1 trtF.. Le signal vidéo fré-
quence est amené sur la cathode du tube
par un condensateur de 0125 p,F.

L'alimentation.

La HT est délivrée par un autotrans-
formateur prévu de manière à pouvoir
utiliser les deux alternances. Cette HT
est redressée par deux valves EY82 et filtrée
par une cellule formée d'une self, d'un
condensateur d'entrée de 100 p,F et un de
sortie de 50 trtF. L'autotransformateur
comporte trois enroulements de chauf-
fage : un pour les lampes, uû autre pour
le tube et le troisième pour les valves.

DEVIS DES PIÈCES DÉTII,CTTÉUS
uÉCussAIREs A.U MoNTIIGE Du

.i 
NÉ(}-TÉI,É lo-oo "

rÉr,ÉvrsEIIR à tz lampes
TIIBE C.ETIIODIQIIE 43 cm /90o

Concentration électrostatique
Dimensions très réduites de l'ensem.ble
perrnettant l'uülisation du châssis en

position verticale.
Gomrnandes automatiques de contraste

et lrrrninosité. Ilntifading son.

NOUVELLE PLLTIIIE vision-son
à ROT.E CTEIIR 12 positions.

Excellente récepfion
dans un rayon de 100 lcn de ltémetteur.

Cofrret luxe 16.60 - No z
Dimensions : 530 x S00 x 400 mrn

* LE CEÀ,SSIS bases de ternps, eomplet, en plèces
détachées, avec larnpes (ECL80 - ECL82 - EL36
ou 6DQ6 - EY81 - 2xEY82 - EY86) et haut-parleur
17 cm AP.. . NF BOO.O5

* Ltr PLATINE vision-son, nouyeau rnodèle à
12 POSITIONS équipée d'une bande canal avec
son jeu de 10 larnpes (6BQZA-ECF82- 4 xEFSC -
EB91 - EBF80 - EL84 - ECL82) NF tgg.Ag

* tE TIIBE CATEODIQIIE ler choix no 17ÀVP4
ou Mw43-80 NF 226,.35

a L'ÉBÉNISTERIE ci-dessus, noyer clair, palissan-
dre, chêne clair, complète avec décor et fond.
Prix. NF l25.OO
«« LE fgÉO-fÉlÉ 16.60 l» absolu.rnent eornplet,

§L5'H:i,$:l?:ïil: NF 7t 5.29
EN ORDRE DE MERCEE : NF 906.30

- Batzette supplérnentalre, pour tout émetteur
819 lignes.... ....NF 7.l6i

du présent
NOUVE.E.UX

CIBOT-RADIO 
=I et 3, rue de Reuilly,

PII.RIS.XITE
Métro : Faidherbe-Chaligny. Té1. : DID 66-90.

c.c.P. 6129-52 Pf,RIS.
VOIR NOS ÂUTRES MOIVTAGES PAGES 2 et 3.
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Transistors'licotions

récepteurs FM à transistors avec le chan-
gement de fréquence, la détection et la BF.

Amplificateur MF;à[deux étages.

Ce résultat a pg être obtenu grâce aux
progrès récents - des transistors - dont de
nombreux modèles fonctionnent aussi faci-

MHz qu'à 465 kIJz.
e, par conséquent, le rnon-
etteur commun, entrée à la
au collecteur.

mum possible de puissance.
Dans notre montage on trouve à I'entrée

un auto-transformateur T1 et entre Vr
et Vt un transformateur. A la sortie on
monte l'élément de liaison qui convient
à l'utilisation. Si le transistor suivant est
également un amplificateur, T, sera iden-
tique à Ts.

Analyse du schéma.

Analysons d'abord Ie montage par cir-
cuits.

Les trois bob_inages de liaison Tr Tr
et T, viennent d'être mentionnés et nou§
donnerons plus _loin leurs caractéristiques.

Les circuits des bases, abstraction îaite
des bobines dont la résistance en continu

viseurs
de Vr
a fonc-
base à
l'émet-

teur et du collecteur.

ioles des Rodio,, BF'T V - Él ecû o ni qu e

R ÉCE PTE U Rs FTYI

Passons maintenant aux collecteurs. Pour
eux on a prévu également des résistances
montées, en série, Rn et R e qui provoquent
une chute de tension rendant les collec-
leqls légèrement positifs par rapport à
la ligns - B.

On a prévu aussi les découplages réa-
lisés avec les condensateurs C4 

-et C. pour
Ies émetteurs, Co et Cr1 pour les collectèurs.

Si l'on examine les circuits des bases
on constate gue dans celui de Vr il n'y a
pas- de découplage et ceci s'expligue par
Ie fait gue Rr et R2 aboutissent directe-
ment à Ia base et non par l'intermédiaire
d'un enroulement de transformateur.

Par contre, pour la base de Vr un dé-
_couplage par e , a été prévu parce que
Ie diviseur de tension Ro-R, est connecté
à la borne ( froide » du secondaire de T3.

Remarguons enfin deux condensateurs
C, et C. qui relient les bases de deux tran-
sistors - 

successifs.
U s'agit de condensateurs de neutro-

dynage stabilisant le montage c'est-à-dire
l'empêchant d'osciller spontanément.

Montage pratlque.

eurfmoyenne fréquence est
les transistors RCA type
trouve en France d'une

€.

Le transistor 2N247 est un modèle gue
,I'on peut qualifier de standard (comme
par exemple la lampe EF80) en raison de
Ia multiplicité de ses applications et de
son excellent fonctionnement.

Le nombre des étages MF d'un ampli-
ficateur comme celui de la flgure 1 dépènd
du gain que l'on désire obtenir du récep-
teur.

Généralement, ür ampliflcateur MF corn-
_prenant deux transistors 2N247 après
le changement de fréguence et avant le
détecteur, donne satisfaction, mais on
peut vouloir monter un troisième tran-
sistor ampliflcateur mo),enne fréquence
pour obtenir un gain plus grand.

Notre schéma a été établi de manière
que l'on puisse étudier un montage à un
ou trois transistors, comme il est expliqué
plus loin.

Yaleurs des éléments.

Les résistanees doivent être d'un tJDe
spécial _ 

pour fréquences élevées. Lorsqrr-il
s'agit de lO,7 NlIJz seulement il est fa-clle
de trouver les modèles qui conviennent.
Voici leurs valeurs ! Rr : 39 kO, Rr :
!16 kQ, Rr : 1 kQ, Rr : 680 d), R; :
39 kd), Ro : 516 kO, R', :3 1 kO toutes
de 0,5 'W.

Les condensateurs ont les caractéris-

Tous les condensateurs au mica sont
prévus pour 500 V service et ceux au
papier pour 150 V service.

Bobinages.

Les bobinages se réalisent comme suit :

_ Tr == autotransformateur composé d'une
bobine à prise efTectuée de têlle façon
que l'on ait le rapport des impédances :

Totalité de la bobine : 4.250 d)
Bornesl à2 770A

Ce qui donne un rapport de 25 fois.
II s'agit du rapport dey impédances. Celui
du nombre des spires et Ia racine carrée
du précédent :

Nombre des spires'total : 5 fois.
Nombre des spires bornes 1 à 2
Le coefficient de surtension A du bobi-

nage sans charge est égal à 150 et avec
charge 27 r3.

Pratiquement, on réalise une bobine
qui s'accorde sur l0r7 MIiIz avec une
capacité de 15 pF par exemple.

LIGNE-B

ENTREE

Tz Ï rlt

R5

LIGNE + B
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On efTectue une prise à 1 l5 à partir de
la masse et on la branche aux bornes 11 2,
3 du schéma, en remplaçant l'ajustable C1
par un condensateur fixe de 15 pF.

La bobine, possédant un noyâu de fer-
rite à vis pourra se régler paT variation
de self-induction sur L0,7 MFfz. Si le
réglage ne peut être obtenu, ajouter ou
enlever des spires iusqu'à obtention de
l'accord, avec le noyau de ferrite à demi
enfoncé dans la bobine (et non dans le
tube sur lequel on a enroulé la bobine).

Ceci acquis, compter Ie nombre des
spires de lâ bobine âu cas où ce nombre
aurait été, modiflé et effectuer la prise
correcte à 1/5 des spires à partir du point 1.

Monter ensuite l'ajustable Cr de- 30 pF
et accorder à nouveau avec celui-ci, sans
plus toucher au noyau de ferrite qui aura
été immobilisé préalablement avec une
goutte de cire ou tout autre procédé cou-
rant.
_ Ts : TB : transformateurs identiques
dont le primaire est réalisé exactement
comme la totalité de T1 et le secondaire
avec un enroulement de cinq fois moins
de spires, bobiné au-dessus du primaire
à partir des points 1 de Tz et TB.

Accorder avec CE et Cro à mi-course et
les noyaux à demi enfoncés. Retoucher
en agissant sur C6 et Cro et bloquer les
noyaux de ferrite.

Montage à 3 transistors
Le schéma de la figure 1 représente

exactement les deux premiers étages d'un
ampliflcateur à 3 trânsistors. Ce- schéma
doit être complété par la partie qui pré-
cède le détecteur-discriminaleur. Le détail
de cette partie ainsi que le discriminateur
complet jusqu'à Ia sortie BF sont indiqués
par la figure 2.

Le dernier étage à transistor Vs diffère
des précédents par la configuration difTé-
rente du ' transformateur MF, T4 qui
comporte deux enroulements accordés au
lieu d'un seul comme dans les étages pré-
céd.ents.

Le primaire de T1 possède les mêmes
caractéristiques que les primaires de T, et Tr.
La prise est efïectuée à un tiers du nombre
total des spires à partir de l'extrémité à
laquelle est connecté Cru.

Le secondaire comporte le même nombre
de spires que le primaire avec prise mé-
diane. Il est bobiné en enroulement bifi-
laire, autrement dit, on prend deux fils
que l'on maintient j ointifs et on efTectue
un enroulement de n 12 spires, n étant le
nombre total. On obtient ainsi quatre
extrémités 4, 5, 6 et 7 en commençant
le bobinage avec 4 et 6 et le terminant
avec 5 et '1 . La prise médiane est obtenue
en réunissant les extrémités 5 et 6 comme
l'indique la figure 2^

L'écartement entre le primaire et le
secondaire est de 3 mm. Les extrémités
en présence sont 3 pour le primaire et

La batterie alimentant ce montage et
éventuellement les autres parties du ré-
cepteur FM à transistors a une tension
totale de I V mais on obtient encore des
résultats satisfaisants avec 6 V seulement.

Compte tenu des diverses capacités
parasites on réalisera Ies bobines en se
basant sur des capacités d'accord pri-
maires de 30 pF ce {ui, d'après la formule
de Thomson :

prH -se réalise en
ives de fll émaillé
un tube de 15 mm

de diamètre et sur une longueur de 10 mm
environ, les spires étant à espacement
régulier.

Si l'on introduit un noyau de ferrite
Ia valeur du coefflcient de self-induction L
au-g_mentera. Pour la ramener à 8 p,H il
suffira de diminuer le diamètre du 

'tube.

en MF et discriminateur.
6 et 4 pour le secondaire. Le tube destiné
au bobinage T. sera plus long que ceux
des trois autres transformateurs.

Les valeurs des éléments du scnema
flgure 2 sont ! Crr :
150 V service, Cr, :
Cr, : ajustables 2 à 30
mica, Cr, : Cr, : 30
3.000 pF mica, Cro :

mique ; Ro : 5.600 d), Rro : 1.000 d),
Rr, : Rr, - 240 Q, 0r5 W, R., : 3 kQ,
Rrn : 1 kQ, Rr, : Rr, : 20 kO tOuteS
de 0r5 'W'. Le condensateur C* a une
capacité de L p,F. C'est un électrochi-
mique tension de service 15 V comme Cro.

Le détecteur-discriminateur est réalisé
suivant le schéma classique bien connu
des discriminateurs de rapports dus à
Foster-Seeley créateurs, également, du dis-
criminateur symétrique portant leur nom.

L'avantage du discriminate ur de rap-
port réside dans son action comme limiteur
pour les .dépasseryepts. d'amplitude dus
aux parasites modulant en amplitude le
signal, ce qui dispense de prévoir un étage
MF limiteur. Les diodes peuvent être du
type OA72 ou OA79 ou équivalentes.

Amplificateur à deux transistors.

n suf fira de supprimer du montage
de la flgure 1, associé à celui de la flgure 2,
un étage complet, en considérant que le
primaire de T, est remplacé par celui de Tr.

Changement de fréquence.

Avec le changement de fréquence on
revient aux montages fonctionnant à fré-
quence élevée de l'ordre de 100 MHz, ce
qui oblige à choisir des transistors spé-
ciaux comme pour la haute fréquence.

Le montage â'un changeur de fréquence
à transistor, est le même en FM qu'en AM
seule la fréquence impose le choix du
schéma et du matériel.

Voici figure 3 un dispositif à un seul
transistor OC 6015 (Telefunken) qui peut
être associé à l'étage HF décrit dans notre
précédent article dans lequel il est repré-
senté par le schéma de la figure 2.

T

4nz 12 C

Cn

F IG.2

Rs -i5 ;-

V4

V5

Sur notre schéma figure 3 nous avons
indiqué à nouveau le transistor HF avec
un entourage en pointillés, la partie chan-
geuse de fréquence se trouvant à droite
de ce pointillé.

" Le signal incident à la fréquence f
amplifié par Vl est disponible aux bornes
de Lr, accordée par Cs + C6.

il est appliqué par l'intermédiaire de C ?

à l'émetteur du transistor changeur de
fréquence V2. L'oscillateur local com-
prend la bobine L6
quencef-l0,7Mc
sateur variable Crn
Cro destiné à l'alignement.

La bobine L. fait partie du circuit de
collecteur de V2. Elle est couplée élec-
trostatiquement à Ln_ -iqlérée_ dans le cir-
cuit d'émetteur, à l'aide du condensa-
teur C* de faible valeur.
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Les valeurs de C1, et Crz et R, sont déter-
minées de tqçotr que èê couplage d,onnelieu à l'oscillâtion.-

Ie _signal MF est transmis, à partir du
collecteur de Vr, à l'ampliflcateur-MF dont
le premier transformatêur est La-Lz.

Si l'on d tage de lafigure1à onporuraremplac.ell rmafeur Tr
monté à la

Éléments de la figure 3.

_ Le transistor V, comme Vl est du type
OC 6015. Les résistances ont les vddurs
suivantes : R, :_ 40 k(), R! : 5 kO, Rs :
500 kO toutes de 0r5 \M -et d.'un inoüète
prévu pour un circuit fonctionnant sur
100 MHz.

équivalent.
L6 : 2,5 spires fll de 0,8 mm de diamètre

sur tube de 7 mm avec noyau type M6G\M
6 llz FR.

Lr-L 7 z trahsformateur MF accordé
sur lO,7 MHz réalisé sur tube de b mm
de diamètr_e avec noyau type G'W 4 ll} x0,5 FCI.

joinlives de fll
brins - de fil de
a le primaire L..
on bobinera L?
I cuivre émaillé

ou recouvert de soie, diamètre du fil 0,2 mm.
La bobine d'arrêt BA comprend 17 spires

jointives de fil de 0,1 mm de diamètre
sur noyau ferrite de 4 mm de diamètre.

Amplificateur MF à transistor OC 60 ! 4.

Un autre ampliflcateur MF accordé
sur 10,7 MHz, utilise des transistors Tele-
funken OC 6014. Il eomprend trois tran-

sistors et quatre éléments de liaison. La
tension batterie est de 6 V comme pour
l'étage HF et le hangeur de fréquènce
qui vient d'être décrit. -

Dans cet amplificateur on remarque
immédiatement lè n ontage ( base co-m-
mune )) des trois transistors V : Vr -VE : OC 6014 avec entrée à l'émetteuret sortie au collecteur.

Pour faciliter la réunion d,es schémas

indiquées. Analysons rapidement ce mon-
tage.

par Rr,
mportent
composés

oint + B. 
la masse

Comme le montage estlà base commune,on trouve entre chaque base et massé
un condensateur de débouplage comme C8par exemple.

Dans les circuits collecteuni on trouvedes 2-Bien R4qui d.e-ban de
100

- U_ne autre- particularité r d.u montage
réside dans la- conception ldes transfo"r-
mateurs MF, Ts et T;.

Ces deux bobinages comportent trois
enroulements : un primaire f-B avec prise
au point 2, un secbndaire 4-5 et un ter-
tiaire d'adaptation 6-7.

Ces bobines, dont seuls le primaire etle secondaire sont accordés sle réalisent
comme suit :

Primaire 1-3 : 51 spires fll divisé B x
-0,05 mm avec prise à [ spires de sorte que
le nombre des spires entre L et 2 est -de
4 spires.

Secondaire 4-5 : 38 spires fll divisé
10 x 0,04 mm.

Tertiaire 6-7 : 2 spires fil de 0,2 mm
de diamètre.

adap-
impé-
maire
ssocié

Cro.

L'exécution du bobinage s'effectuera
dans l'ordre suivant :

point 3
et com-

oint 4.
point 5
du tube

de 5 mm de diamètre.
La

de2
secon
point
'Le

Les enroulements 2, 4 et O sont à la
masse.

BA sont des bobines d'arrêt comme
celle de la figure B.

Sur la flgure 4 à droite on remarque le
pointillé gui contient le dernier' trairsfor-
mateur MF, _désigné par Tn et qui se monte
c-omme _Tn de la figure i. Cette dernière
donne le schéma âu discriminateur de
rapport qui ement à la
suite de l'a qui vient
d'être décrit. diïflculté à
raccorder les

Eléments de la.figure 4,

Cr : 400 PF, Cg : 2.500 pF, Cg : 500 pF,
Cr : Cro : 6 pF, Cu : 15 bF, Cu : B0 îrF;
C, : Cru : 400 PF, C8 : C* - 2.500 if',
Çn : Cru : 500 PF, Cr, : 15 PF, Crr^ :
30 pF ; tous Étu mica ou céramiques.-

Rr - 1kQ, R2 -5Rr : 250 0, Rr : !kQ,
30 kJ2, R8 - 250 O, Rg :
Rr, _ 30 kQ, Rr, : 50
montage de la figure 2. Ré

Amplificateur BF.

La plupart des ampliflcateurs BF con-
venant aux radio-récepteurs à transistors
ou _ à' l'amplification phonographique avec
pick-up à haut niveau c'est-à-dire à cristal-ou cérâmique (et non à réluctance variable)
conviennent à la suite de Ia sortie BF dé
la figure 2.

4L

Ts Ii, | |

>clil1

6lt

»



A Nos LEcTEURS ÉrnnNGERs
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Ce qui compte surtout, dans un rror-
tage FM, c'est la gualité musicale sans
laquelle il est sans intérêt de réaliser un
récepteur de ce genre. On est, toutefois,
moins dif ficile lorsqu'il s'agit d'un por-
tatif ou d'un poste auto.

