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Nous répondons par la voie du iournal et dans
le numéro du mois suivant à toutes les questions
nous parvenant avant le 5 de chaque mois et dans
les dix jours aux questions posées par lettre pa?
les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, au(
conditions suivantes :

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

20 Si la question consiste simplement en un1
demande dtadresse de fournisseur quelconque, d'un
numéro du journal ayant contenu un article déter-
miné ou d'un ouvrage de tibrairie, ioindre simple-
ment à la demande une enveloppe timbrée à votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une
bande d'abonnement, ou un coupon réponse pour
les lecteurs habitant !'étranger.

lo S'il s'agit d'une question d'ordre technique,
ioindre en plus un mandat de 100 francs.

Gh. V..., à Dilon.
En possessfon d'un récepteur F.M. constate

certaines anomalies .'

Ce poste marche normalement après un
repos, et au bout de quelque temps iI commence
ù laîre du bruit sur tôutes les ondes même
en PU lorsqu'il ueut écouter un disque.

- 
De plus il constate qu'une tache (uert

loncé ) se lorme lentement sur l'indieateur
d'accord.

A notre avis, la panne que vous constatez sur
votre récepteur est due à une défectuosité d'une
lampe de l'ampli BF.

Faites vérifier ces lampes ou, rnieux si vous le
pouvez, remplacez-Ies une à une par d'autres de
même typ_e, de manière à déterminer celle qui
provoque le défaut.

I L. 8,.., à lsigny-sur-Mer.
t Comment reconnattre I'impédq.nce d'un
I translo de sortie.

Seule une mesure à'l'aide d'un pont d'impé-
dance peut permettre cette déterminqtion.

a J. G..., à Guéret.
1 Quelles sonf les caractéristiques des lampes
J suiuantes : 3824 - 3I'29 - 5620.

Voici les caractéristiques des lampes que vous
désirez :

3824: Chauffage : 2,5 Y,0,15 A.
5 V, 0,30 A.

Courant plaque : 30 mA.
60 mA.

Tension inverse de plaque : 20.000 \-.
Fonction : redresseuse.

3E29 : ChaufTage ; 2,5 V, 4,75 A.
Courant plaque : 65 mA.
Tension inverse de plaque : 16.000 Y.
F'onction : redresseuse.

5670 : Chauffage : 6,3 V,0, 35 mA.
Tp
Ip

:150V-300V.
z 8r2 mA - 12,6 mA.

à la masse, et les deux flls positifs à la place des
2 x I microfarads d'origine.

I E. R...;
t Se plaint e sur son
t récepteur 6 ' la ca.use
) et lè remède

Les causes du de votre
récepteur peuvent être multiples. 'l

Il est possible qu'une lampe soit défectueuse.
Il est possible également qu'il y ait une coupure
dans le transformateur de haut-parleur. Il se peüt
également que l'alimentation ne fournisse pas
une haute tension suf flsante, soit en raison de
l'affaiblissement de la valve, soit en raison de la
défectuosité d'un condensateur de filtrage.

En conséquence, nous vous conseillons de faire
vérifier votre ieu de iampes par un radioélee-
tricien possesseur d'un lampemètre, sinon de
relever lès tensions aux différents points de votre.
récepteur, c'est la seule façon de pouvoir déeeler
l'endroit où la panne a lieu.

funken » alliés à une tête de lecture stéréopho-
nique doit vous donner de bons résultats, c'est-à-
dire des résultats analogues à ceux que l'on obtient
avec un amplificateur à deux canaux spécialement
prévus pour ce mode de reproduction.

Au cas où vous passeriez un disque ordinaire,
il vous sufflra de relier l'une des têtes aux deux
réeepteurs, eeci par le jeu d'une commutation.

R. L..., à Nanteg,
A réalisé le récepteur 3 lampes à ampli-

lication directe de notre numéro 99 se plaint
du manque de ré,glage de uolume, et nous
demande le remède ù apporter .'

Le manque de plage de réglage du potentio-
mètre de sensibilité peut être dfi à un défaut
de la lampe UF41 qui ne présente pas une varia-
tion de pente suffisamment progressive.

Essayez clonc de changer de tube.