_ Voici figure 5 un ampliflcateur qui
fournit une puissance modulée de 400m§V,
valeur gui constitue un compromis entre
Ia puissance et la consommation.

En se contentant de 400 m'W seule-
ment, I'utilisateur disposera d'une puis-
sance suf fisante pour un appartement
moyen. Grâce à cette modération il n'aura
pa§_ à remplacer trop souvent sa pile de
6V.

Le schéma montre qu'il s'agit d'un
ampliflcateur à trois étages, dont le der-
nier est en push-pull.

On remarquera les deux
teurs TR1 à l'entrée et TR2
du push-pu[.

Les autres liaisons sont à
et capacités.

nution de7-tension aux bornes de Rs. n
en est de même aux fréquences très éle-
vées en rasion du montage de C3.

_ Le potentiomètre Pr polarise les bases
des deux transistors pu§h-pull et Ps sert
de vernier. L'ensemble Pr:R r-P, et Rrn
constitue un diviseur de tension monté
entre les pôles + et de la batterie.

Eléments de la figure 5.

Les valeurs des éléments de l'ampli-
flcateur BF qui üent d'être décrlt sont :
Pr : 25 kJ2 logarithmique, Ps : 10 d),
Ps:50 Q; R1 :50k1), Rs:20kd),
RB : 5 kf2, Rr : 7 kl2, R6 : I kl2, R r :
40 kQ, R? : 600 d), Rr : 1 kQ, Re :
60 O, Rro : 200 O, Rrr : 100 kO, Rr. :
1 kQ ; toutes résistances L 12 

'W.

Cr = _ 4. p,F électrochimique 10 V ser-
vice, Cs : 10.000 PF, G : 25 pF électro-
chimique 10 V, Cr : 20 pF électrochi-
mique 10 V, C6 : 50 p,F électrochimique
10 V, Cc : 10 pF électrochimique 10 V,
C? : 500 p.F électrochimique 10 V, C8 :
0,25 pF papier 150 V ; Vr : OC 602,
vt : oc 604, v! : % : oc 604 (deux
OG 604 apairés).

Le haut-parleur doit avoir une bobine
mobile de 4,5 d).

Les transformateurs ont les caracté-
ristiques suivantes :
_ TR1 : primaire 1870 spires fll de 0,07 mm
de diamètre, secondaire 2 fois 240 spires
en enroulement bifllaire, fll de 0118 mm
de diamètre.

TR2 : primaire 2 x 168 spires fil de
0_112 lqm en enroulement bifiiaire, secon-
daire 76 spires fil de 0,55 mm. Des modèles
équivalents conviendront également.

M. L.

transforma-
à la sortie

résistances

C'est le montage avec émetteur com-
mun qui a été adopté pour les quatre
transistors Vr à V4 qui comportent des
éléments de polarisation dans les circuits
d'émetteurs, comme Ra Cs et R? C6 tandis
que les émetteurs des transistors flnals
sont reliés directement à la masse et
négatif de la batterie.

Dans ce montage, la qualité musicale
s'obtient en réduisant les distorsions à
l'aide de la contre-réaction et en ne pous-
sant pas la puissance exagérément. -

A l'entrée on entio-
mètre de réglage dition
dont le curseur et Cr
constituant un capa-
citif.

Comme C1 : 6 pF et_ C, : 10.000 pF,
a tension presque totale entre masse et
curseur
élevées
rieures
quences

a r (rrc z)

nz iBcstrRsf cF L

FIG. 5
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fréquences, la précision étant apportée
par le cadran séparé entralné par le même
bouton. Le fait que sur la gamme de
IL à 30 Is.IHz un millimètre représente
5 kIJz sur le cadran témoigne de l'excellence
de l'étalement ;

7o Sur certains modèles, un dispositif
est prévu pour assurer le silence du récep-
teur lorsque l'émetteur qui lui est adjoint
est mis en service (sidetone). Le modèle
type a en efïet été modiflé à la conve-
nance de difïérents services, comme cela
a été le cas pour nombre d'appareils mili-
taires. Les modèles principaux sont :

cR-100, cR-100 12, cR-100 14, cR-100 15,
CR-100 17, CR-100 /8 et CR-100 /8 modifié.

Ajoutons détail qui a son impor-
tance lorsqu'il s'agit d'un appareil assez
compliqué 

- 
que le câblage n'est pas trop

fouillis, sauf dans le coin de la détection,
que le bloc de bobinages est fort bien fait
et que le contacteur de gammes est tout à
fait accessible.

n s'agit d'un superhétérodyne équipé
de onze tubes comportant deux étages
haute fréquence accordés, un changement
de fréquence par deux lampes, trois étages
moyenne fréquence accordés sur 465 kHz,
une détectrice, CAV et première BF,
un BFO, ur étage de puissance BF et

une valve. Nous donnons, ci-après les
désignations des types de Iampes utilisés,
la première étant la numérotation corr-
merciale anglaise, la seconde l'équiva-
lence militaire anglaise et la troisième
la correspondance américaine :

vI, Yx, V4, V5, V6, V7 et V10 : KTW62
(VR100) ou 6K7.

Vg : X66 (VR99) ou 6K8.
V8 : DH63 (NR68) ou 6Q7.
Vg : KT63 (NR85 ou ARP17) 6F6

ou 6V6.
V11 : U50 (NU20) 5YB ou 524-
V1, V4, et V10 peuvent sans inconvé-

nient être des 6J7 au lieu de 6K7.
Deux couplages d'antenne sont prévus :

l'une permet le branchement d'une ligne
de descente à basse impédance (dipôIe
ou non), l'autre est à haute impédance. Sur
les modèles CR-100, CR-L00 14 et CR-700 l7il existe deux prises d'antenne à basse
impédance marguées (( D )) (dipôle) ce qui
permet une entrée équilibrée avec ce type
d'antenn€. Par contre, sur les modèles
CR-100 12, CR-100 /5 et CR-100 /8, il n'existe
qu'une seule prise marquée (( D », l'autre
extrémité de la self de couplage à basse
impédance étant à la masse. Cette basse
impédance a une valeur moyenne de 100 J2

sur toutes les bandes.

La prise d'antenne à haute impédanc_e,
marquée « A » est reliée au sommet de
l'enroulement secondaire du transforma-
teur d'entrée par une capacité de 10 pF
et une résistance de fuite de 2 Mf2. Ce
circuit grille de la première HF est accordé
par la cage du bloc de CV la plqs éloignée
-du panneau avant, ainsi que par le trimmer
d'antenne en parallèle sur le circuit. Ce
trimmer est commandé par le bouton
(( Aerial Trimmer )) sur le panneau avant
du récepteur. It est surtout utile sur la
gamme la plus élevée en fréquences ou
un accord précis du circuit d'entrée con-
tribue. à ré-duire le souf fle et à « sortir »

les signaux faibles.
Les-prises d'antenne o A » et « D » se

trouvent sur une plaquette à l'arrière
de l'appareil, à côté de la p_rlse de terre
« E », -des prises de sortie BF sur ligne
d'impédance-600 I (( LINE » et des prises
de haut-parleurs « LS )). La prise mul-
tiple d'alimentation à ciqq broches se
trouve à gauche de cette plaquette. Alors
que la puissance modulée applt_quée qu
haut-parleur peut atteindre 2 'W, celle
recueillie sur la sortie (( L INE » €st au
maximum de 2 m'W. Des prises de casque
à haute et à basse impédanee, marquées
o PHONE » se trouvent sur le panneau avant.
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Les deux étages d'amplification
haute fréquence.

Pour obtenir la présélection nécessaire
à une réjection acceptable des fréquences-
images sur- lqs fréque-nces les plus élevées
avec une MF aussi basse que 465 kH:z,
le constructeur a dt avoir recours à deux
étages HF accordés précédant le change-
ment de fréquence. Cette solution est loin
d'être satisfaisante car elle nécessite, pour
éüter les accrochages qui autrement ne
manqueraient pas de se produire, l'ernploi
de larnpes à faible gain ayant un souffle
inhérent élevé. Inévitablement, un ré-
cepteur de traflc à deux étaqes HF est
un appareil qui souffle. Le CR-100 ne fait
pas exception à la règle (les Super-Pro
non plus). De ce fait, le rendement de
sa gamme 6 (11 à 30 MHz) est très quel-
conque, les signaux faibles n'arrivant pas
à dominer le niveau du souflle.

Y remédier n'est pas facile. Le système
consistant à remplacer la lampe d'entrée
par un tube à forte pente et à faible résis-
tance équivalente au souf fle, q.ui donne
généralement de bons résultats lorsqu'il
n'y a qu'un seul étage HF, signiflerait
dans ce cas instabilité et accrochages
inextricables. (Ceci à l'intention des lec-
teurs qui nous ont fait part de leurs malheurs
après avoir remplacé Ies 6K7 par des 68A6
ou par des tubes encore plus nerveux I)
La meilleure solution devrait être, pen-

Bons-nous, le remplacement de la lampe sateurs de 0r1, entre leurs cathodes et la
d'entrée par un cascode réalisé avec une masse.
double triode à faible pente et à relative- La tension écran des ampliflcatrices HF,
ment faible souffle. On pourrait, par ainsi que d'autres tubes est prise sur une
exemple, essayer de remplacer la pre- e tensions
mière 6K7 par une 6SN7 en cascode. la broche
Peut-être mêine y aurait-il intérêt à rem- se trouve
placer égalernent la seconde HF, voire age et un
même la mélangeuse, par des cascodes.
(Est-il besoin de préciser que de tels essais La liaison entro les deux étages HF se
ne sont pas recommandés aux amateurs lait par le procédé classique du transfor-
insufflsamrnent expérimentés et équipés). mateur à circuit anodique apériodique

Pour cornbattre I'instabilité du mon- et circuit grille accordé, l'anode étant
tage, des résistances de blocage ont été découplée de la haute tension par une
insérées dans les connexions grille des résistance de 2.000 O et un condensateur
lampes HF et oscillatrice. Ces résistances de 0,1.
ont une valeur de 10 O pour V1, V2 et V3, Chaque enroulement grille comporte un
et de 50 (l pour V4. trimmer séparé et tous les bobinages com-

L'extrémité froide de chacun des circuits- portent un noyau magnétique.
grille des étages HF et des deux premières Le second étage HF est analogue au
MF est reliée à la ligne de CAV par une premier et attaque la'grille de commande
résistance de 50.000 g et découplée par de la mélangeuse. La cathode de cette
un condensateur de 0,1. Notez que les triode-hexo«le est à la masse, de même
condensateurs de découplage des cireuits gue l'extrémité froide de son circuit grille
grille, ainsi que ceux des circuits'plaque accordé. Cette lampe est donc soustraite
se trouvent dans le bloc de bobinages HF. aussi bien au contrôle manuel de sensi-

Le contacteur de gammes comporte bitité qu'à l'acüon de la CAV. La plaque
sur la face arrière de chaque galette une de la partie triode de la lampe est mise
plaque qui court-circuite automatiquement à la masse.
tous les enroulements HF inutilisés, tandis L'oscillateur local est équipé d'une pen-
que le contact sur la face avant du même tode montée en triode. Il 'est du type à
rotor met en circuit le bobinage voulu. enroulement réactif ,séparé. Sur toules les

':r'*l

- 
tt6t:
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La polarisatiorr de toutes les lampes HF go.mmes, il oscille sut une lréquenee supé-
et MF est obtenue par l'insertion de résis" rieure de 46 i kHz ,à celle du signal reçu.
tances de 390 O, découplées par des conden- Les paddings se trouvent .dans le bloc
--n de bobinages, ainsi que les condensateurs
dra; t, - s'. z-N- )â,t;Æ\-E[Éfi%-. (3 9 "*'-1o--
dHll:hr& ", --?.--r

sateur fixe, ajusté une fois
,, , 

,o'r, pou, ALil,tiltrAn.il E^rrrRtr pour toutes en tenant ligu.
Les valeurs de ces conden-

sateurs en parallèle sur
l'enroulement accordé de
I'oseillateur sont les sui-
vantes :

Gamma 41 7 pF ;
Gamme 5, 2 pF ;
Famme 6, 4 pF .

Donnons également les
points d'alignement pour les
différentes gammes :

Gammê 1,60 kHzet 160 kIJ;z;
Gammo2,160 kHz et400 klJiz;
Gamme 3, 500 kIJz

et 1.400 kHz ;

Gamma 4, 1,4 MHzet4MHz ;

Gamme 5, 4 MIJz et 11 MIJz;
Gamme 6, 11 MHz et 30 MFfz.

L'instabilité de l'oscillateur

Les moyens classiques, tels la stabilisation
par _tube_au néon de la tension anodique
de I'oscillatriee, ne permettent pas -de

remédier de façon satisfaisante à ce défaut
n semble bien que I'instabilité soit due,
non seulement â des causes électriques et
thermiques, mais aussi à une insufhsance
de stabilité mécanique.

Un autre dé
ment de fréqu
(l'accord de
celui de l'osc
non seulement
serait pas trop anormal, mais aussi sur
la gamme 5 et même sur la gamme 4,
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où c'est parfaitement abusif. Le mieux
serait sans doute pour l'amateur très
compétent de faire table rase du mon-
tage d'origine de la partie changement
de fréquence et d'en remonter une autre
selon un schéma ayant fait ses preuves
et exempt des défauts que nous venons
de signaler.

L'amplificateur MF à sélectivité mriable.

n constitue certainement la particu-
larité la plus remarquable de l'appareil.
Malheureusement, sa perfection technique
en fait une arme à double tranchant et
est souvent la source de sérieux déboires
pour qui se trouve en présence d'un appa-
reil ayant perdu son alignement primitif
et ne dispose pas d'un véritable laboratoire.
Nous connaissons des amateurs, qui ne
sont pourtant pas manchots, mais qui y
ont perdu leurs derniers cheveux avant de
s'avouer vaincus par le monstre.

Il faut dire que la présence du contac-
teur (S-10, S-11, S-12 et S-15) permettant
de choisir la bande passante désirée n'ajoute
rien à la clarté du circuit. Le circuit plaque
de la mélangeuse attaque le premier
transfo MF et le filtre à cristal. On remar-
quera que les deux enroulements accordés
de ce transfo ne sont pas couplés inducti-
vement mais se trouvent chacun dans un
blindage séparé. Le neutrodynage du quartz
(phasing) est efTectué par report sur le
primaire d'une fraction du voltage présent
dans le secondaire. Le condensateur neu-
trodyne est situé dans le premier blin-
dage alors que le cristal se trouve dans
le second.

Sur les positions du contacteur corres-
pondant aux bandes passantes de 6.000 Hz
et de 3.000 Hz, le cristal n'est pas en
service.

Les trois autres transfos MF ont des
enroulements à 0 élevé faiblement cou-
plés. Chaque bobinage est accordé par son
noyau magnétique ainsi que par un con-
densateur fixe. Une petite self auxiliaire
fortement couplée au primaire est mise
en série avec le secondaire de chacun des
transfos 1F3 et 1F4 lorsque Ie contacteur
est en position bande passante 6.000 Hz.

La bande passante la plus Iarge obtenue
avec le filtre à cristal en service est de
1,200 Hz, mais elle peut être réduite
à 300 Hz et même à 100 Hz par l'action
du contacteur sur le phasing ainsi que
sur les impédances des circuits.

La position 6.000 Hz est, bien entendu,
celle qui permet la meilleure intelligibilité
de la parole et rend l'accord le moins
pointu. Elle présente par contre le défaut

diode et Par la trio
classiques. On nott
rémité froide du Pott
ntrôle BF (LF GAII

dont le curseur est relié directement
la grille de la triode va à une prise t
la résistance de cathode pour éviter u
surpolarisation. La triode se trouve ai:
polarisée à -- 1,8 V par rapport à la r

thode.

Le BFO.

Le BFO est un oscillateur ECO-Colpi
couplé à la détectrice par une capac
de 30 pF. L'oscillateur est à noyau magt
tique ajustable. Le petit condensatt
variable de 10 pF (C40) permet de fa
varier sa fréquence d'oscillation de quelqt
kilohertz en plus ou en moins de la moyer:
fréquence. Le réglage de la note de bat
ment revêt en elTet une importance t.
grande avec un ampli MF à bande passat
étroite. La fréquence optimum de ce
note est d'environ t k}ilz. C'est en ef
cette fréquence que favorise le plus
filtre BF'disposé' entre la première I
et la lampe flnale.

La ligure 2 montre la disposition «

commandes sur le panneau avant
l'appareil, dont les dimensions sont
largeur, 40 cm, profondeur : 41 cn
hauteur, 31 cm. Le poste pèse envir
40 kg.

En plus des commandes que nous av(
déjà mentionnées, on remarquera au mili
et en bas du panneau avant l'interruptt
d'arrivée du secteur (S1A), marqué c MAII
ON-OFF ».

Nous tenons
miner par la
flgurant sur le s
que nous avons surtout présenté ce
description pour son intérêt techniq
et pour venir en aide aux assez nombre
possesseurs de CR-100. Après les réser
foue nous avons formulée3, il est évidt
que ce récepteur n'est pas fait pour
amateurs peu expérimentés et gu'il
doit intére§ser les àutres que s'il est oIÏ
à un prix modique.

Nomenclature des pièces.

R1, R2, R4, R5, R8 : 50 k.
R3, R7, Rg, R24, R45, R46 : 20 k
R6:50l?.
R10, R49, R50 : 200 k.
R11 470 k (sur le CR-100 et

cR-100 /2).
50 k sur les autres modèles.
R12, R29, R39, R40 : 10 k.
R13, R14, R15, R16, R17, R44, R57

2k.
R18, R19, R21, R22, R23 : 5 k.
p29 : 40 k.
R25, R26, R43, R54, R56 : 100 k.
F.27,F.32: 1 M!2.
R28 : 7.200 A.
R30 : 5001?.
R31 : 500 k.
R33, R34, R35, R36, R37, R38 : 390
R41 : pbtentiomètre 2 k (HF GAI
R42 : potentiomètre 500 k (LF GAI
R47:3k.
R48 : 600 O.
R51' R52, R53 : 10 l?.
R55 : 2 MO.
C7, C2, C3, C4 : CV quatre cages

437,5 pF.
c5, c6, C7, C8, C9, C10, C12 : 350
C13 : 20 pF.
C14 : 25 pF.
czl, c22, c23, C24, C25, C26, C27, C

c29, C30, C31, C32, C33, C34, C35 : a.

tables 5-50 pF.

FI G.2

d'augmenter le bruit de souffle et se révèle
généralement insuffisante sur les bandes
amateurs encombrées. Elle ne sera utilisée
que si le signal reçu arrive très fort, en
l'absence d'interférence.

Celle de 3.000 Hz donne une meilleure
sélectivité et moins de bruit de fond.
C'est celle qui convient le mieux pour la
réception de la téléphonie et pour la re-
cherche des stations.

La bande 1.200 Hz représente déià
une sélectivité trop élevée pour la récep-
tion confortable de la téléphonie. Elle
conüent à la réception de la télégraphie
non modulée sur toutes les gammes.

Le manque de stabilité de l'oscillateur
local, mentionné plus haut, réduit consi-
dérablement les avantages que I'on peut
tirer de la sélectivité poussée de I'ampli MF.
C'est ainsi que la sélectivité 300 Hz de-
vient absolument inutilisable au - delà de
la gamme 4 et celle de 100 Hz au - delà
de la gamme 2. Ces positions sont donc
dénuées d'intérêt pour la réception des
bandes amateurs.

Détection et antifading.

Le contacteur S-13 (MOD-OF F-C\il) per-
met, sur chacun des modes de fonctionne-
ment, signaux modulés (MOD) ou signaux
non modulés (C\M), d'utiliser au choix
l'antifading (AVC) ou le contrôle de sen-
sibilité manuel (MAN). Cependant, le
fonctionnement de l'antifading n'est pas
le même sur la position (MOD) que sur
(CW). Dans ce dernier cas, en effet, sa
constante de temps est augmentée. Pour
supprimer l'antifading il suf fit de placer
le contacteur sur l'une des deux posi-
tions (MAN).

La position (OFF) du contacteur corres-
pond à ce qui est généralement appelé
« stand-by » sur les postes de trafie, c'est-à-
dire à une coupure de la haute tension
de certains étages en laissant les filaments
d.f lampes sous tension de façon 

- 
à, poy-

voir reprendre instantanément l'écoute
après une brève interruption.

L'une des diodes de la 6Q7, attaquée
par un condensateur de 100 pF relié à
Ia plaque de la troisième MF fournit Ia
tension de CAV. Afin d'obtenir l'action
difTérée recherchée, Ia cathode est portée
à une tension d'environ L7 V. En plus
des découplages appropriés, une capacité
supplémentaire de 1 p,F est mise en ser-
vice sur Ia position C\M pour augmenter
la constante - de temps. Cette dernière est
de 0,1 s en modulé et de une seconde
en c'w.

La détection et la préampliflcation BF, ( Suite page 5 7,

LF GAIN



Pour l'essoi de yos tronsistors

et de yos dfodes const ruisez ce

TRANSISTORMÈTRE
Lorsque l'on désire vérifier le bon fonction-

nement des tubes à vide on utilise un appareil
de mesure appelé lampemètre, Cet appareil
par quelques man(Euvres rapides permet de
s'assurer que le filament n'est pas coupé, les
électrodes ne sont pas en court.circuit, le débit
électronique et le coefficient d'amplification
sont normaux.

Le développement de la technique des tran-
sistors rend maintenant nécessaire de pouvoir
efrectuer sur les semi-conducteurs des mesures
rapides qui permettent de iuger de leur guô-

Quelles sont les vérifications
que permet ce transistormètre ?

Lorsque l'on désire essayer un transistor
il convient de pouvoir vérifler :

f o S'il n'est pas coupé ou en court-circuit;
20 D'évaluer le gain de courant qu'il

procure.
Notre transistormètre permet de mesurer

le rapport entre le courant collecteur et le
courant de base, donc le gain, dans les
conditions courantes d'emploi, c'est-à-dire
pour les courants collecteurs de 1 mA et
de 10 mA. Il permet également de mesurer
le courant de fuite entre émetteur et collec-
teur et de vérifler ainsi si le transistor n'est
pas coupé, s'il n'est pas en court-circuit

lités ou de leurs défauts. un appareil de ce
genre, qui estr êtr quelque sorte la réplique du
lampemètre, est appelé un transistormètre.
Sa constitution est moins compliquée que celle
d'un lampemètre sur lequel il faut prévoir
un grand nombre de supports et une Gotrltrtu-
tation qui est loin d'être simple. Nous yous pro-
posons donc ici de réaliser vous-rrrême cet
appareil de contrôle gui, si vous êtes un fer-
yent des montages à transistors, yous rendra
services et vous évitera de nombreux tâtonne -
ments lors de la mise au point de yosappareils,

total ou partiel. Cet ensemble de possibilités
correspond bien aux conditions énoncées
ci-dessus. En outre il permet aussi la véri-
flcation des diodes au germanium.

Schéma et fonctionnement.
Le principe de la vériflcation du gain

consiste à provoquer dans Ie transistor
soumis au contrôle un courant de base
qui amène le courant collecteur à une
intensité de 1 mA ou de 10 mA suivant
le type (généralement 10 mA pour les
transistors BF' et 1 mA pour les transis-
tors HF). Le courant de base est obtenu
par un potentiomètre qui règle la tension
appliquée à la base par rapport au collec-
teur. Ce potentiomètre étant gradué directe-

ment en rapport : un collecteur /une base,
on obtient immédiatement la valeur du
gain obtenu.

Comme vous pouvez le voir sur le
schéma (fr9. 1), cet appareil comporte un
support pour le branchement du transistor.
Ce support est doublé par des douilles
permettant le raccordement des transistors
qui ne s'adapteraient pas sur le support.
n comporte également une pile de 4r5 V
pour l'alimentation, ür milliampèremètre
de sensibitité 1 mA pour le contrôle du
courant collecteur, un potentiomètre de
tarage de la tension d'alimentation, le
potentiomètre de réglage du courant de base
et trois ensembles de commutateurs.

Nous allons expliquer le rôle des commu-
tateurs et les circuits qu'ils établissent.
Celui du centre du schénia rend utilisable
l'appareil aussi bien pour les transistors
PNP que pour ceux du type NPN. Vous
n'ignorez pas que les transistors PNP doi-
vent avoir leur collecteur porté à un
potentiel négatif par rapport à l'émetteur
alors que pour les transistors NPN il faut
au collecteur un potentiel positif . Il con-
vient donc de pouvoir suivant le cas donner
à la pile et au milliampèremètre le'sens de
branchement voulu. Comme vous pouvez
le constater l'inversion de ces deux élé-
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ments du montage est assuré par le commu-
tateur. La section de gauche agit sur la
pile et la section de droite sur le milliam-
pèremètre.

Pour que les mesures soient correctes
il faut que Ia tension d'alimentation soit
toujours constante et indépendante de
l'usure de la pile. Pour que cette condition
soit remplie, on n'utilise pas directement
la tension de la pile mais on a prévu aux
bornes de cette dernière un potentiomètre P
de 100 d). La tension d'alimentation est
prise entre une extrémité et le curseur de
ce potentiomètre. On peut donc toujours
par la manæuvre du potentiomètre régler
la tension d'alimentation à la valeur
requise.

Pour tarer cette tension d'alimentation
il est nécessaire de pouvoir la mesurer.
Pour cela on transforme le milliampère-
mètre en voltmètre en plaçant en série
avec lui une résistance de 680 A et on
branche ce voltmètre entre l'extrémité et
le curseur du potentiomètre P. Ce circuit
est réglé de manière gue lorsque la rna-
næuvre de P amène l'aiguille de l'appareil
de mesure au milieu de la graduation la
tension d'alimentation est correcte. Ce
circuit de tarage est réalisé lorsque le
commutateur D est en position « BAT »».

A ce moment les paillettes '1 , 10 et 11 de
la section droite sont en liaison. Il en est
de même pour les paillettes 5 et 6 de Ia
section gauche à l'exclusion de toute autre.
Vous pouvez constater alors en suivant
les connexions sur le schéma que le mil-
liampèremètre est shunté par une résis-
tance de 10 A ce qui ajuste sa sensibilité
à 10 ffiA, qu'il est bien en série avec une
résistance de 680 Q et que cet ensemble est
branché entre l'extrémité 3 du poten-
tiomètre P et son curseur.

Lorsque la vérification se fait pour ur1
courant collecteur de 10 ffiA, la polari-

sation de base est obtenue par une résis-
tance variable formée par le potentiomètre G.
Cette disposition est réalisée par le commu-
tateur D en position 10 mA dont, sur la
section de gauche, les paillettes 5 et 6

llet
On

:i
potentiomètre G reliée au curseur du poten-
tiomètre P.

Lorsque la vériflcation se fait pour un
courant collecteur de 1 mA la polarisation
de base est obtenue par un pont formé
d'une résistance de 3.900 Q, du potentio-
mètre G et d'une résistance de 27.000 d),
Cette disposition est obtenue lorsque le
commutateur D est en position 1 mA.

Dans une position, le commutateur A
établit le circuit propice à la mesure du
gain, et dans I'autre, le circuit permettant
de mesurer le courant de fuïte. Entre .

les deux se trouve une position de repos.
En position « gain D vous pouvez constater

que le circuit s'établit de la façon suivante,
si on considère le cas d'un transistor PNP.
L'émetteur est relié au pôle + de la source
d'alimentation tarée à travers une résis-
tance de 270 O. Le collecteur est relié
à travers le milliampèremètre au pôle
de la source concrétisée par le curseur du
potentiomètre P. Enfin la base est reliée
au curseur du potentiomètre G qui règle
sa polarisation et de ce fait le courant
de base. On règle alors la position du cur-
seur de G de manière à avoir le maximum
de déviation du milliampèremètre ce qui
indique un courant collecteur de 1 ou 10 mA
suivant le cas, et la position du cortrlü-
tateur D. Ce résultat obtenu on lit sur
l'échelle correspondante du cadran du
potentiomètre G, le gain fourni par le
transistor. On vérifie s'il correspond à
la valeur indiquée par le constructeur.
Pour un transistor NPN le circuit est le
même et la manipulation se fait de la même
façon ; la seule difTérence est l'inversion
de la pile et du milliampèremètre que
l'on a eu soin d'opérer à l'aide du commu-
tateur F.

Pour la mesure du courant de fuite le
circuit
position
que la
au curs
mesure
courant collecteur émetteur gui doit être

aussi faible que possible. Le cadran de
l'appareil de mesure possède une bande
bleue que le courant de fuite d'un transistor
ne doit pas dépasser sauf en ce qui concerne
certains transistors BF de puissance.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Cet appareil est destiné à être placé
dans un cofTret métallique et toutes les
pièces le constituant sont flxées sur la face
supérieure de ce cofTret. La figure 2 montre
la disposition des organes sur ce panneau.
On commence par mettre en place le
support de transistor, les trois commu-
tateurs, le milliampèremètre, les poten-
tiomètres G et P.

On soude une résistance de 3.900 A
entre une extrémité du potentiomètre
« gain » et la paillette 9 du eommutateur D
droite. L'autre extrémité de ce poten-
tiomètre est connectée à la paillette 2 du
commutateur D gauche. Le curseur est
relié à Ia paillette 3 du commutateur A
gauche. On peut alors mettre en place
les trois douilles isolées et la plaque support
de pile qui se trouve fixée par les douilles.

Ensuite on continue le câblage. Sur Ia
galette D gauche on réunit les paillettes 4
et 5 et les paillettes 1 et 6 ; on soude une
résistance de 27.000 O entre les paillettes 2
et 3, et une de 10 A entre la paillette 4
et la paillette 8 de la galette D droite.
La paillette 1 de la galette D gauche est
connectée à la paillette 10 de la galette F
droite.

Sur la galette D droite on soude une
résistance de 680 O entre les paillettes 7 et 8 ;

on relie la paillette 8 à la douille C et à la
paillette 7 de la galette F droite ; la pail-
lette 10 à l'extrémité 3 du potentiomètre
100 I et Ia paillette LL à la paillette 8 de
la galette A droite.

Sur la galette F gauche on relie ensemble
les paillettes 2 et 6 et les paillettes 3 et 5.
La paillette 1 est connectée à la paillette 8
de la galette A droite et la paillette 4
l'extrémité 7 du potentiomètre de 100 d).
Sur les paillettes 5 et 6 on soude les fils
de branchement de la pile 4,5 V.
-Sur la galette F droite on réunit : les

paillettes 8 et 72 et les paillettes I et 11 ,

La paillette 8 est reliée à la cosse du
milliampèremètre et la paillette I à la
cosse + de cet appareil de mesure. La
paillette 11 est réunie au curseur 2 du
potentiomètre de 100 9. L'extrétnité 3
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du potentiomètre de 100 A est reliée à
la paillette 71 de la galette A droite. Entre
les paillettes 7L et 72 de cette galette on
soude une résistance de270 O. Lapaillette 12
est connectée à la douille E. Sur cette
galette on réunit les paillettes 8 et 10.
La paillette 2 de la galette A gauche est
connectée à la douille B. Les douilles E,
B et C sont reliées respectivement aux
broches e) b et c du support de transistor.

Lorsque le câblage est terminé il faut
le vérifier soigneusement. Ensuite on bran-
che la pile en respectant les polarités et
l'appareil est prêt à entrer en fonction.

Uti lisation.

Nous allons résumer les différentes opéra-
tions qu'il faut exécuter pour l'utilisâtion
cle ce transistormètre.

lo Mesure du gain d'un transistor.

lo Mesure du courant de fuite.

Après le tarage indiqué plus haut (a-b-c)
on met Ie commutateur A en position
« fuite » et on lit le courant de fuite sur le
milliampèremètre.

Jo Vérification des jonctions.

a) Sur la position « fuite » si l'aiguille
du milliampèremètre dévie brutalement à
fond on peut conclure que les jonctions
du transistor sont en mauvais état ou en
court-circuit ;

b) Au contraire, si sur la position « gfain »

du commutateur A l'appareil de mesure
n'accuse aucune déviation, il est vraisem-
blable que le transistor est coupé.

Pour que la mesure du gain soit exacte
il importe que Ie courant de fuite ne dépasse
pa: 100 prA, pqur les transistors de petites
pulssances.

{o lnstabilités des transistors.

Les instabilités sont décelées par l'obser-
vation d'une petite oscillation de l'aiguille
du milliampèremètre quand le commu-

tateur A est sur la position ( fuite ÿ, et le
commutateur D sur 7 mA.

Dans les mêmes conditions de vérifi-
cation la tendance à l'emballement est
visible quand l'aiguille ne reste pas stable
et que le courant crolt rapidement.

Utilisation pour le contrôle des diodes.

Comme nous l'avons déjà signalé cet
appareil peut servir à Ia vérification de
la qualité des diodes au germanium. Voici
comment il faut procéder.

On branche la diode entre les douilles C
et E (sens direct), €r considérant C comme
pôle positif et E comme pôle négatif.

On place le commutateur D sur 10 ffiA,
le commutateur F sur NPN et Ie commuta-
teur A sur « gain )). Le milliampèremètre
doit dévier presque à fond. Cette mesure
donne une notion de la qualité de la jonc-
tion dans le sens direct.

Ensuite la diode restant dans la même
position on place le commutateur D
sur 1 rrA, le commutateur F sur PNP et
le commutateur A sur « gain )). Le milliam-
pèremètre ne doit pas dévier ou presque
pas. On contrôle ainsi la valeur du courant
inverse qui doit être aussi faible que pos-
sible.

A. BARAT.

On efïectue d'abord les opérations sui-
vantes :

a) Placer le commutateur PNP-NPN
sur la position convenable ;

b) Ajuster la tension de la batterie de
piles en plaçant le commutateur D sur BAT

transistor ;

c) Brancher le transistor.
d) Mettre le commutateur D sur 1 mA

ou 10 mA suivant le type de transistor ;

e) Tourner le potentiomètre « gfain ))

dans le sens des aiguilles d'uris montre
au maximum de rotation ;

n Mettre le commutateur A en position
« gain » avec la main gauche et tourner
avec la main droite le potentiomètre « gain »

jusqu'à ce que l'aiguille du milliampère-
mètre vienne en regard de la graduàtion
maximum. On lit alors le Sain sur la gra-
duation du . potentiomètre. Ce dernier
possède deux échelles. Celle de 10 mA est
utilisée lorsque le commutateur D est en
position 10 mA et celle de 1 mA lorsque
le même commutateur est en position 1 mA.

page 47.)

C83, C95, C97 : 500 pF.
C85, C92, C93, C94 : 100 pF.
C86 - 30 pF.
C87, C88 : 25 p,F x 25 V.
C89:8 + 8 + 8 p.F (400Vélectro-

lytiques).
C96 - 2.000 pF.
C103, C104 - trimmers micâ.
C105, C106 : 3.100 pF.
T1 : transfo d'alimentation modèle \MQ

3244 Sh 1.
T2 : transfo de sortie modèle 'WIS

2578.
a : cristal MF modèle \MQ 3244 lCsh 74.
L61 : self de choc de
L64 : self de flltrage

225 A modèle \MQ 3244

r p,H.
8 Ff, L20 ffiA,

sh4.

L'AMATEUR ET LES SURPLUS
( Suite de la

C36, C37, C39 : valeurs déterminées
à l'essai.

C38 : trimmer d'antenne 25 pF.
C40 : CV du BFO 10 pF..
C4L : 2.000 pF.
C42 : 420 pF.
C43 : 7 pF.
C44 : 55 pF.
C45 - 150 pF.
C46 : 460 pF'.
C47 - 1.190 pF.
C48 : 3.400 pF.
C4g : 10.000 pF.
C51 : 10 pF.
c52, C53, C54, C55, C56, C57, C5g,

c59, C60, C61, C62, C63, C64, C65, C66,
c67, C68, C6g, C70, C7L, C72, C73, C74,

C78,C79:1p,F.
c82, C84, C110, C111 - 0,01 p,F. J. NlupBLs.
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D'AMATEUR
COMMANDE

L',É,MlSSlON
LA TÉLÉ

UX ÉTNETTEURS de TÉLÉCOMMANDE

Une activité radio-électrique, qui a pris
ne grande extension ces dernières années,
est la télécommande. Qu'il s'agisse de
ateau ou d'avion, le problème est presque
lujours le même. Il faut transmettre un
ünimum d'ordres, qui permettront la
rmmande à distance du modèle réduit.
n no peut savoir, quel est l'ingénieur ou
amateur qui eut l'idée le premier de com-
rander un mobile par ondes herziennes,

semble que ce soit Hertz lui-mêffie,
uisqu'il faisait dévier son galvanomètre

miroir, pâr les ondes amorties qu'il
roduisait. L'on ne peut qu'admirer les
rogrès qui ont éLé réalisés depuis.
Lorsqu'une fusée part de Cap-Canaveral

L que le premier étage se détache du
:stant de la fusée, cette manæuvre est
xécutée par une télécommande radio.
orsque Lunik III revient vers la terre,
I que les savants veulent connaître les
:nseignements recueillis au cours du voyage
ne interrogation est envoyée par radio,
ui déclenche le magnétophone ayant servi
l'enregistrement des observations efïec-

rées. Ces télécommandes sont très com-
lexes et demandent une puissance très
rande ; les distances étant, elles aussi,
:ès considérables et les complieations,
u'elles entraînent, dépassent certainement
I cadre de cet article.
Pour les amateurs, heureusement, le

roblème est simple.'
La transmission d'ordres de télécom-

tande se faisant dans leur cas touj ours
n vlre directe entre l'émetteur et le récep-
3ur, la puissance n'a pas besoin d'être très
nportante, lorsqu'on utilise un récepteur
uffisamment sensible, tels les récepteurs à
uper-réaction.
Nous avons fait quelques essais statiques

vec un récepteur muni d'une détection,
t d'un ampli à transistors commandant
n relais à làmes vibrantes et les résultats
nt été satisfaisants.
Presque toujours la télécommande de

rodèles réduits s'opère à l'aide d'émetteurs
uto-oscillateurs et très rarement avec
es émetteurs pilotés. Dans le premier
ystème, la stabilité est incertaine, l'ef fi-
acité de l'émetteur est réduite du fait
e la modulation sur l'oscillateur lui-mêffie,
e qui revient à faire de la modulation
e fréquence,_ et cette modulation étale
I puissance HF sur une plage plus ou
roins large, au lieu de transmettre sur
ne fréquence unique et fixe.
Dans le deuxième système, la compli-

ation est un peu plus grande, mais le
endement de l'émetteur est bien meilleur
u point de vue HF, toute la pui.ssance
tanl transmise sur la fréquence- dè- tra-
'ail.
Nous allons étudier maintenant quelques

rontages qui permettent des portées suffl-
rntes pour le genre de travail demandé.