El..., à Ganneg,
Voudrait remplacer un a.ccumulateur 6 V

par une alimentati.on stabilisée (sur alter-
rrutif 725 V ) pour en alimenter un photo-
mètre ù cellule photo-électrique. Il nous de-
mande conseil .'

Pour stabiliser une aussi faible tension et un
aussi fort débit, il est pratiquement impossible
d'utiliser un système à tubes électroniques.

En revanche, un régulateur à diode Zener et
transistor convient fort bien. L'emploi d'une
diode Zener seul ne peut être envisagé.

Le calcul des éléments nécessiterait toute
une étude que nous ne pouvons envisager dans
le cadre d'une réponse technique.

D'autre part, nous vous signalons que le prix
de revient d'une telle alimentation serait très
élevée, par suite du prix du transistor de puis-
sance.

( G. N...;
1 Voudrait Reller
t remplacer Ie urième
» OCTL sons

\rous pouvez remplacer un transistor OC72
par un OC71 mais là puissance sera mdindre.

Il est évident que l'adjonction d'une antenne
télescopique pourrait améliorer la sensibilité êt,
par conséquent, la puissance de ce montage.

Le branèhement de cette antenne peut se faire
en la reliant à la cage du CV qui accôrde Ie cadre
par un condensateur de I'ordre de 50 à 100 ptr.
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LA REACTION NEGATIYE
OU CONTRETREACTION

On dit qutil y e << réaction »» dans un ampli-
ficateur quand une fraction de l'énergie ampli-
fiée est introduite, de nouveau, à l'entrée.
Cette énergie peut s'4iouter à l'énergie d'en-
trée ; dans ce cas, l'énergie de sortie sera
naturellement augmentée. On sera en pré-
sence de REACTION POSITIVE (qu'on désigne
souvent, d'ailleurs, par le seul mot «« réaction »»

' - salls qualificatiQ. On peut donc en conclure
que la REACTION POSITIVE augmente le
gain fourni par un amplificateur.

Si l'énergie ré-iniectée se retranche de
l'énergie d'entrée; le gain de I'amplificateur
sera plus réduit.

On sera alors en présence de CONTRE
nÉecrtoN ou RÉAcrtoN uÉcnrlvE.

Mais, dans un cas comme dans I'autre, la
« réaction )» apportera une modification des
propriétés de l'amplificateur. Ces modifica-
tions peuvent être, suivant les GGr avanta-
geuses ou Jloll...

Notre DroDos est d'étudier l'action d'une
nÉacrlciN i.rÉcarlvE dans un amplificateur
de basse fréquence. Par la -suite, nous serons
aussi amenés à fournir des indications prê-
tiques qui permettront, dans bien des. c.rs,
d'améliorer le fonctionnement et les résultats
obtenus.
-__________E_!F__rRéaction de tension.

L'énergie reportée à l'entrée de l'ampli-
ficateur peut être proportionnelle à la
tension fournie par l'ampliflcateur. On dit
alors qu'il s'âgit d'une réaction de tension.
Elle peut aussi être proportionnelle à
I'intensi.té fournie par l'amplificateur. Il
faut distinguer les deux cas, car les résul-
tats sont tout à fait différents.

Examinons le.cas de la réaction de tension.
Considérons cl'abord un amplificateur A

(fis. 1).
il s'agit d'un amplificateur tout à f ait

quelconque qui peut cornporter un nombre
plus ou moins grand d'étages...

Nous introduisons une tension E à
l'entrée. Nous trouvons une tension S entre
les extrémités de l'impédance de charge Z
(qui peut être, par exemple, la bobine mobile
d'un haut-parleur).

Dans ces conditions, le gain de. tension
de l'amplificateur est G : S/E.

Introduisons rnaintenant un certain taur
de contre-réaction, cela veut dire que nous
superposons, à la tension d'entrée E, une
certaine fraction r, de la tension .de sortie.
La grandeur r sera préciségrent le taui de
contre-réaction.

Pou/ arriver à ee résultat, nolrs pouvons
réaliser la combinaison indiquée sur la
figure 2. Il est bien évident que

r:*f*-
Puisqu'il s'agit ici de contre-réaction ou

réaction négative, la tension réellement
introduite entre les deux bornes d'entrée de
l'amplificateur ne sera plus E, mais E 

- 
1§.