Emetteur auto-oscillateur.

La télécommande étant toujours un
port d'extérieur, il ne faut pas compter
ur Ie secteur pour pouvoir alimenter
'émetteur, il faut donc prévoir soit une

,ÿ
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batterie soit e solu-
tionn'estp sPiles
s'épuisant t servir.
Pour cette sations
seront faites à pa$ir d'une batterie 6 \'r'
45 Ah.

Avant de réaliser cet émetteur nous
issait
rtant
tube
nous

nous sommes arrêtés sur le EL81 qui sous
un faible volume produit sur 72 NIHz
une puissance HF acceptable.

D'autre pafr, comme le montage devait
être oscillateur et amplificateur èn même
temps, il était nécessaire que les circuits
grille et plaque soient largement séparés
de façon qu'il n'y ait pas trop de cou-

plage parasite entre eux, ce_ qui peut être
iéalisé avec la lampe EL81 puisque la
plaque est sortie au sommet du tube.
De cette} façon un oscillateur ECO peut
fonctionner entre grille et cathode et le
restant de la lampe en amplificateur.
Dans. le montage ECO l'écran du tube
sert de plaque et il faut stabiliser la tension
appliquée à cette électrode pour ne pas
avoir de variations de fréquence dues à
ces variations de tension. Pour obtenir
cette tension suf flsamment stable nous
avons utilisé un pont de résistances. Un
raf finement serait de stabiliser cette ten-

variable ou ajustable.
La haute fréquence produite par cet

DE

émetteur est transmise à l'antenne par
quelques spires de couplage et un conden-
sateur ajustable qui adapte l'impédance
de ce corrplage à l'impédance de l'antenne,
ceci pour rayonner un maximum de haute
fréquen ce.

La sortie HF s'effectue sur une prise
coaxiale, dans laquelle vient s'enficher
une fiche coaxiale supportant l'antenne
quart d'onde.

Jusqu'à maintenant nous n'avons pas
parlé de la modulation, ce problème étant
toujours assez difflcile à résoudre si l'on
veut concilier économie d'énergie élec-
trique et ef ficacité de modulation. Dans
une pentode comme Ia EL81 toutes les
électrodes sont sorties, €t l'on peut faire
un bon nombre d'essais. D'autre part,
comrfle nous avions l'idée d'utiliser des
transistors et que ceux-ci ne délivrent pas

sauf quelques rares exceptions une
puissance QRO, c'est donc pour ne pas
trop consommer. et moduler à fond l'émet-
teur avec une faible puissance BF, la
modulation supressor ou G3 qui à été
utilisée.

Un premier transistor fournit une fré-
quence BF, en fonctionnant en oscilla-
teur PHASE-SHIFT, comme l'appellent
les Américains. Cette tension BF issue
de l'oscillateur est appliquée à la base d'un
deuxième transistor qui l'amplifle, €t, par
l'intermédiaire d'un transformateur porte
à un potentiel variable, au rythme de la
fréquence BF, la grille G3 de la lampe EL81.

Poui avoir une bonne stabilité, l'émet-
teur est touj ours en fonctionnement, seule
la BF' est coupée quand aucun ordre n'est
à transmettre. Il suf fit cl.onc de pousser
un bouton sur le boitier pour appliquer la
tension sur les transistors et moduler
l'émetteur.

Construction de l'émetteur
auto-oscillateur (fig. l).

Nous l'avons vu plus haut, la partie
cathode, grille et écran, fonctionne en
oscillateur ECO. Le circuit oscillant (L1)
est composé d'une self de 5 spires de fll
émaillé de 70 1100, bobinée avec un espace-
ment entre spires égal au diamètre du flI,
sur un mandrin de 10 mm de diamètre
en bakéIite HF, sans noyau de fer. L'une
des extrémités de la self est réunie à la
masse. La prise cathode assurant l'entre-
tien de la réaction est réalisée à une spire
à partir du côté masse. L'extrémité encore
libre est réunie à la grille par un conden-
sateur de 50 pF. La fuite de grille est
obtenue par une résistance de 47.000 A
réunie à la masse. L'accord sur la fré-
quence de travail est obtenu par deux
condensateurs ajustables à air. Un premier
de 10 à 15 pF qui permet de trouver la
bande 72 MHz et un deuxième de 7 pF
tubulaire si possible du type professionnel
qui permet de se régler dans la bande et
ainsi de fignoler les réglages. Si l'on veut
avoir une bonne stabilité de la fréquence,
il faut que le montage soit très rigide.

L'écran est porté à un potentiel HT,
le plus stable possible, à l'aide d'un pont
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de résistances I 'W ayant respectivement
15.000 et 5.000 d). Il est découplé à la
masse par un condensateur de 2.000 pF
cérail. Le supressor ou G3 est réuni à
un transformateur d'impédance, l'adap-
tant au circuit BF. A travers ce transfor-
mateur on applique sur le supressor une
tension négative de I V fournie par une
petite pile. Le point froid du transfor-
mateur de modulation est découplé à la
Inasse par un condensateur de 50 ,nF 50 V.
Ce condensateur a pour but de diminuer
la résistance interne de la pile, ce qui
limiterait-la profondeur de modulation.

La plaque est réunie à un circuit oscillant
composé d'un condensateur variable ou

les lames fixes
côté de la self

osée de 7 spires
étamé, bobinées

e 12 ffiffi, l'autre
extrémité étant fixée sur unê cosse relais.
Le côté froid de la self est découplé à la
rnasse par un condensateur de 2.000 pF.
La haute tension est fournie à la plaque
par une self de choc, réalisée sur une résis-
tance de 7 12 

'W miniature d'utte valeur
cte 47.000 Q, en bobinant 35 tours de fil
émaillé de 30 i100.

Modulation.

L'oscillateur basse fréquence est très
classique et peut se résumer de la façon
suivante : une cellule composée de deux
condensateurs et «le trois résistances flxe

réaction est
de 20.000 pF
entrée de la
sistor OC70

est directement relié à la masse. La basse
fréquence produite par cet oscillateur est
recueillie sur le collecteur par un conden-
sateur de 10 p,F et appliquée sur la base
du deuxième transistor OC72, laquelle est
portée à un potentiel positif par rapport
âu collecteur et négatif par rapport à
l'émetteur. Ceci est réalisé par deux résis-
tances, une de 2.200 O entre le + 6 V
de la 

-batterie et la base, l'autre placée
entre la base et la masse, étant d'une valeur
de 10.000 O. L'émetteur est relié au + 6 V
par une résistance de 1.000 A et décgup!é
à la masse par un condensateur de 50 py-.
Le collecteur est réuni à la masse (négatif,
puisque le transistor OC72 est un PNP)

à travers le transformateur de modtilation

Alimentation.

L'alimentation est assurée par un trans-
fo
di
m
se
pièces étant prévues pour fonctionner §ous
üne tension 'de 6 V. Le flltrage doit être
efficace c'est pour cela que_ la self a une
résistance de 500 A et les deux condensa-
teurs de flltrâge, une valeur de 32 pF mini-
mum. N'importe quelle alimentation cor-
vient du moment {u'elle délivre une tension
de 200 V sous 50 mA.

L81 sera com-
et la HT par
V sur le sys-
ce qui permet

de faire chaufTer la lampe avant d'appli-
quer la FIT.

L'alimentation réalisée dans un boltier
pouvoir être posé sul

ltémetteur sera tenu à

f,lïâbff',*i;,1 'r"i*:Le boîtier alimentation
contiendra la pile de polarisation poqr ne
p.as alourdir et encombrer le boîtier émis-
s10n.

L'émetteur est réalisé sur le panneau
avant du boîtier, les figures 2 et 3 montrent
les trois pièces dont les dimensions en
millimètre§ une fois montées sont de
90 x 90 x 150. n faudra choisir un transfor-
mateur de modulation miniature pour
occuper le moins de plage possible, quqrlt
aux - deux transistors, ils seront montés

sur un mor
e façon ils ne
Il faudra auta
la lampe pour

fement.

. Emetteur piloté par quartz.

Dans le deuxième schéma quc nou§
leur nrooosons auiourd'hui. nos lecteurs
reconàaitiont l'oscillateur qui a déià été
utilisé dans un montage d'émetteur pour
radio-communication sur la bande 72 M}Iz
publié précédemment. C'est donc un oscilla-
teur Jones (1).

La fréguence du quartz qui est de
18.000 kHz nous {onne sur la plaque de

ce qui nous a permis de moduler honnête'
ment l'émetteur.

Construction de !'émeÉteur
plloté par quartz (ftg. ,l).

L'oscillateur Jones est entretenu pal
une réaction cathode. Pour produire cette
réaction il faut que dans la cathode st
trouve un circuit résonnant sensiblemenl

pour la bande de fréquences du cristal
pour d'autres, enfln, il faut un circuil
âccordé aux alentours de Ia fréquence
D'autre part, plus le rang d'harmoniquet
demandé- à la §ortie est grand, plus il faul
de réaction sur la cathode.

Pour le cristal que nous utilisons, la sell
est composée de 45 spires de fil de 3,5/10(
émaillé bobiné sur un mandrin de 8 mrr
de diarnètre. Avec certains montages trèt
bien faits, sans capacités parasites, i.
faudra recourir à un condensateur ajus'
table de 3 /30 pF qui, en parallèle sur Ie
self amènera cllle-èi à la résonance. Ct
point est le s (
quelques essais I
montage pour (

vérification à I
le ouartz de son supoort et à constater s:

le ûrontage continuè- à fournir de la HF.
Dans ce càs, la réaction est trop puissante

circuit de réac.
le désaccorder

serf ou autre. Dans la grille i8i:iltr,ii:
le guartz gui oscille sur la fréquence dt
fS.dOO ou flus, mais il faut quand mêmr
calculer sa valeur pour ne pas sortir de-li
bande 72 M}Jz qui est allouée à la télé
commande. Le qruartz est shunté par unt
résistance de 100.000 O servant de fuitr
de grille. L'écran est alimenté en HT pat
unirésistance de 47.000 O. Le découplàgr
de l'écran est ellectué sur la cathode pat

(1) Voir Ie no 146, artlcle sur les osclllÊteurs t

quartz.)
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FIG.4

6AK5

?olr so v
I t sov

oc72

iur 72 MHz et composé de 15 spires de
il de 30 /100 sous soie, bobinées en spires
iointives sur un mandrin de 8 mm. L'accord
;'efTectue par un noyau de poudre de fer,
par les Capacités parasites du câblage
!t de la lampe. La HT est fournie à la
plaque et à l'écran de cette lampe p?r
nne résistance de 1.000 A découplée à la
rnasse par un condensateur de 10.000 pF.

La HF est transmise à la grille par un
bobinage de deux fois trois spires et demie
ile fil de câblage sous vynil, directement
bobiné sur le circuit plaque de la 6AK5.

Le point milieu e§t clécouplé par un
condensateur de 2.000 pF, et réuni à la
masse à travers le transformateur de modu-
lation par une résistance de 10.000 A
découplée par un condensateur de 50 p,F
50 V. Le point milieu du bobinage sert
de point de test pour l'accord de la plaque
d,e Ia 6AK5, le réglage s'effectuant au
maximum de déviation de l'appareil de
nesure. Il f aut utiliser un galvanomètre
;uffisamment résistant pour ne pas dimi-
luer la résistance de fuite de grille pendant
.a mesure ce qui fausserait celle-ci.

Les cathodes, qui dans ce type de lampe
;ont communes, sont réunies à la masse
)ar une résistance de 50 A découplée par
rn condensateur de 2.000 pF. Cette pola-
'isation a pour but de limiter Ie courant
rlaque au cas où la lampe ne reçoit pas
l'excitation de la 64K5, et se trouve de
a sorte non polarisée. Les plaques sont
'éunies à un circuit oscillant composé
le deux fois trois spires de fil argenté ou
itamé de I /10, bobiné en l'air sur un dia-
nètre de 10 ffiffi, l'accord est obtenu à
'aide de deux condensateurs 3 i30 pF
rjustable à air, tubulaires, série profes-
;ionnelle, à fixation par vis. Le point
nilieu de la self est réuni à la HT par une
relf de choc, réalisée en bobinant trente
,pires de fil émaillé de 30 /100 sur une
'ésistance de 4'7.000 J2 7 12 W, et, découplé
r la masse par un condensateur de 2.000 pF.

Le couplage à l'antenne s'opère comme
lans le montage précédent par quatre à
:inq spires de fil isolé couplées au centre
le la self , et adaptées par un condensa-
eur ajustable à l'impédance de l'antenne,
aquelle sera toujours un quart d'onde
iertical.

Modulation.

Nous venons de le voir, le transfor-
nateur de modulation est intercalé dans
e retour de grille et permet ainsi la modu-
ation de l'émetteur. Le modulateur est
e même que celui du montage précédent

i4

et il suf flt de s'y reporter pour avoir le
schéma.

L'alimentation ne devra être cette fois-ci
que 150 V sous un débit de 40 à 50 mA.
Il suf flra d'intercaler, avant flltrage, une
résistance {ui, avec un débit de 50 ffi4,
ramènera la tension à une valeur normale.
Cette opération peut être faite sur l'ali-
ment

La ême que
pour e fois-ci
Ies t platine
que l'on flxera une fois câblée dans une
Soite identique à la première (prévoir
les flxations avant de faire le câblage) ;
la figure 6 donne une idée de la disposition.

Modulation plaque (fig. 5).

Les modulations grille G3 ou G1 et
même G2 (écran) donnent de bons résultats
en télécommande comme d'ailleurs en
émission d'amateur, mais elles sont d'un
mauvais rendement au point de vue HF

taire qui n'est pes indiquée lorsque l'on
travaille sur batterie.

C'est pour cette raison q ue nous avons
voulu étudier un modulateur plaque nous
permettant d'avoir un rendement du tube
final qui dépasse 50 ou même 60 % si
le circuit final et l'antenne sont bien
adaptés. D'autre part, comme nous avions
l'intention d'utiliser des transistors, la
consommation est réduite, puisque il n'y a
pas de filaments à chauffer et que nous
avons seulement un fonctionnement de
courte durée pendant les tops.

Ce montage a posé quelques problèmes.
Avec les transistors utilisés dans les BCL
portables la puissance BF était insuf fl-
sante pour moduler à fond l'émetteur. Il a
donc fallu utiliser des transistors de puis-
sance, notre choix s'est porté sur le TJN
300 12 de CSF, qui sous un faible volume
permet de sortir 2 'W basse fréquenqe-d'une façon confortable. Il ne s'agissait
plus que d'attaquer le TJN par l'oscilla-
teur déjà connu et réalisé avec un OC70,
et ceci à l'aide d'un transformateur driver.
Sur les caractéristiques CSF nous avons
recueilli les données des transformateurs
driver et de sortie que nous avons adaptés
à nos besoins personnels.

Donc l'oscillateur BF est toujours le
même, il suffit de se reporter aux schémas
précédents. Au lieu d'une résistance dans
Ie collecteur de ce transistor, nous trouvons
l'enroulement LL, primaire du transfor-
mateur T1.

Le second transistor est monté avec
collecteur à la masse po t
continu, ce qui permet de e
une grosse rondelle de t
évitant au transistor un é

et quelquefois un emballement, lorsque
la température de la ionction devient
trop élèvée. Le transformateur de sortie
possède un deuxième enroulement ayant
Ie même nombre de tours que le primaire
et destiné à ramener à la base du transfor-
mateur driver la totalité de la tension
alternative de l'émetteur tout en séparant
la polarisation _de façon
que le transisto les carac-
téristiques de masse en
alternatif, tout nu I'avan-
tage d'avoir dans l'émetteur la résistance
ohmique du primaire du transformateur
de sortie, ce qui lui donne un meilleur
coef ficient de stabilité.

( Suite page 59.)
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.[CI.I 8rcil[ DU VI DE.II
por Roger DAMAN, lngénieur E.S.E,

Un récent article de cette série traitait de la
nature des rayons cathodiques. Ceux-ci ont
été découverts en réalisant un «« vide »» de plus
en plus parfait dans un «« tube à décharge Do

On arrive ainsi au tube à rayons cathodiques à
cathode froide. C'est I'ancêtre du moderne
tube qui équipe aujourd'hui aussi bien les oscil-
loscopes que les traceurs de courbes ou les
récepteurs de té!évision ; c'est aussi I'ancêtre
du tube à rayons X aussi bien que du spectro.
graphe de masse et d'une étonnante lignée de
«< tubes électroniques )».
ma caractéristique commune à tous ces dispo-
sitifs c'est la réalisation d'un YIDE dit MOLÉ-
CULAIRE.

Avant d'aller plus loin dans cette explora.
tion de l'électronique il nous semble utile
d'expliquer cette expression et de montrer
quels sont les moyens dont la science et l'indus-
trie disposent pour réaliser ce vide...

On peut, en effet, être certain que l'électro-
nique actuelle n'existerait pas si I'INDUSTRIE
DU VIDE ne permettait pas d'atteindre les
résultats qui sont indiqués dans l'article sui-
Yant.

Qu'est-G€ guê le vide ?

Tout le monde sait 
- 

ou croit savoir 
-plus ou moins confusément, ce qu'il faut

entendre par cette expression : Ie uide.
Un endroit est vide quand il n'y a rien
dedans. Si l'on veut donner un sens réel
à cette expression, on peut cependant éprou-
ver un certain nombre de difficultés. La
raison en est bien facile à comprendre :
le vide parfait n'existe nulle part. Ainsi
se trouve justiflée l'expression bien connue
que la Nature a. horreur du uide. Le vide
est une vue de l'esprit. C'est la limite vers
laquelle on peut « tendre » mais sans espoir
de l'atteindre jamais.

Vide barométrique.

Pendant longteffips, le uîde barométri-
qtte. a été considéré comme le meilleur vide
qui se puisse réaliser.

Un tube de verre d'au moins 90 cm de
longueur est empli de mercure, puis ren-
ver§é avec précaution sur une cuve emplie
du même liquide. Le niveau s'abaisse ius-
qu'à une hauteur qui est en moyenne de
76 cm (fi7. 1). Au-dessus du mercure règne
naturellement le uide barométrique. Mais il
est bien évident qu'il ne s'agit pas là du
uide absolu. Dans la chambre barométrique
règne en réalité une pression qui est au
moins égale à la tension de vapeur du mer-
cure à la température de l'expérience.
On améliore très nettement ce vide en
refroidissant la chambre barométrique à

l'air I
lleurs
à con
d'une

de hauteur.
En réalité, la pression est ellcore plus

l'on renverse le tube sur la cuve à mercure.
Le tube barométrique constitue en réa-

lité un manomètre qui permet non seulement
d'évaluer la pression atmosphérique, mais
aussi, par comparaison, toute autre pression,
D'où, précisément, l'habitude qui est auiour-
d'hui à peu près universelle d'évaluer (si
l'on peut dire ) la (( grandeur » d'un vide
en « centimètres », ou une quelconque frac-
tion de centimètres de mercttre.

Du tube de radio aux espaces inter-nébuleusês...

Quelles sont les plus faibles pressions
qu'.on puisse, non pas seulement réaliser,
mais encore mesurer ?
l:;

Les anciennes machines mécaniques à
faire le vide permettaient péniblement de
descendre au-dessous du (( millimètre de
mgrcurg )).

Les pompes moléculaires, dont nous expli-
querons le principe plus loin, permettent
de franchir un paÿ décisif. Le vide qui règne
dans nos tubes à rayons cathodiques et
dans nos tubes ampliflcateurs est de l'ordre
du dix millionième de millimètre de IrIêr-
cure.

Au-delà?deYcette valeur (10 mm /Hg),
les mesures de pressions deviennent dif-
flciles et discutables. Certains physiciens
prétendent obtenir des vides beaucoup plus
élevés de l'ordre de 10-16 millimètres de mer-
cure. En admettant qu'ils soient atteints,
ces vides ne peuvent être obtenus qu'à
titre provisoirs : il est à peu près impossi-
ble de les conserver.

Ou peut-on trouver mieux ?

Tout le monde sait que la pression atmos-
phérique t est causée, peut-on dire, par la
massefd'air qui pèse sur nos épaules. A
mesurdqu'on s'élève au-dessus]de la terre,

CHAMBRE
BAR0METRTQUT

FIG .1

la pression diminue. C'est même un des
moyens de mesurer l'altitude. Le physi-
cien Laplace a établi une formule permet-
tant de calculer la pression à une altitude
quelconque pour une température donnée.
Ainsi, à une altitude de 100 km au-dessus
du niveau de la mer, la pression résiduelle
est de l'ordre de 10-3 millimètre de mercure.

L'incertitude est toutefois assez grande
en ce qui concerne la température à ces
altitudes élevées. Toutefois, les résultats
récents fournis par les o fusées » et les satel-
lites artiflciels semblent confirmer à peu
près la formule de Laplace.

Pour atteindre le vide de nos tubes à
rayons cathodiques (10-u à 10-z milli-
mètre de mercure) il faut s'élever jusqu'à
200 km au-dessus du sol.

Le vide absolu n'existe pas.

A quelle distance de la terre peut-on
considérer qu'il n'y a plus rien... c'est-à-
dire qu'on est en présence du uide absolu ?...
La réponse est simple i en quelque endroit
qu'on se trouue, il g a touiours quelque chose !

Certaines aurores boréales peuvent se
manifester jusqu'à environ 1.200 km d'alti-
titude, ce qui prouve qu'il existe encore
des « ions » à cette altitude. D'ailleurs, entre
la terre et le soleil existe toujours un cou-
rant de particules ionisées. Les couches
ionisées responsables de la propagation
des ondes courtes à grande distance sont
situées parfois à 600 km d'altitude.

Mais au-delà du soleil ? Même en quit-
tant le système solaire, même en quittant la
« galaxie », c'est-à-dire l'immense amas
d'étoiles dont notre soleil n'est qu'une mo-
deste unité, en s'élançant dans les gouffres
efTroyables, larges de millions d'années
lumières qui séparent les nébuleuses, il A
a encore une sorte d'atmosphère. La pres-
sion moyenne est généralement estimée à
4 x 10-s1 millimètre de mercure. C'est
pêu, mais c'est sufflsant pour conclure que
le « vide absolu )) n'est réalisé nulle part,
et que cette expression ne correspond qu'à
une vue de l'esprit.

Un autre aspect des choses

Considérons la pression de 10- z milli-
mètre de mercure... c'est à-dire de 1 dix-
millionième de millimètre de mercure qui

rayons cathodiques,
de dire que ce chif-
etit correspond pra-
totale de matière.

eur grossière. Notre
imagination est, en _effet, aussi lryn"ls.t*nte
en ce qui concerne les trops petits chiffres,
qu'en ce qui concerne les trop grands...

Un calcul élémentaire va nous le mon-
trer...

A la pression normale de 760 millimètres
de merôure, un volume de 2214 litres (ou
22.400 cm') contient environ 6 x 10-23
molécules d'un gaz quelconque. Ce dernier
nombre est le même pour toutes les sortes
de gaz. C'est le nombre t'AVO GADRO.

En conséquence : 1 cms contient 2r7 x
10-1s molécules dans les conditions nor-
males.

Fre. 1. Pendant longtemps, le « aide
» a été considéré cofiüne le

qui se puisse réaliser. En réalité
- barométrique est soumise ù

une pression qui est la tension de vapeur
du mercure ù la température de I'eæpérience.
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Le nombre de molécules contenues dans
un volume don
tionnel à la pre
duire immédlat
70-?, 1 cms con
cules.

- On ne peut vraiment pas dire qu'un vo-
lume auss-i petit que 1 crrit, contenânt 3 mil-
liards et demi d'ôbjets soit vide...

qui no_gs entoure, il n'est pas d'autre moyen
que rt'essayer de comprendre ces diffé-
rents-aspects. C'est ce qui nous permet de
faire la Théorie cinétitue-des gaz. I{otre pro-
pos +'e!t pas d'en faire un exposé compfet à
nos lecteurs : il ser dt pour èela néce^ssaire
de faire appel aux màtnematiques supé-
rieures. Nous pouvons toutefois fenter dien
expliquer les- principaux thèmes. Nous
p.ouvons alors mieux comprendre le fonc-
tionnement des modernês machines à
« fabriquer » du vide.

Qutest-ce qu'un gaz?

Tout le monde sait aujourd'hui que l'ultime
état de division de la matière êst l'atome.
Celui-ci doit être défini comme : la plus
petite partie d'un corps simple qui puisse
conseruer les propriétés ch[miques -de 

ce
corps.

Les atomes ne restent généralement pas
isolés. Ils se groupent en âtomes de mê'me
nature pour constituer les molécules des
gorps simples. Ainsi l'oxygène se présente
{e . 

plus souvent sous la forme OZ ôu, par-
fois, sous la forme o ] (Ozone).

Les atomes se groupènt auSsi en atomes
de nature différente pbur former les molé-
cules des corps compd . Ces groupements
se font alors en nombr illimités. clertaines
grosses molécules des co{ps organiques sont
des réunions de plusieurs milliêrs d,atomes.

Dans les états solides et liquides, les
molécules sont relativeTnent très rafpro-.
chées les unes des autres. On dit 1rfru,il
s'agit d'états condensés. De plus, ces nnorc-
cules exercent les unes sur les 

-autres 
d.es

forces de cohésion.
Dans l'état gazeux, ou état dispersé, les

molécules n'exercenl aucune force 
- 

les
unes sur les autres. D'ailleurs, la défini-
tion classique de l'ét_at gazeur d'après la
théorie cinétique est la süivante :

Un gqz est- un milieu consti.tué par d.es
corpuscules indépendants qui n'eæerôent ant-
cune action les ur?s sü r làs autres, saul ant
moment des chocs.

Les molécules ne sont pas immobiles.
Elles se déplac_ent en ligne âroite, jusqu,au
moment où elles rencontrent un obstacle,
qui peut être une autre molécule. Dans ceé
con9itions, la molécule rebondit et repart
en ligne droite dans une autre direction,jusqu'à un nouveau choc. La nouvelé
direction et la nouvelle vitesse sont quel-
conque qar elles dépendent de l'angle des
deux trajectoires et- de la vitesse de cha-
cune des molécules.

C'est incessant qui jus-
tifie le cinétique, aj«iuté
à la th a vites§e de dépla-
cement pas autre chose qre
la température.

Dans les états solides et gazevx, la tem-
pérature est également It manifestation
de l'agitation -de,s molécules. Toutefois,

par les forces internes,
ent de part et d'autre
quilibre.
est un gaz dont les molé-

sse. Quand
c'est qu'il
absolu. On

ment qu'il s'agisse
qu'il s'agit de l'arrêt

Frc. 2. Si I'on pouuait suiure de l,æilIes molécule d"e gaz, onuerr ire est constituée par
des dont les longueuri etla solument d.élerminées
par le hasard. La distance entre d.euæ, chocs,
cofiune ab est un libre parcours. Le libré
p_grcourÿ moAen_est la- mogenne arithmétique
d'un très grand nombre d.e libres percours.

Pression. Libne .parcours rnoyen.

On sait qr'rn 
ofu, 

exerce une certaine
pression sur l_eq parois du récipient qui le
contient. La théorie cinétique explique faci-
lement cette pression. C'êst, eh êffet, le
résultat des chocs constants des milliàrds
et des milliards de molécules contre Ia
paroi. On peut d'ailleurs facilement calculer
cette p_ression, par l'application des théo-
rèmes de la mécanique ràtionnelle, en fonc-
tion de la masse tles molécules, de leur
vitesse (température) et de leur nombre
(pression). Il est bien évident que la tem-
pérature réagit sur la pression .-.. C'est un
fait bien connu. Si l'on pouvait suivre de
l'æil une molécule déterminée dans an gaz,

,"3.f#:iiË'à..,ii§,"1;
t, la disposition sont
és par le hasard.

C_ette traj ectoire pourrait prendre, par exem-
ple, l'aspect de la figure 2.

La molécule partant de o, à suivi la tra-
jectoire ab. En D, elle a rencontré une autre
molécule. Le choc almodifié sa' direction
et sa vitesse et le .nouveau parcours a été
bc. En c s'est produit un nouveau choc,
etc.

con-
.Ce
ela

un
volume donné) ainsi que de la grosseur des
molécules (c'est-à-dire de la - nature du
gaz). On conçoit facil
déflnir un Ii bre parcour
simplement la moyenn
très grand nornbre de I
le cas de la figure 2, ce serait tout simple-
ment

rg6
ZlBrnorso !00 0 urusqRAnons
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Pour une température et un gaz donnés,
ce libre parcours ne dépend que de la Fres-
sion. Cetle notion de Hbre paicours esf très
i-pportante pour l'étude - des dispositifs
électroniques. En effet, des troubles se
manifestent dans un tube quand les élec-
trons issus de la cathode rencontrent un
g_rand_ nombre de molécules. Il se produit
alors I'ianisation. Or, il est évident- que la
probabitité d'une ren( ontre est en relation
directe avec le libre parcours moAen.

Quelques chifrres.

n est bon maintenant de flxer les idées
d'une manière plus nette en cherchant à
chiffrer les phénomènes que nous venons
de signaler.
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RECIPILNT A VIDER

FIG.3

moindres ouvertures. Il est très diflicile
d'éviter les fuites et, pour certains gà2,
comme I'hydrogène, presque tous les maté-
riaux sont poreux.

De ptus, beaucoup de matériaux (le
verre y compris) présentent une certaine
tension de uapeur. En d'autres termes, ils
s'évaporent. Il en résulte qu'un espace
vide se remplit bientôt de la vapeur du
corps qui le contient.

Enfin, la plupart des substances peuvent
dissoudre des gaz ou les maintenir à leur
surface (adsorption). Dans des conditions
difficiles à contrôler, ces gaz se dégagent un
jour... et viennent ainsi compromettre Ia
qualité ,d'un vid,e...

Pompes et machines pneumatiques.

Les premières au
xvue siècle (Otto des
pompes « mécani est
exactement celui d'une pompe à bicyclette
dont on aurait inversé la rondelle de cuir
embouti qui constitue le piston (fi7. 3). Il
faut y ajouter un clapet, également inversé
par rapport à celui de la valve du pneu-
matique.

En soulevant le piston, le clapet s'ouvre,
mettant en communication le récipient à
vider avec Ie corps de pompe. Le ïolume
augmente, la pression baisse.

Quand le piston est parvenu à Ia partie
supérieure, le clapet se ferme et Ie gaz
qui emplit le corps de pompe passe dans
l'air extérieur grâce au joint de cuir embouti
du piston.

Ce moyen primitif ne permet pas d'aller
très loin dans le vide. Lès machines pneu-
matiques qu'on trouve certainement encore
aujourd'hui dans les cabinets de physique
de nombreu5 établissements d'enseigne-
ment sont construites sur le même principe.
I1 y a généralement deux corps de pompes
qui travaillent alternativement.

En pratique, on ne peut guère aller au-
delà du millimètre de mercure avec de
telles machines et cela, au prix d'eflorts
prolongés et pénibles.

Pompe à palettes'.

Le principe de base des modernes pom-
pes à palettes n'est pas dilTérent de celui
des machines pneumatiques. Il est facile

Frc. 4. Dans la pompe ù palettes Ie
mouuement discontinu de la « rfto,chine pneu-
matique (flg. 3) a été remplacé;par un mout)e-
ment de rotation conti.nu. L'amélioration est
considérable. La uitesse de 'pompage est
beaucoup plus grand.e et la limite du uide
beaucoup plus recuJée.

RECIPIINT

VIDER

Frc. 5. Principe des « trompes :

iet liquide assez rapide est lancé à traue
ajutage de lorme appropriée. Les mol
de gaz entraînées constituent une émt
de gaz et de liquide.

On peut remplacer le liquide par un
üa.peur.

à comprendre en examinant la figu
Le corps de pompe est un cylindre Ii:

Un autre cylindre excentré peut to
à l'intérieur. Il est muni de deux pa
poussées par un ressort et qui vier
former un joint étanche à l'intérieu
corps de 'pompe. Quand Ie cylinclre
rieur tourne dans le seRS de la flèc.
est clair que le volume V1 augtr
Ainsi, on prélève une certaine quÉ
de gaz dans Ie récipient à vider. En r,
che, le volume V2 diminue. Ainsi L
prélevé dans le récipient à vider so
le clapet et est refoulé à l'extérieur.

Un perfectionnement généralement r

té aujourd'hui consiste àt immerger
la pompe dans un bain d'huile. On a
ainsi une étanchéité beaucoup plus
f aite.

Un perfectionnement consiste âul
monter- plusieurs éléments de pomp(
le même arbre et àfles disposer en
L'entrée d'une pompe correspond à la t

de la pompe précédente.
La substitution du mouvement col

de la pompe à palettes au mouvement r

natif de la pompe à piston est un én
avantage. La vitesse de pompage
augmentée dans des proportions cor
rables. La limite du vide qu'on
atteindre est aussi beaucoup plus fai
elle est, avec certains modèles, infér
au millième de millimètre de mer

La pompe à mercure liquide de C

peut être comparée à la pompe précéd
Le système de palettes est remplacé
du mercure liquide. On peut aussi com'
cette pompe à un dispositif utilisat
chambre barométrique. Cette chambre s

mise en comm-unication avec le récipir
vider et l'opération serait renouvel
chaque rotation de la pompe...

Cette pompe de Gaède permet d'at
dre des vides de lf ordre de 10-6 millim
de mercure... Mais on peut considérer
cette pression est encore de dix à cenl
trop élevée pour le bon fonctionne:
des tubes électroniques.

Trompes à Gêu.

Avant d'expliquer le principe des I
pes moléculaires, disons quelques mot:
« trompes » à liquide ou à vapeur qu.
l'avantage d'une grande simplicité. Ce
des dispositifs basés sur la viscosité des
Le principe de la « trompe » est inc
flgure 5. Un jet 'liquide ,est envoyé
pression à l'oriflce d.'un ajustage de f,
convenable. Dans ces conditions, le
liquide entralne des :bulles de gaz. Il
donc ainsi ,un abaissement progressif (

.pression.

F-rc. atiques
ou_ pre compa.-
rables le pfs-
;ton et

Prenons trn cas particulièrement simple :
celui de l'air et supposons pour simplifier,
que les composants : oxygène, azote, gaz
carbonique, etc., aient les mêmes constan-
tes physiques 

. gug ljo*ygène (ce. qui qs! Èpeu près exact). A la pression atmosphéri-
que normale, on trouverait que la vitesse
moyenne des molécules est de l'ordre de
500 m à la seconde, ç[ue leur diamètre est,
-de l'ordre de 3 X10-8 centimètres et qu'à
zéro degré centigrade, le libre parcours
mollen est d'environ un dix millième de
millimètre.

Tout cela a d'ailleurs été traduit d'une
manière excellente par Jean PERRIN dans
son admirable ouvrage les Atomes (Alcan,
éditeur). Nous lui empruntons la phrase
suivante .'

« Bref, chacune des molécules de l'air
que nous respirons se imeut avec la vitesse
d'une balle de fusil, parcourt en ligne droite,
entre deux chocs, à peu près '1 dix millième
de millimètre, est déviée de sa course
5 milliards de fois par seconde et pourrait,
en s'arrêtant, élever de sa hauteur une
'poussière encore visible au microscope. Il
y en a 30 milliards de m'illiards dans 1 cms
'dans les conditions lnormales. Il en faut
ranger 3 millions en fiIe rectiligne pour faire
1 mm. Il faut en réunir 20 milliards pour
faire un milliardième de milligramme. r

Dans nos tubes le degré
de vide est tel que rs moyen
moléculaire est de m (pour
l'oxygène). fl est t encore
beaucoup plus grand pour les électrons dont
le diamètre est au moins cent mille fois
plus petit que celui des molécules. Il en
résulte que les chocs entre électrons et ato-
mes sont extrêmement rares.

Pour faire le vide.