Proposons-nous de déterminer mainte-
nant lâ nouvelle valeur de gain Gr de l'am-
pliflcateur avec réaction.

Un calcul très élémentaire, qu'orrtroulrera
à la fln de cet article, nous amène-à l'ex-
pression suivante :

1+rG
Ce qui nous confirme que le gain de

réactif est diminué puis-
G divisé par quelque chose
rement plus grand que 1...
alà:1+rG

La quantité rG est souvent nommée
le f acteur de réaction. C'est une grandeur
dont il est utile de connaître la valeur. Le
gain G est normalement compris entre
100 et 10.000 par exemple. Le facteur r
varie entre 5 /100 et plusieurs dixièmes.
Dans ces conditions, G peut varier entre
10 et plusieurs centaines... C'est donc
une quantité beaucoup plus grande que 1.

Nous sommes ainsi autorisés à supprimer
L dans l'expression précédente et l'expres-
sion Gr devient alors :

Gr:L 
I

r
Résultat tout à fait remarquable qui

nous livre tous les secrets de la contre-
réaction I
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Frc. 1. Définition du gain en tension
G : S /E d'un amplificateur sons contre'
réaction.

FIG.2

FrG. 2. Dans l'amplificateur ù contre-
réuction, la tension d'entrée n' est plus E,
mais cette ualeur diminuée d'une lraction r
de la tension de sortie S. C'est donc E-rS
Ce résultat peut être lacilement obtenu au
mollen d'un diuiseur de tension constitué
par les deux, résistances ^R1 et R2.

hin en tension , l0
6ain en puisnce . /o.oæ.oæ

FlG.s ' ou 80 dæiôeË

Frc. 3. Le gain en tension d'un ampli-
ftcateur ne si.gnifie à peu près rien. Ce qui
importe, c'est le gain en puissance.

Ainsi, I'amplificateur cf-dessus ne semble
lournir qu'un modeste gain en tension de
10.. . Et pourtant, son gain en puissa.ncê
atteint la respectable ualeur de 10 millions,
C'est-ù-dire 80 décibels !

Les secrets de la contre-réaction.

C'est en efTet ce que nous allons pouvoir
constater. Pourqugi un ampliflcateur pro-
duit-il des déformations ? Il y a, évidem-
ment, beaucoup de raisons. C'est, d'abord,
le fait que les éléments de liaison entre les
étages ne sont pas parfaits : transformateurs,
groupes résistance, capacité, etc.

C'est aussi parce que les caractéristiques
des tubes amplificateurs ne sont .pas droites.

Dans le premier cas, le gain varie avec
la fréquence, ce qui produit précisément
de la distorsion de lréquence. Dans le second
cas, le gain varie avec l'amplitude des ten-
sions qu'il s'agit d'ampli fier et, dans ces
conditions, on dit qu'il y a distorsion
d'amplitude (ou, d'unè manière plus bar-
bare : de non-linéarité). Et cela se traduit
par l'apparition de composantes indési-
rables qui sont les harmcniques. Or, dans
l'ampliflcateur à contre-réaction, le gain
étant mesuré par I lr ne dépend plu§ que
du tauæ de réaction, celui-ci étant, à son
tour, déterminé par le rapport :

R8
Rr+Rz

Ce taux est indépenclant de l'amplitude
et de la fréquence. On peut donc en conclure
que le gain deuient indépendant de la lré-
quence et de l' amplitude et qu' il n'A a. plus
de dfsfors ion !

Ne nous emballons pas !
Peut-être serait-il imprudent de nous

laisser emporter trop loin par notre enthou-
siasme I Il importe- maintenant d'examiner
les choses d'un peu plus près... Nous avons
là un nouvel exemple de ce qu'il ne faut
pas faire en interprétant des résultats
mathématiques : oublier les suppositions
ou hgpothèses qui ont été auancées.

Notre interprétation repose entièrement
sur le fait que le facteur de réaction rG
est beaucoup plus grand que 1. Mais cela
ne sera pas nécessairement'vrai dans tous
les cas...

il semble cependant que cela soit tou-
jours possible, car it sufflt d'augmenter le
facteur f...