M. de Ia Palisse aurait sans doute pré-
tendu eue, pour faire le vide dans un réci-
pient, il suflit d'enlever ce qu'il contient...
'Iout le problème est là. En effet, nous avons
indiqué plus haut quel nombre inimagina-
blement grand de molécules correspond à
la pression normale. C'est une première
difïiculté.
' LJne autre provient du fait qu'il ne s'agit
pas seulement de faire le vide : il faut aussi
le conserver. Or, les molécules, dont les
,dimensions se mesurent en (( angstrôms »

(10-t cm ou 1 dix millionième de milli-
mètre) peuvent se glisser à travers les

A VIDER /

FIG.4

LtQUIDE + GAZ



NORMALT .A LA PAROI

NORI,IALE A LA PAROT

Fre. 6. Une molécule de gaz rebondit
sur une paroi - 

de
la réfleæion. L gle
de réfleæion a "est

plus ornsi si en
mouuemenL La moléc m-
p-osante d9 uitesse supplémentaire et les
deuæ angles deoienneni' inégaur.

Le système a l'avantage d'être extrême-
ment simple. La pression limite est forcé-
ment supérieure à la tension de vapeur de
l'eau.

- Le ^principe_des injecteurs à vapeur est
Ie même, lè liquirt_e 

- étant remplâcé, par
exemple, par de la vapeur deau 

- 
sôus

presston.

Pompes moléculaires.

Les pompes précédentes fonctionneraient
tout aussi bien si les gaz étaient effecti-
vement des fluides continus, comme on l'a
_crg. longtemps. Celles que nous allons
brièvement dêcrire maintehant ne peuvent
agir que si les gaz sont effectivement cons-
titués _rytr des molécules séparées. D'oùlq gpaliflcatif « moléculaire ; qu'on leur
attribue.

L"- principe_ 
-d-e__ 

base a été, indiqué par
Gaède qui a d'ailleurs réalisé la plemière
pompe moléculaire.

Considérons (fr7. 6a) une molécule M
qqi vient_ f-1app_e_r une paroi P. Si la paroi
est immobile, elle rebondit comme une
bille de billard sur une bande en res-
pectant les lois de Ia réflexion. En parti-
culier les rcidence ai et c[e ré-
flexion dt

§uppogo la paroi soit
animée d'une ütesse . Ofi constate
gue les deux -a_ngles_ ne sont plus
égaux. En réalité, I de la p-aroi
s'est composée avec la molêcule
et la vitesse résultante est devenue V'.
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Frc. 7. Princi.pe de Ia pompe de
Gaède.

onctionne, iI laut
ne se produisent
molécules et les

t lieu entre molé-

La disposition générale du circuit de

'et entralné par un moteur asynchrome
dont le moteur est placé dans le vide préli-
minaire.

Une telle pompq, tournant à 3.000 tours /mjnute, _permet 
- d'abaisser la pression de

10-1 à 10-3 rnillimètre de mercùre dans un
récipient de plusieurs litres en quelques
secondes.

Cela étant connu, il est maintenant facile
de comprendre le fonctionnement de la
pompe de Gaède.

Pompe de Gaède (fig. Z).

POM PE

MOLECUTAIRE

EX IERI EUR

FIG.8

sne
vide
done
entre
laire.

On peut atteindre 10-6 millimètre de
mercure, au bout d'un temps de plusieurs
minutes.

La limite est de l'ordre de 10-, milli-
rnètre de mercure.

Pompes à difrusion - Condensation.

Ces pompes sont à l'heure actuelle Ies
plus employées dans l'industrie électro-
lique. Leur principe a été exposé par
Gaède et une des premières réalisàtionstst
due à Langmuir.

ouj ours été
ces pompes
plus simple

VI DE

PRELIMINATRE
FIG.9

MOTEUR

ASYNCHRONE

D,ENTRAINEMENT



REFRIGTRANT_..-
CON DENSATION

FIGJO

VIDE PRELIMINAIRE

Frc. 10. Le princi.pe des pompes à
di | | us i o n- c o ndens atio n,

Considérons la figure 10. Le récipient à
vider communique avec un conduit dans
lequel circule une vapeur. Celle-ci, refroidie
par un réfrigérent approprié se condense
au fond du conduit.

Les molécules contenues dans le réci-
pient à vider difïusent dans la région D
et sont entralnées par le courant de vapeur.

Elles arrivent ainsi au fond du tube et
sont éliminées par la pompe fournissant le
vide préliminaire. Ainsi s'établit un courant
de molécules depuis le récipient à vider
jusqu'à la pompe.

On peut dire aussi que le principe de
fonctionnement est le même que celui des
pompes moléculaires mécaniques. La üf-
férence réside en ce fait que la paroi mobile
solide est remplacée par une paroi gazeuse.

Pompe de Langmuir.

La difficulté est évidemment d'assurer une
circulation continue de la vapeur conden-
sable. Ce problème est résolu d'une très
élégante manière dans la pompe de Lang-
muir (fi7. 11).

On fait bouillir du mercure à basse pres-
sion (donc à basse température) dans un
ballon B. Le jet de vapeur pénètre à grande
ütesse dans un vol ume V, constamment
refroidi par une circulation d'eau. Ce

volume est en relation d'une] part] avec le
récipient à vider €t, d'autrei part, avec la
pompe à vide préliminaire.l
W Le mercure condensé est ramené dans le
ballon B au moyen d'un siphon. Ainsi, le
même mercure peut indéfiniment servir.

Une telle pompe, très simple, est inusa-
ble, puisqu'elle ne possède aucun organe
en mouvement. Le vide limite est déter-
miné par la tension de vapeur du mercure.
On peut l'améliorer considérablement en
refroidissant le conduit de pompage à
l'aide d'un bain d'air liquide. La limite est
alors la tension de vapeur du mercure à la
température de l'air liquide, ce qui peut être
considéré comme négligeable.

Mais on préfère aujourd'hui éviter l'em-
ploi de l'air liquide. On remplace alors le
mercure par une huile spéciale dont la
tension dè vapeur est très^faible à la tem-
pérature normale.

Les pompes à vapeur d'huile exigent un
vide prépaiatoire élevé. Celui-ci peut être
fourni par des pompes à palettes. Dans
certains cas, on peut réduire la perfection
du vide préparatoire au moyen de pompes
à vapeur d'huile comportant plusieurs
ajustages en série-

Pour conseryer le vide r les «« Getters »» ou
fixateurs.

Quand on fait le vide dans un récipient,
comme l'ampoule d'un tube de radio, il est
à peu près impossible d'éviter que les gaz
contenus dans les électrodes, ou adsorbés
par les parois ne se dégagent au bout d'un
temps plus ou moins long. S'il l'on veut
conserver le vide, il faut donc prévoir des
pièges à molécules. Ces pièges sont consti-
tués par les parois brillantes qu'on peut
voir à l'intérieur des tubes électroniques.

Ils sont produits par la condensation
d'une vapeur dans le tube, au moment du
pompage. Ce dispositif particulier est le
« getter » (du verbe anglais to get) ou le
fi.rateur dont le rôle est très complexe.

Le getter est contenu dans une petite
cuvette disposée dans le tube en même
temps que l'édifice des électrodes. On en

F I G.11

A NOS LECTEURS
Les amateurs radio quê sont nos lec'

teurs ne se bornent Pas - llous le savont
par le courrier que nous recevons 

"J i
réaliser tes difrérents montages que noul

leur présentons.
Nombre d'entre eux se livrent à de

essais et à des expériences origin-ales
d'autres qui ne possèdent évidemmen
pas tout l'outillage ou l'appareillage d
mesures nécessaire aux travaux qu'il
veulent entreprendre, dont l'achat serai
trop onéreux, ont recours à des «« astuces
souvent fort ingénieuses.

Si donc vous avez exécuté avec succè

un montage de votre conceptlonr montag
qui sorte des sentiers battus (poste radi
ou dispositif électronique quelconque
si vous a,vez trouvé un truc original Po-t
réaliser ou pour remplacer un organe_gl
yous faisait défaut, si You3 aYez imagir
une astuce pour faciliter un travail délict
faites-nous en part

En un mot, communiquez-llous (avr
tous les détails nécessaires, tant Par
texte que par le dessin, simples croqu
qui n'ont besoin que d'être clairc) ce qt
vous avez pu imaginer dans le sens indiqu

Selon leur importance les communit
tions qui seront retenuec pour être p

bliées vaudront à leur auteur une prir
allant de 10.00 à 50.00 NF ou exceptlc
nellement davantage.
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DEUX ÉMETTEURS DE TÉIÉCOMMANDE

B LI N DAGE

FIG. 6

La base du TJN 300 est porté à un
potentiel continu par un pont de résis-
tances entre le + et le - 6 V. Le potentio-
mètre de 100 O, monté en résistance variable,
sert à régler la tension pour obtenir un
maximum de modulation pour un débit
normal du transistor (300 mA).

Les deux transformateurs ont les carac-
téristiques suivantes :

page 52.)

T1 :! tôles de 44 x 52,5 avec entrefer,
section des tôles 2,8 crt 2.

Primaire : L7,3.000 tours de fil de 17 1700.
Secondaire': L2,600 tours de fil de 17 1700.
T2 : tôles de silicium 50 x 60 avec entre-

f er, section 4 cmz.
Primaire : Lt,250 tours de fil de 80 /100.
Secondaire : L2, 4.000 [tours de fil de

10 /100.
Secondaire: L3, 250 tours de fil de 25 /100.
Pour ce dernier transformateur, il a

fallu trouver un noyau de fer possédant
de grande fenêtre pour pouvoir loger tout
le fil.

Réglages,

Peu de réglages sont à faire sur ces
ensembles, iI suf fit de s'assurer de la fré-
quence des circuits accordés, ceci à l'aide
d'un grid-dip, de vérifier les tensions sür-
tout sur les transistors, et de régler au
maximum de HF.

Dans un prochain article nous verrons
un appareil de mesure permettant la
mesure de la HF présente sur l'antenne.

Frc. 11. La PomPe à uaPeur de ITtt

cure de Langmuir. -On 
Peut remPlqt

Ie mercure parltne huile spéciale à très laii
tension de uapeur.

recouvrait les parois.
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Dans notre précédent article («« Radio-Plans »»

no 146 de décembre 1959), nous ayons donné
quelques précisions au sujet des couches pho-
tographiques. Ces explications étaient indis-
pensables pour la bonne compréhension de ce
qui suit.

Principe général des posemètres.

Nous avons vu que les posemètres sont
des photomètres étalonnés directement en
données d'exposition. Nous concevrons donc
aisément que comme ceux-ci ils peuvent
reposer sur des principes f ort difTérents et
nous serons amenés à en distinguer deux
grandes ques
etlesp ya
d'ailleur ,upes
chacun en deux autres où nous classerons
les posemètres selon qu'ils procéderont par
mesure directe ou par comparaison^avec un
étalon.

Posemètres optiques.

Par posemètres optiques nous entendons
eeux qui n'ayant reeours qu'à l'æil comme
organe de mesure ou de comparaison ne
font pas usage de cellules photo-électiques.
Conurre nous le précisons plus haut ces
posemètres peuvent procéder soit par me-
sure directe 

- 
estimation serait plus exacte,

ici 
- 

soit par comparaison avec une source
lumineuse étalon.

a) Posemètres à estimation directe.

C'est à peine si nous osons donner à ces
appareils le nom de posemètre. Ils ne per-
mettent en effet que des estimations des
plus grossières gui dépendent à la fois du
niveau général d'éclairement ambiant, de
l'adaptation de l'æil de l'opérateur, de sa
sensibilité, de multiples facteurs impondé-
rables qui s'ajoutant finissent par rendre
sans aucune utilité les « mesures » efïectuées
avec ce type d'appareils. Autant travailler
« âu pifo » pour employer le jargon de labo-
ratoire.

Ces soi-disant posemètres comportent
en général une pellicule photographique de
densité décroissante, c'est-à-dire exposée
sous un coin sensitométrique (coin de Gold-
berg), qu'un bouton solidaire d.'un jeu
d'échelles divisées permet d'amener dans
le trajet optique d'un viseur. L'opérateur
est censé regarder le sujet à travers ce viseur
et tourner l'écran dégradé jusqu'à dispa-
rition du sujet. A toutes Ies causes d'er-
reur possibles s'aj oute la médiocre préci-
sion de l'écran absorbant qui n'a générale-
ment qu'une très vague parenté avec le
coin de Goldberg dont il se réclame parfois.

La schéma de prin-
cipe )). L'on y recon-
nait ulaire pour per-
mettre de d,onner une forrne rarnassée à
lfappareil, les caches délimitant le champ
dtr,viseur et le carter destiné à cacher l'ana-
tomie rudimentaire de ce « posemètre D.

Nous estimons de tels appareils totale-
ment dépourvus d'utilité et même nocifs
en ce sens qu'ils risquent de dérouter l'ama-

ü

teur débutant qui en ayant fait l'acquisi-
tion pour des raisons d'économie n'arrive
pas à obtenir de vues satisfaisantes rnalgré
le nom de posemètre sous lequel l'appareil
leur a été vendu. Nous croyons qu'une
bonne table d'exposition est infiniment plus
précieuse.

b) Posemètres cornparateurs.

Ces appareils comportent comme les pré-
cédents un viseur à travers lequel l'opéra-
teur doit observer le sujet. Un dispositif

optique constitué soit par un cube photo-
métrique soit par une glace semi-trânspa-
rente dans le cas des appareils relativemènt
bon marché, amène dan§ le champ du viseur
un point lumineux correspondant au fila-
ment d'une lampe étalon ou à une surface
difïusante éclairée par cette lampc. Un coin
sensitométrique, généralement un coin de
Goldberg, permet d'atténuer la brillance de
l'image de cet étalon lumineux. Le coin est
soi.t rectiligne soit incurvé en demi-cercle,
voire en cercle, pour permettre la command,e
par un bouton. La mesure consiste à dépla-
cer le coin jusqu'à disparition de l'étàlon
lumineux sur le point le plus sombre du
sujgt. La hrillance du filament de la lampe
étalon ou de la surface étalon étant connue
de même que la constante du coin, rien
n'est plus facile pour une émulsion donnée
que deldéterminer la pose correcte. En efTet,
nouslavons tout simplement déplacé notre
coin jusqu'à égalité des brillances du sujet
et dell'étalon.

Les -appareils de ce type permettent d'at-
teindre une très grande précision. Leur
seul inconvénient est de nécessiter un éta-
lon lumineuxlet d'être d'une mise en æuvre
moins rapide que les posemètres photo-
électriques. L'étalon devant être alimenté
par des piles ou desaccumulateurs, l'appa-
reil est forcément plus lourd, plus encom-
brant et par conséquent moins maniable
que Ib posemètre photo'électrique. Sur les
appareils d'une qualité et d.'une précision
supérieures, il est généralement prévu un
voltmètrelpermettant de contrôler la ten-
sion d'alimentation de l'étalon et éventuel-
lement de la corriger par un petit rhéostat
inséré dans son circuit d'alimentation. En
effet, la brillance de l'étalon varie avec la
tension d.'alimentation qu'il y a par consé-
quent lieu de maintenir constante. Il y a
moyen de se passer de voltmètre en ayant
recours comme nous l'avons fait sur un
posemètre optique comparateur que nous
avons réalisé pour notre usage personnel,
à un stabilisateur de tension à transistors.
Ce dispositif maintenait la tension d'ali-
mentation de l'ampoule étalon constante
à 3 V + 10 mV soit environ 0,3 oÂ ce qui
est très supérieur à ce qui eût été néces-
saire. Cetteisolution n'est évidemment pas
particulièrement économiqqe et nous de-
vons avouer qu'elle est même assez oné-
reuse puisqu'ilja fallu 4 transistors dont un
de puissance, -ceci à une époque où les
transistors[deipuissance étaient encore ven-
dus à poids d'or. _ _

Parmi les réalisations commerciales de
posemètres optiques comparateurs, nous
ôiterons le posemètre Volomat et le pose-

De ces
emètre
même
photo-

d,e tous les amateurs, bien que J.3i-ti
semblent trop souvent dédaigner les appa:
reils de ce type au profit des posemètres à
cellule. Le second des posemÙtres compa-
rateurs que nous avons cités appartient lui
à une classe beaucoup plus précise. II est
pourvu d'un voltmètre pour la surveillance
tle l'étalon. Son prix, plusieurs fois plus
élevé que celui du Volomat, si nous somme§
bien informés, lui fait perdre beaucoup de
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Frc. 7. Posemètres optiques à estima-
tion directe.

a) Ce tgpe de posem
,dégradé Du à trauers
nombres coruespondant
phragmes. L' appareil
et le- dernier chillre d.iscernable est le dia-
phragme sensé conuenir pour une uitesse
d'obituration ma.rquée par un repère solidaire
du disque ou de- la bague des sensiD ilités ;

b) Le suiet est D.tt à trauers le _ coin qae
l'on dott régler de manière à laire disparaître
Ies d'étails sur les parties sombres du suiet ;

c) Le principe de cet o.ppareil est le même
çlue celui de la fi.gure 7 B. Le coin est com-
mandé par une règle qui porte irunédiate-
ment les graduations.
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son intérêt pour l'amateur qui n'a que faire
d'une telle précision. Cela explique que sa
difTusion se limite aux milieux profession-
nelslou les laboratoires qui mieux que l'ama-
teur sauront tirer parti du surcroit de pré-
cision que l'on peut obtenir de ces appa-
reils. (Voir suite p. 196.)

Nous donnons en ligure 8 une coupe de
principe d'un posemètre optique compa-
rateur. On y remarquera l'oculaire, le mi-
roir semi-transparent, le cache objectif, le
coin sensitométrique, l'étalon lumineux, un
filtre pour l'ajustage de la sensibilité, re-
présentés schématiquement, le circuit d'ali-
mentation de l'étalon avec le voltmètre de
contrôle ou le stabilisateur de tension et la
pile ou l'accumulateur d'alimentation.

Posemètres photo-électriques.

Nous avons vu plus haut que les pose-
mètres photo-électriques pouvaient être
classés en deux grandes catégories : les
Dosemètres à lecture directe et ceux à
ôomparaison. En pratique amateur seuls
les premiers entrent en ligne de compte
de sorte que nous passerons rapidement sur
es seconds.

a) Posemètres photo-électriques
à lecture directe.

Les posemètres à lecture directe sont
ceux où la mesure se traduit immédiate-
ment par une variation de l'organe indi-
cateur. Celui-ci est en général un galva-
nomètre. Souvent la lecture se fait direc-
tement en regard de l'aiguille du galva-
nomètre. Parfois aussi cette lecture se fait
indirectement et il faut amener I'aiguille
en face d'un repère flxe en agissant sur un
rhéostat inséré en un point convenable du
circuit. La lecture se fait alors en face d'un
index solidaire de l'axe du rhéostat. Cer-
tains procédés travaillent également par
une méthode de zéro où le galvanomètre est
du type à zéro central et sert simplement
à permettre l'équilibrage dun pont désé-
quilibré par le courant photo-électrique. La
sensibili ug-
mentée de
courant la
méthode de mesure adoptée.

Posemètres à déviation.