En réalité, des limitations pratiques
interviennent toujours. D'abord, c'est r
qui détermine le gain maximtrm. Si nous
choisissons r : t lL0, le gain maximum de
l'4mplificateur.sera de 10, Dans ces condi-
tions, iI sera peut-être insufflsant. It ne
faut pas oublier que la principale qualité
d'un amplificateur, c'est encore d' amplifiet..,

Remarquons toutefois que ce chiffre de
10 peut sembler anormalement faible. Mais
il s'agit du gain en tension.

Le gain en puissance est, dans le fond,
le seul qui nous intéresse.

ntrée est de 1 M(J,
eur courante et si
est de L O 

- 
valeur

d,, un haur-p arreur - iB'*11"o 3ltî""rRilt::
atteint 100 millions. En éfTet, la puissance
d'entrée pour 0,1 V est de (fi7. 3).

0,1 x 0,1
1;COôAffi oo 10-E $ratt.

La puissanee de sortie serait de :
1x1 : 1 watt.

Le gain en puissance atteint donc bien
100 millions I ou 80 db... Ce qui n'est pas
précisément négligeable...

%
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TENSION A AHPLIFIER

TENSION DE

CONTRE REACÏION

r ENSI ON

RESULTANTE

FrF. 4. Pour qu'il U ait << contre-
réaction ))r il laut que la tension d'entrée et
la tension de contre-réaction soient rigou-
reusement en opposition de phase, c'est-à-
dire déphasées de 1800.

La rotation de phase.

Un autre élément vient limiter le taux
de contre-réaction que l'on peut pratique-
ment utiliser : c'est la nécessité d'obtenir
toujours une réaction effectivement néga-
tive.

Nous avons supposé, jusqu'à présent,
que la tension de contre-réaction rS, rame-
née à l'entrée de l'amplificateur était exac-

positi.on avec la tension qu'il
ifier.
en entendu, de tensions alter-
que ces deux tensions sont

en opposition signifie qu'elles se présentent.
comme nous l'indiquons sur la flgure 4,
e'est-à-dire qu'elles sont déphasées de
1800.

Or, un ampliflcateur introduit touiours
un certain déphasage qui varie, en général,
avec sultera gue, pour
certa position ne sera
plus Il en fésultera
que le taux de réaction relatif à ces fré-
quences, diminuera. Dans ces conditions,

rigera , mais elle powra
même

Et, a grandeur essen-
tielle réaction rG.

Le risque sera d'autant plus grand que r
sera lui-même plus grand...

Mécanisme de correction de la courbe de
réponse.

Nous avons établi, tout à l'heure, Çue
le gain d'un amplificateur à contre-réaction
pouvait se déterminer par l'expression
simple :

Gr:#æ
la figure 5 la courbe

I,ili.ii:'iHÂTlit
Cherchons à déterminer comment cette

courbe sera transformée par l'application
d'un couplage réactif.

courbe de transmission.

Ia courbe
de à mesure
qu e-réaetton.

2!

Considérons, par exemple, le point A.
Le gain, sans contre-réaction, était de
10.000. Le nouveau gain est donné par :

Gr: 1+(10.000x0,001)
ce qui fait enivron 900.

Nous obtenons donc ainsi le point 41.
Le gain était de 1 .000 pour l-es points

BetC.
Le nouveau gain est de :

Gr: 1.000
1+(1.000x0,001)

C'est-à-dire
1.000ffi :5oo

Ce qui nous donne les points 81 et C1.
En D et E, le gain était de 100. Nous

obtenons maintenant

Gr: 100
1+(100x0,001)

soit environ 100
Le gain n'est donc pratiquement pas

changé et la nouvelle courbe se confond
avec l'ancierlne.

Bien entendu, en aucun point la valeur
du gain ne peut dépasser 7 lr. c'est-à-dire
1.000. La nouvelle courbe présente les
mêmes accidents que l'ancienne ; mais les
« rrontagnes » sort relativement moins
hautes et les « crêvasses » relativement
moins profondes.

L'amélioration est donc parfaitement
nette.

Augmentons l'importance du taux de
contre-réaction et portons le à 1 /100 ou
0,01.

Au point A, le gain G était de 10.000.
n est maintenant de :

Gr: 10.000
1 + (0,(

ou pratiquement 100.
1 + (0,01 x 10.000)

En réalité, nous véri fions ici que si
rG est beaucoup plus grand que 7, le gain
devient égal à I1700...