Les posemètres à déviation peuvent ne
comporter qu'un galvanomètre branché sur
la soitie du capteur photo-électrique, l' échelle
du galvanomètre comportant une gradua-
tion en conséquence. Un amplificateur peut
également être prévu afln d'augmenter la
sensibilitéldu dispositif.

Les posemètres à iléuiation d.irecte sont
les plus simples et les plus répandus.
Le èapteup est au sens le plus général
du mot un dispositif quelconque déli-
vrant un courant ou une tension fonc-
tion suivant une loi quelconque égale-
ment, de l'éclairement de son élément
photo-sensible. Habituellement ce cap-
teur est constitué par une cellule pho-
to-voltalque quelquefois par plusieurs
cellules en parallèle. A ce capteur est
associé un microampèremètre de sen-
sibilité convenable qui mesure direc-
tement le courant photo-électrique des
cellules. En dehors de ce cas, il faut
parfois assurer l'adaptation du cap-
teur au galvanomètre par un dispositif
qui modifle la courbe de déviation en
fonctionü de l'éclairement afin que
l'echelleTr{sultante soit mieux adaptée
à l'utilisation de ce type de posemètre.

Le principe du posemètre Salford mérite
que l'ôn s'ÿ arrêto. Pour obtenir une meil-
leure précision, cet appareil ne se contente
pas dè maintenir constanto la tension aux

8. Posemètres optiques compata-

L'ajustage se fait non pas à l'aide d'un
coin dégradé, mais d'un rhéostat en série
avec la lampe qui peut ainsi être amenée
à la brillance étalon. L'appareil comporte
divers autres perfectionnements comme par
exemple un dispositif correcteur de tem-
pérature de coulèr de la lumière. Il couvre
en trois gammes des brillances dans un
rapport de 1 à 1 million. Il peut servir
aussi bien comme posemètre de prise de
vue que de laboratoire.

Les posemètres à d.éuiation directe auec
amplification deviennent utiles. lors-
qu'il s'agit d'avoir une bonne sensi-
bilité aux faibles éclairements sans
que par le choix d'un galvanomètre
trop sensible, l'appareil ne devienne
trop fragile et impropre à un usage
normal. En efÏet, il est très facile de
diminuer la sensibilité d'un posemètre

. photo-électrique, soit que l'on réduise
la sensibilité du capteur en le plaçant
derrière un flltre gris neutre ou un
diaphragme par exemple, soit que l'on
agisse sur la sensibilité de I'indicateur,
en l'espèce du galvanomètre, ce qui
s'obtient aisément par shuntage. Il est
par contre beaucoup plus malaisé
d'augmenter la sensibilité du posemètre
car il faudrait soit augmenter la sur-
face de la cellule photo-voltalque cons-
tituant le plus souvent le capteur,
soit augmenter la sensibilité du gal-
vanomètre. Dans le premier cas l'en-
combrement de l'appareil augmente et
sa maniabilité diminue en conséquence;
dans le second cas, c'est la fragilité
du système qui crott. Il faut en pra-
tique rechercher le meilleur compromis
entre ces exigences contradictoires. Si
la présence d'un amplificateur et I'obli-
gation de remplacer de temps à autre
ses piles ne constituent pas un incon-
vénient prohibitif, la solution de ce
problème peut être facilitée par l'em-
ploi d'un petit amplificateur à tran-
sistors dont il faudra cependant veiller
à maintenir le gain constant si nous
ne voulons pas voir la mesure faussée
grossièrement.

Posemètres à compensation.

Nous adoptons cette désignation, à dé-
faut d'une meilleure, pour les appareils
qui procèdent par un réglage ayant pour
eflet d'amener l'aiguille du galvanomètro
en face d'un repère lixe de leur cadran,
la lecture se faisant en regard d'un repère
solidaire de l'organe de réglage. Ce dernier
a$t ordinairement sur la sensibilité du
capteur et commande soit un diaphragme,
soit un rhéostat branché tantôt en sério
avec le capteur, tantôt en parallèle et
faisant alors office do shunt variable.

Toutes ces méthodes ont leurs avantages
et leurs inconvénients auxquels il serait
pour le momônt sans grand intérêt de s'at-
tacher. Nous le ferons en temps opportun.

Comme pour les posemètres à déviation,
les performances peuvent être améliorées
par l'adoption d'un amplificateur, non sans
amener en même temps quelques servitudes.

Posemètres à éguilibrage.

Nous entendons par là les appareils tra-
vaillant par une méthode de zéro. Ils sont
fort peu répandus et nous n'en connaissons
pas de réalisations commerciales.

Ces appareils ne s
présenter quelques
qu'on les considère.
tiques de précision
les méthodes de zé
galvanomètre comme indicateur ù9 zéro,
èes avantages ne sont pas bien giands, mais
s'il est fait usage d'un amplificateur, ils
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Frc. 9. Posemètres à déuiation directe
et d compensation.

a) Le plus - simple des posemètres photo-
éIectriques. La lecture se lait d'apfts la posi-
tion prise par l'aiguille;

b) Microampèremètre. L'aiguille doit être
amenée en lace d'un repère frre du cadran
en agissanf sur Ie rhéostat. La lecture se lait
sur ce derni.er;

d) Le diaplragme permet d'amener l'ai-
guille du galuanomètre sur le repère. Le
rhéostat ne sert qu'à l'aiustage de Ia sensibi-
lité. Il est facultatif.

prennent un poids considérable et le cons-
tructeur appréciera tout particulièrement
que le gain de cet ampliflcateur n'a nulle-
ment besoin d'être constant.

Cette forme d'appareils se prête à l'uti-
lisation de capteurs photo-électriques de
types très divers. Ils permettent de- ce fait
toutes les corrections, toutes les formes de
courbe de réponse. Grâce à un capteur
difiérentiel il est par exemple relativement
facile de mesurer directement le contraste
d'un sujet, sans rencontrer de difficultés
particulières pour la visualisation de la
mesure.

Posemètres n galoanomëttæ de zéro; ils
sont relativement peu sensibles car la
nécessité de monter le capteur en pont
ne permet, même avec un galvano-
rnètre sensible de mesurer les éclaire-
ments qu'à partir d'url niveau assez
élevé. Par contre, ces dispositifs per-
mettent par l'adjonction d'une pile
et d'un circuit comparateur de cou-
rants, d'obtenir un courant directe-
ment proportionnel à l'éclairement du
capteur, suivant une loi rigoureuse-
ment linéaire. DifTérents circuits sim-
pliflés permettent d'atteindre cette

62

linéarité à moindres frais, mais avec
une approximation plus ou moins
grande.

Posemètres à amplilicateur et galua-
nomètre de zéro.' l'indicateur de zéro
étant considérablement plus sensible
une fois précédé d'un amplificateur
convenable, la sensibilité de ces appa-
reils peut être excellente.! Les mêmes
capteurs que ci-dessus peuvent être
utilisés. Il est même plus facile d'ob-
tenir une courbe approximativement
linéaire car l'amplificateur peut en
partie servir de circuit de linéarisation.
Si l'on recherche une courbe de ré-
ponse rigoureusement linéaire, rien
n'est plus facile non plus que de l'ob-
tenir. Le revers de la médaille est
comme toujours l'obligation d'alimen-
ter l'amplificateur et dans certains cas
de stabiliser son gain. Néanmoins ces
appareils sont plus intéressants que
ceux comportant simplement un cap-
teur, un pont et un galvanomètre de
zéro. Remarquons en passant qu'en
photographie iI n'est nullement inté-
ressant d'avoir une échelle linéaire et
qu'une échelle logarithmique est bien
plus pratique.

Posemètres à indicateur de zéro catho-
dique.' nos lecteurs ont deviné immé-
cliatement que c'est l'indicateur qui
est cathodique et non le zéro. Ces
appareils dérivent directement des
précédents car ils sont obligatoirement
pourvus d'un amplificateur. Ils ont
les avantages et les inconvénients de
ces appareils avec en plus l'inconvé-
nient d'être obligé d'alimenter en
haute tension l'indicateur cathodique
et l'avantage de ne pas comporter de
galvanomètre, pièce touj ours relative-
ment fragile et onéreuse.

b) Posemètres compara(eurs.

.C.q appareils sont basés sur Ie même
principe que les posemètres optiques et
procèclent par comparaison de deux bril-
lances dont l'une est connue avec préci-
sion et sert d'étalon, tandis que l'autre est
celle du sujet. Au lieu d'être efTectuée par
I'æil de l'opérateur, cette comparaison est
confiée à une cellule photo-électrique plus
objective, mais moins- souple aussil ce-qui
explique qqe les appalgllr . basés sur ce
principe sont rarement utilisés comme pose-

FrG. 10. 
- 

Posemètres à équilibrage..r;,:E

a) Principe général des posemètres à équi-
librage. En remplaçant la résistance R par
une seconde cellule, l'appareil peut fonction-
ner en comparateur.
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FIG .11

Frc. 11. Posemètres à équilibrage' a De(
indicateur de zéro cathodiçfte.

mètre de prise de vue. L'emploi par l'ama-
teur de tels appareils n'est pas recomman-
dable puisque même des professionnels
arriveraient difficitement à s'en servir cor-
rectement en dehors du laboratoire. Le
principe technologique de ces posemètres
est à peu près le même que celui des pose-
mètres photo-électrique à équilibrage poul
la partie électrique et que celui des pose-
mètres optiques à comparaison pour la
partie optique. La partie électrique peul
comporter soit un simple galvanomètre, c(
qui est presque toujours trop peu sensible,
soit un galvanomètre ou un trèfle catho-
dique précédé d'un amplificateur de gain
suffi.sant.

Les figures I à 11 donnent les schémas dt
principe des différentes sortes de posemètres
dont nous venons de parler.
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Dans une série d'articles publiés dans
nos précédents numéros nous avons donné
des indications sur les circuits, les blocs
et les préamplificateurs à UHF pour
télévision. Le précédent article traitait
des préampliflcateurs changeurs de fré-
quence pour installations collectives per-
mettant de fournir aux récepteurs des
signaux à VHF à partir de l'émission
à 

-UHF 
reçue.

Cette méthode est particuüèrement inté-
ressante car elle ne nécessite pas la modi-
fication des récepteurs normaux mais
uniquement celle de l'installation collec-
tive.

Cette modiflcation consiste simplement
dans l'adjonction du bloc préampliflcateur-
changeur de fréquence, d'un dispositif
de commutation et d'une antenne pour
UHF.

La distribution du signal s'eftectuant
en VHF, la qualité des lignes de trans-
mission ne doit pas être supérieure à celle
des installations actuelles prévues iuste-
ment pour les bandes VHF sur lesquelles
on reçoit la télévisiori en France.

n est évidemment nécessaire que le
préamplificateur changeur de fréquence
UHF-VHF soit placé près de l'antenne
de façon à réduire le plus possible la lon-
gueur du câble de transmission à très
taibles pertes spécial pour UHF. Ce câble
est plus onéreux et son diamètre est plus
grand. que celui du câble coaxial VHF
ce qui rend plus difficile son installation.

Une antenne type Yagi à 22 éléments
a été décrite dans notre précédent article.

D'autres types d'antennes pour UHF
donnent également satisfaction et nous
allons en décrire quelques-unes, pour ter-
miner notre série d'articles sur les UHF
appliquées à la télévision.

Antenne à 44 éléments.

L'antenne à 22 éIéments donne satis-
faction dans de nombreux cas mais il est
toujours possible qu'il soit nécessaire de
disposer d'une antenne à plus grand gain
lorsque la réception laisse à désirer en
puissa nce) mais non en qualité.

Dans ce cas iI semble évident qu'il
sufflrait de fournir au téléviseur un si§nal
plus intense pour que le contraste devienne
satisfaisant. La méthode la . plus écono-
mique d'augmenter le'lsignal rest l'antenne,
surtout. en IUHF où les éléments des an-
tennes sont de
permet de les

Un moyen si
de deux fois la
antenne consiste à réaliser une antenne
double à deux nappes chacune compor-
tant le même nombre d'éléments que
l'antenne considérée.

En partant de l'antenne à 22 éléments
on aboutit ainsi à une antenne à 44 élé-
ments dont le gain est augmenté de 3 dB,
yaleul représentant la multiplication par 2
de la Ipuissance captée.

La figure 1 montre l'antenne 2x22 élé-
ments. Nous n'avons représenté que les

reflecteurs, les radiateurs et les direc-
teurs 1 de chaque nappe pour simpli-
fler le dessin.

Le réalisateur n'aura qu'à compléter
l'antenne en ajoutant les directeurs sui-
vants conformément aux indications don-
nées dans la description de l'antenne
à 22 éléments.

Sont modifiés, par rapport à
à une nappe, les réflecteurs et
radiateurs.

En réalité on a réuni en un seul, les
réflecteurs des deux nappes ce qui constitue
un réflecteur à 4 tubes, dont deux (2 et 4)
se trouvent dans les plans des nappes,
l'un au milieu, entre les deux nappes
(tube 3) et deux (1 et 5) au-dessus et au-
dessous des tubes 2 et 4 respectivement,
les distances entre deux tubes consécutifs
étant la même et égale à la demi-distance
entre les deux nappes c'est-à-dire , 114
car la distance entre les deux nappes
est -de 11 12.

Passons'maintenant aux radiateurs.
Dans l'antenne à une nappe le radia-

teur a été, calculé de façon que la totalité
de l'antenne présente une résistance de
75 A aux points de branchement AB du
câble coaxial de même impédance.

Lorsqu'on double le nombre des nappes,
il est nécessaire de doubler également la
résistance de chaque radiateur afln que
l'ensemble ait à nouveau la résistance
primitive c'est-à-dire 75 Q.

Nous représentons à la figure 2 le radia-
teur à deux tubes de diamètres inégaux
permettant d'obtenir ce résultat.

Cette flgure reproduit la flgure 5 du
précédent article.

Pour une antenne à une seule nappe on
avait donné les rapports suivants : d, :
4drrds:8 d2.

Voici les rapports à adopter dans le
cas de l'antenne à deux nappes :

dr:8dr'
ds : L2 dz.

FIG.5

Pour relier les deux pointsldelbranche-
ment de chaque radiateur on 'procédera
comme l'indique la figure 3.

Soient a' b' et a" b" ces points de bran-
chement. On se procurera du câble biû-
Iaire de 300 A et on découpera deux lon-
gueurs égales à la distance entre les deux
nappes.

On reliera les deux fils d'une extrémité
de câble aux points a' b' et les deux autres
aux points a" b" mais en croi.sanl une
seule fois les conducteurs, ce qui signifle
que le conducteur relié en a' aboutira au
point b" et celui relié à b' aboutira en a".

On effectuera la même opération avec
le second câble non représenté sur la
figure 3.

De cette manière, la résistance de l'an-
tenne aux points AB (c'est-à-dire a" et b"
de la nappe intérieure)'sera de 75 O comme
désiré.
Dimensions des antennes 22 et 44 éléments.
' Pour éviter tout calcul aux réalisateurs
nous donnons ci-après les dimensions en
centimètres des longueurs et des écarte-
ments des éléments des {deux antennes
décrites pour les deux émetteurs expéri-
mentaux français à UHF.

Les valeurs recherchées correspondent
aux fréquences suivantes :

Emetteur bande IV : fréquence üsion l r:
564 MHz, fréquence porteuse son I " :
552,85 MHz.

Emetteur bande V : fréquence porteuse
image Tr _ 804lMHz, fréquencefporteuse
son 1" : 792,85 MHz.

Les antennes se calculent d'après les
fréquences médianes qui sont : pour la
bande IV, f : 558,425 MHz et pour Ia
bande V, f : 798,425 M11,

Les longueurs d'onde correspondantes
sont 1 : 53,6 cm (bande IV) et 37 r5 cm
(bande V).

En se basant sur ces valeurs on trouve :

Tableau I

Longueur Bande IV Bande V

)t
],12

0,95 112
0,91 1 12
0,88 ]'12
0,85 112
0,81 112

53,6
26,8
25,5
24,5
23,65
22rg
21 ,8

37 r5
17 r75
16,85
16,15
15,6
t5,l
L4,4

l'antenne
les deux

,I
FIG.2

I

2

3

4

5
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DIRECT.
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(Voir les no' 142 à 146 cle Radio-Plans.)
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Les dimensions des tubes ont été indi-
quées dans notre précédent article.

Les écartement sont donnés par le
tableau I[.

Tableau II

Ecartements Bande IV

0,18 ),

0,09 
^

9,65
4,81

Soit, à titre d'exemple, à déterminer
la longueur du directeur 15 d'une antenne
prévue pour le canal expérimental français
de la bande V.

dz
dt

dz

FIG.5

ab

pour l'antenne à deux nappes). La dispo-
sition des tubes du milieu et le branche-
ment des bornes a' b', a" b", a"t b"' et
o. rv b rv est indiqué sur la figure 6.

On reliera d'abord a' b' et a" b" aux
bornes intermédiaires A1 Bl avec des
câbles de 300 A longs de 114, et on en
fera de même avec o"' b"' et a rv D rv.

On obtiendra ainsi les bornes Ar Bl
et A, B, distantes de 1 (X 12 + 1 14 + X l4).

On reliera ensuite A1 à A2 et 81 à 82
par des doubles câbles de 300 A c'est-à--alire deux câbles de 300 A en parallèle,
aux bornes finales de branchement AB
où l'on connectera le câble de 75 A coa>rial.

Distance entre les deux points de bran-
chement : AB : 0,05 ]'12.

De ces données on peut déduire la mé-
thode suivante de construction :

Se procurer deux tiges pleines ou deux
tubes métalliques de 0,5 à 1 cm de dia-
mètre longs de 1l2 environ (voir dimen-
sions en centimètres au tableau I) et les
plier en leur milieu de façon que leur
ângle soit de 45o (demi-angle droit). Rac-
courcir chaque brin pour que sa longueur
soit 0,95 f l4 depuis chaque extrémité
jusqu'au sommet du V en ne tetrant pas
compte de l'arrondi qui existera au som-
met- (uoir fr7. 8D). Ecarter les deux V de
façon que la distance AB considérée de-
puis les pointes théoriques des sommets
soit de 0;05 112 c'est-à-dire la vingtième
partie de la demi-onde.- Fixer les sommets sur une plaquette
isolante pour maintenir l'antenne.

La résistance de l'antenne double V
est de 150 A âux points de branchement
et on peut la réduire à 75 9, tout en aug-
mentant son gain de 3 dB environ en
montant derrièie elle un réflecteur à plu-
sieurs tubes comme le montre la figure 9.

Pratiquement, on fixera sur le mât
Ies cinq tubes du réflecteur, dont la lon-
gueur I (uoir fig. I a) sera 1,5 f 12 et l'écar-
tement I 14.

Le radiateur en double V sera fixé sur
une tige isolante (uoir fr7. I b) longue
de d :- 1l8 environ de sorte que les plans
du radiateur et celui du réflecteur seront
distants de 118.

On voit l'antenne ainsi réalisée, de pro-
flI, sur la figure I b.

Les tube§ du réflecteur pourront être
en contact électrique avec le mât sans
que cela soit obligatoire. On obtient les
mêmes résultats en isolant les tubes ou
en les fixant sur un mât isolant.

Pour la mise au point on modiflera la
distance d iusqu'à obtention du maximum
de contraste.

Voici, pour fixer
numériques des él
double V pour les
mentaux français à
haut.

Canal bande IV : longueur de chaque
brin du V 0,95 )'14 : 12,75 cffi, angle
du V : 45o, la distance entre les points
de branchement AB : c : tr34 mm.

En réa]ité la distance entre A et 'B
sera plus grande en raison des arrondis
des sommets des V. Elle peut atteindre 1 cm
sans inconvénient.

o,05 Y2

FlG.g 'iL e.rnndi

Le
que
0,85
tSrl

Antenne à 4 nappes 88 éléments.

Grâce aux faibles dimensions des an-
tennes UHF il est possible de réaliser égale-
ment une antenne à 4 nappes, chacune
de 22 éléments, chose pratiquement diffl-
cile à réaliser en VHF. Chaque nappe
sera identique à celles déjà décrites sauf
en ce qui concerne les réflecteurs qui
seront réunis en un seul et les radiateurs
qui seront modifiés afln d'obtenir la résis-
tance de 75 d).

Nous indiquons à la figure 4 le réflecteur
et les . radiateurs représentés simplement
par des tiges droites et dont nous donne-
rons plus loin le détail.

Le - réflecteur général se compose de
neuf tubes distants de X 14 comme dans
l'antenne de la figure 1 et suivant le même
principe : un tube par nappe, trois tubes
intermédiaires . et deux tubes extrêmes
l'un en haut et l'autre en bas.

Les radiateurs ont la forme indiquée
par la deux
tubes et un
tube c dr les
bornes b.

L'assemblage s'efTectue à l'aide de deux
pièces latérales que l'on voit à droite
de la figure.

Pour -obtenir une impédance de 75 A
pour la totalité de l'antenne on prendra :

d, ld, : 2,5
zDlü: 50
Ainsi, si l'on prend deux tubes de dia-

mètre dz : 5 ilffi, on aura d, : 2 mm et
2D-50dt:100mm.

Les plans des quatre radiateurs seront
horizontaux (et non verticaux comme

tableau du précédent article indique
la longueur de ce directeur 15 est
I 12 et le tableau I ci-dessus donne

cm.

Aucun des branchements des naPPes ne
sera croisé. Pour la mise au point on fera
varief la distance entre radiateurs et direc-

pour
taine

.iii;
Indiquons qu'un laboratoire de -ce Ë#rii
pêut - valoir- plusieurs millions de francs
légers I

Antenne double le V ou X.

Lorsque le champ est intense, or pegt
adopter une antenn-e très simple et facile
à cdnstruire comme l'antenne en double V
ou en X se composant, de deux Pôles
chacun ayant la fôrme d'un V horizontal
(uoir frg.- 7\. Les dimensions indiquées
sur la figure sont :

Longuèur de chaque brin du V : 0,95 114.
Angle de chaque V : x : 45o.

FIG.7
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La longueur des réflecteurs sera I -
1,5 1l? : 40,2 cffi, Pratiquement 40 cffi,
leur distance I 14 : -10 cm. La distancé
entre les plans du réflecteur et celui du
radiateur sera d : 1lS : bB,6 /8 : 617 cm.
Tubes de 0,5 à 1 cm.

Pour la bande V on prendra : longueur
de cha_qu_e_brin du V, 0,-95 114 : 8142 cffi,
?ngle du V - 45o, dis' ance théoriqué AB -
_1 ffiffi, pratiquement I cm en iaison de
l'arrondi, I : 7r5 I 12 : 2615 cffi, dis-
tance entre deux tubes du réflecteur I 14 -616 cffi, distance entre les deux élémentd d :
X 18 : 4,4 cm.

Branchement aux points AB d'un câble
coaxial de 75 A qualité UHF'. Tubesde0r5àLcm.

Antenne double le Y à deux étages.

L'antenne de la flgure g peut être réa-
lisée en deux étage§ avec - des éléments
identiques sauf la -distance d. entre rad.ia-
teurs et réflecteur qui sera îr 14 au lieu
de 118,

Cette modification est faite en vue
d'augmenter Ia résistance de chaque étage
pour l'amener à 150 {).

Fn montant les deux éléments de l5O A
€n parallèle on obtiendra 75 d).

Les dimensions des réflecteurs ne sont
pas critiques _et en général elles sont plus
grandes que la demi-onde.

On réalise les réflecteurs avec un cer-

\I
.-

-?L"t 
- \

\r

FtG. 10

Le réflecteur se réalisera comme le
montre la $Sq.-"^ 10 avec des tubes longs
de I - 1,5 f p mais au nombre de 5.
Les deux radiateurs se placeront devant
les tubes 2 et 4 du réfleèteur, à une dis-tance 114. On améliorera, toutefois, Iegain en intercalant quatre autres tübes
entre les cinq tubes du réflecteur.

Le branchement des points de branche-
ment a' b' et a" b" aux points AB s,effec-
tuera comme pour l'antênne à deux fois
22 éléments, avec deux câbles en parallèle,
de 300 O et avec croisement des^ conduc-
teurs (uoir fr7.3).

Antennes dièdres.

Un dièdre se compose de deux plans
lormant un angle a c-ompris généraleinent
entre 90o et 180o. Loisque- l'angle est
de 180o les deux plans se confondent enun seul.

L'antenne dièdre est encombrante et
de ce fait elle présente d'intérêt surtout
en UHF où les longueurs d'onde sont
réduites.

La composition d'une antenne de ce
genre est la suivante : un réflecteur en
forme de dièdre et un ou plusieurs radia-
teurs placés devant Ie réflecteur.

En réalité, l'antenne en double V à un
ou deux éléments est une antenne dièdre
« limite » si l'on considère encore eomme
dièdre deux plans dont l'angle atteintla limite supérieure de 1800.

D'autres antennes dièdres sont réali-
sables en modi fiant l'angle et en chois-
sissant le radiateur parmi un grand nombre
dg_ types. différents - : dipôle iectiligne, di-
pôJ.e replié,_. bitriangle, double V, ilipdte à
cylindres, dipôle à cô es.

Le gain élevé de cette antenne est
surtout à Ia grandeur et à la forme
réflecteur.

23470Long. de chaque bras Lr : :40 cm.
558

On réalise le réflecteur dièdre avec deux
plans _constitués chacun par une dizaine
de tubes perpendiculaire§ aux bras Ao
et A'o visibles sur Ia figure. Un tube sera
également placé en O.

La longueur de ces tubes est :

L3 : 16764

r
avec f en MHz e I Ls en centimètres.

Les deux bras Ao et A'o ont une lon-
gueur :

Ll : 23470

r
Une tige BB

et oA et servir
tenir l'angle du
la fixation du
demi-onde.

La distance' OC est égale à :

r 10059
tt2 : _î_

o. ss ÿ,

FtG.12

Exemple d'antenne pour la bande lV.

La fréquence médiane correspondant
au canal de la bande IV est / : 558,425 MHz
_gue nous pouvons arrondir à 558 MHz,
l'antenne dièdre étant à large bande.

Nous avons, d'après les foimules don-
nées plus haut :

Long. des tubes du bras - 76764
Ls :Ë;.: 30cm.

dû
du

Distance oC....... T.^ - 
10058:fgcm.

L/2 - T58'
( Suite page 66.)

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

(RlDI0rPI,INS»
Vous y ouriez vu notomment ..

§O 146 DE DÉCEMBRE 1959
O Les circuits du récepteur.
O Çla1geu r de fréq uence 4 lampes ECH I I .

EFgg - EBF8o - ELg4 -.EMgs _ EZ8O.
O Récepqeyl haure fidélité AM-FM er stéréopho-

llq!9 F_[8s (9 _ ECHBI - EM84 - Eccst (+) -
EL84 (2) - 6AL5 - EZ8 t.

O Applications spéciales des transistors.
O Les posemèrres photographiques.
o Récepteur porratif er auto à 8 transisrors Ec4s

(4) - OA79 - OCT| (2) - OC72 (2).

o

NO I45 DE NOVEMBRE 1959

O l'hqnÉ.ophone l2A - AX7 - EFB6 (2) - ELB4 (2)-
EM34-EZg0.

O Télévision à UHF.
O A Ia recherche des ra)rons cathodiques.
O Electrophone équipé d'une platine-changeur de

disques auromatique ECC82 - EL84 - EZ$O.
O Retour sur la stéréophonie par disques.

o

No 144 D'OCTOBRE lg5g
O Stéréophonie avec un seul émetteur.
O Un électrophone stéréophonique ECCB3

ECL82 (2) - EZgÙ.
Télévision à UHF.
Les cellules photo-électriques.
Récepteur AM-FM - ECHSI - EF85 - EABCSO
EL84-EMg5-EZgÙ.

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

auto T l, T2, T3, T4, T5,T6.

o

§O 143 DE SEPTEMBRE 1959

O Télévision à UHF.
O Cellu les plates électriq ues.

O Récepteur haute fidélité à transistors.
O Amplificateur l0 W.

o

No 142 D'AOUT tg5g
O Le chauffage haute fréquence.
O L'équivalent d'un 6 lampes ayec 2 lampes.
O Temporisateur électronique.
O Amplificateur stéréophonique.
O Récepteur 6 transistors.

o

lr20 NF le numéro

o

Adresez commande à «( RADIO.PLANS Dr
43, rue de Dunkerguê, Paris-Xe, pât yensement
à notre compte chèque postal : Paris 2S9- I 0.
Yotre marchand de iournaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries

Transport-Pressê.
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o
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I J.M.S...; à Bruxel IeS.
I Voudrait réaliser une antenne LBlÙ ou
I LBLI.

Il y a intérêt à employer du cuivre pour les
directeurs et réflecteurs ainsi que pour Ie dipôle.

Les erements doivent être soigneusement
soudés à l'étain.

Le tube de 11 mm est un peu trop gros et
modifiera l'impédance. Il ne faudrait pas dé-
passerTà8mm.

Les dimensions entre les deux brins de 3 mm
et le tube central de 12 n'ont pas été indiquées
paroe qu'elles ne jouent aucun rôle. Vous pouvez
prendre 5 cm de part et d'autre du tube de L2 mm.

» M. Ph., M.,.1 à Paris.
I Peut-on translormeî un téléuiseur 441 lignes
a en oscillographe cathodique ?

Votre appareil de télévision ne pourra jamais
constituer un oscillographe sérieux. En efÏet,
un bon oscillographe utilisera un tube éIectro-
statique eui, par conséquent, ne prélève aucun
courant sur le circuit où s'effectue la mesure
alors que votre téléviseur possède un tube à
déviation électro-magnétique qui nécessite Ie
passage d'un courant dans les bobines de dévia-
tion..

Pour les essais que vous envisagez, vous pouvez
faire varier la fréquence de balayage en chan-
geant à l'aide d'un commutateur la valeur du
condensateur C49.

ANTENNES POUR [J. H. F.
(Suite de Ia page 65.)

On peut admettre comme distance maxi-
mum entre les tubes du réflecteur :

P. G..., à Auxgrre.
Désireuæ d'acheter un magnétophone ù. cir-

cuits imprimés uaint de perdre toute possi-
bilité de pouuoir ellectuer les réparatfons
ou amélioraitons lui-même.

Un appareil à circuits imprimés peut se dé-
panner et se réparer aussi facilement qu'un
montage normal. Vous n'avez donc pas de crainte
à avoir à ce sujet.

L. D..., à Saigon.
Quelle est la aaleur de la bobine L d'un

filtre pour un haut-parleur statique ?

La résistance d'un haut-par{eur électrostatique
est inûniment grande. On doit le considérer
comme une capacité.

La valeur de L est de quelques millihenrys
en général. Elle peut varier éventuellement avec
les caractéristiques du transformateur de sortie.

il faut régler la valeur de manière à éviter
que Ie haut-parleur électrostatique reçoive des
fréquences inférieures à 5 à 7 kHz.

Le calcul que vous nous demandez est impos-
sible car iI faudrait connaltre avec précision les
caractéristiques d'impédance motionnelle des
difïérents haut-parleurs.

300o K.
Germanium : masse atomique 72,6.
Résistivité intrinsèque : 47 ohms /cm à 3000 K.
Ce ne sont pas des métaux, mais des semi-

conducteurs. Le sélénium est un métalloïde,
de masse atomique 78,96 et dont la résistivité
(variété grise) varie avec l'état physique.

Il en est d'ailleurs de même des autres métaux :

Criéum-nI:132,8.
Cadmium : 772,4L.
Cadmium : 772,47.
Calc.ium : 40,08.
Thallium : 204,4.
Thorium :231,4.
Les prix de vente dépendent énormément

de la pureté qui vous est nécessaire.

( R..., à Razes.
t Demande quelle serq. la consortmation d'u
» poste de sa réalisation.

Votre poste consommera 40 Wh. Avec u
transfo, la consommation sera pratiquement I
même, soit approximativement 3-5 Wh.

) rr. M...; à Al
t Agant terminé Kid t r
» paruient pas ù émetteut
I d'Alger, nous d améliort
a la sélectiuité de ce

Un poste détectrice .à réaction a évidemmer
le défaut d'avoir une sélectivité assez faible (

ne pouvons vous garantir que les résultats seror
concluants.

tJ-l
C5
-,-14æ,
le
tLl
Ét

C,)
lJ-l

-Je
--,*C5t+l
t-\-
-.,l--Él-

cr2,
eÉ
--tE-

-Çâ,l+

IIi; |i]

âffiËg1

o Ë*He = E5
5 a9E.B * iaH ,IEE- 5.É2 i5fi

ËË ifiEË
iÊË ËH É;
§#Ë s: tE
ËïE sï ËË

frËË Ï gt; q

ËËi iË #ËË

iË{ âËËi;
ËEE HSs;Etsact1 ir5Eok

ËssfrËEP'

tiËE*EËË

P§ ;
EË H
ox+r
6tà g-P .6

Ë ia H

BE# il*s É o

Er-o 3

a
H
Fln
!(az
FI
È
A!

ÊËÏ
;ET
Ëtf
O*c 6
E iE
Eel

HÈ97

EHÈÉ

PEiS

E iËi
H ËHT

frËEA

I Ësl
t/âr,

2â
ar-
H
o
H

c oo

t';
o1
É
(d

E
o
rd
od
«,
t{
E)
a,
ç1,t
o

:id

att
o!
Fl
to
É
o.É+.(t

Ë*
É6
trE
te
âË
oF
L{?o9€
H

o2
ÉülJE
oO
ÉUttr.ügl El
HtrôoO,
EÉ
üo
ok
a
o
c)
o}{
o

1,
u)
oo
k
ao
o
(d

.0)
o
xt
o
L{

-a
É
o
H

o
â

€- 
Q)

ô9
aà

EE.rl O

eÈ
o

ou
"s
frt
É,6

EËr{t
É

NI'x "01

h
É
u

.Fa
t
o
S 3,t

v)

ÏE
)
o
Â
h.(o

I- : 2794tr4 Eg-

Le dipôle a une-tong. Lu

: 5 cm.

14059
- 7 - 25r2Cffi,

558

3d ù gÉPE
erÊ88:H
s-ë u€ s'§?
§Ë EË: $€
9. êü H 8.,

gs I eË; 
gn

, E a< E H gÈ

ÉEiËËt§H

(

I(

I

ce qui correspond sensiblement à 0,95
I 12 (voir tableau I).

Pour faciliter la construction, indiquons
encore la distance oB : oB*' : L6 : Lr42
Lr§: Lr42 X 19 - 27 cm.

Remarquer que les valeurs des longueurs
de chaque bras désignées par Ll représen-
tent un minimum et on peut très bien
adopter une valeur plus grande ne dépas-
sant pas 1r5 Lr.

La longueur Ls des tubes réflecteurs
est aussi un minimum. On peut l'aug-
menter jusqu'à L,5 LB.

Enfin l'écartement entre deux tubes
du réflecteur LL est un maximuffi, autre-
ment dit on peut monterp plus de tubes
qui seront plus rapprochés les uns des
autres.

Par contre les dimensions L z : OC et L,
sont à respecter car elles déterminent la
résistance (7 5 9) et la fréqu ence médiane
d'accord.

Antenne pour la bande V

Avec f : 798,425 M11z que nous arron-
dissons à 800 MH.z on obtient :

L3 - 76764 : 2l cil,
800

Lr : 23470 : 29,3 cffi,
800

Lz - 10058 : !2,6 cffi,
800

L{: 2794: 34cm,
800

L6 : 14059 : 77 16 cm,
800

L. : lr42 Lz : 77 rg Cm.
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A. M,.., à Monthierg.
Agant réalisé le « Minus 6 » se plaint de

I'usure de la pile, une dizaine de jours enuiron.
Il nous demande s'rl est possible de pîo-

longer la durée de cette pile, otr s'il peut utiliser
deu* piles de lampe de poche accouplées en
9V.

La durée que vous nous signalez pour la pile
alimentant votre récepteur miniature « Minus 6 »

nous paralt normale, surtout si vous écoatez
chaque jour un nombre d'heures assez important.
La solution consisterait, comme vous le supposez,
d'utiliser des piles de plus grosse capacité : par
exemple 2 piles de lampe de poche montées en
série de manière à donner une tension de I V.

Ce procédé ne risque pas de détériorer certaines
pièces de votre appareil.

J, K..., à Bruxelle8.
A monté I'antenne LBlÙ pour la réception de

LiIIe constate néanmoins des uibrations hori-
zontales par intermittence. Il uoudrait sauoir
d'où prouient ce délaut et le remède.

Ce phénomène que vous décrivez n'est pas dû
à l'antenne mais à un fonctionnement défectueux
des circuits de synchronisation « ligne , et, en
particulier du comparateur de phase. Il est dt
à des oscillations amorties du système comparateur.

C'est dans cette partie du circüit qu'il faut
rechercher le défaut.

Pour vous donner plus de précision, il nous
serait nécessaire de connaltre le schéma exact de
l'appareil.

C. J. M..., à Marseille.
A réalisé le « Kid » du no 138 et reçoit

conf ortablement l'émetteur de Marseille Pro-
Dence se plaint de receuoir cet émetteur sur
une très large plage, et nous demande conseil.

Etant clonné t otre proximité de l'émetteur,
il n'est pas étonnant. que vous receviez celui-ci
sur une aussi large plage.

A notre avis, iI n'y a peu de remède à cela, un
poste détectrice à réaction ayant une sélectivité
assez faible.

G. B. ,. T,ttilrt'r*T.,1u,,1l"" 
le condensateur placé dans
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