Le nouveau point de la courbe est donc
42.

Aux points B et C, le gain était de 1.000.
Il devient maintenant :

1.000

n en résulte que les deux crevasses ql
présente la courbe en B et C sont totalemet
efïacées.

Aux points D et E, le gain était de 1(
avant l'application de la contre-réactio
que devient-il maintenant ?

n est facile de Ie calculer :

Gr_ 1 :#ou50.
Si nous faisons le calcul aux points E o

F ou le gain était de 10, nous trouveror
que le nouveau gain est :

Gr-, 10 10

L + (0,01 x 10) l,L
soit 10 environ.

Il n'est donc pratiquement pae chang,

Ce qui nous permet de tirer une conclt
sion f ort intéressante. La contre-réactio
agit en limitant le gain à la valeur 7 lt
C'est-à-dire 100 dans le cas qui nous a ser\
d'exemple. Quelle que soit la grandeur d
gain en l'absence de contre-réaction, la noL
uelle ualeur ne sera. jamais supérieure à L ,tt

Il y a donc un rabotage automatiqu
au niveau I lr. Quand le gain est très infé
rieur à I lr, rien n'est pratiquement change
Il en résulte que toutes les bosses que peu
présenter la courbe sont impitoyablemen
supprimées.

On aurait pu, dans l'exemple choisi
adopter un taux de contre-réaction d,
7 170. Dans ce cas, le gain aurait été limit,
à 10, mais la courbe de réponse aurait ét,
telle que nous l'avons représentée en I\:

L'amélioration obtenue de I en III es1

remarquable. Elle est encore plus saisissantr
quand on passe de III en IV. En f, k
courbe très irrégulière ne présente aucun(
partie horizontale.

En III, le gain demeure pratiquemenl
constant depuis 100 jusqu'à 10.000 pério-
des par seconde.

Enfin, en IV, le gain est constant depuis
50 jusqu'au-delà de 50.000 périodes par
seconde.

Mais il ne faut pas oublier que cette amé-
lioration de qualité se paie d'une perte
considérable de gain...

| + (0,01 x
ou encore pratiquement

1.000)
100.

1000

s00

^ 
r00

50

FIG.5
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FIG 6

AMPLIFICATEUR

BOUCLE REACTION

Fro. 6. - Mécanisme de correction de la drslorsion d'amplitude. C'est lemême mécanisme
qui permet de comprendre I'éIimination du bruit de fond, des ronflements, etc...

_ D-e plus, il faut, en pratique, tenir compte sites. Un haut-parleur, connecté entre les
des facteurs limitatifs que nous avons signa- bornes de sortiè, fait 'entendre « quelque
lés plus haut. chose », même si rien n'est intro'duif à

l'entrée de l'amplificateur.
Correction de la distorsion d'amplitude.

Le mécanisme de la correction apportée
à la distorsion d'amplitucle est donc fort
simple. Celui qui apporte la correction de
la distorsio
efÏicace, ma

Considéro
t eur (Tig . 6)
harmonique
introduisons à l'entrée une tension sinu-
soldale pure F, nous trouvons à la sortie
une tension compo.site résultant de la
superposition d'une tension sinusoïdale F
et d'une tension harmonique de fréquence
2F.

La tension de contre
naturellement la comp
d'amplifier, mais aussi
sirable de distorsion 2F. La première se
compose avec la tension d'entrée de telle
sorte qu'il reste une certaine amplitude E 

-rS Mais, pour l'autre, il n'y a aucune
tension d'entrée.

C'est donc uniquement la composante
2F qui subsiste et eui, amplifiée, combattra
['action déformante de l'apparei]. Il en
:ésultera évidemment une amélioration
rotable de la situation. D'une manière
rlus précise, le rapport entre l'amplitude
le la tension fondamentale F et celle de
a tension harmonique indésirable 2F sera
rmélioré, précisément en fonction de Ia
Irandeur du facteur de réaction rG...

Une analyse complète, dont nous faisons
pâce à nos lecteurs, permettrait de con-
:lure que le nouveau taux de distorsion d
>eut être calculé par rapport à l'ancien D
rar l'expression :

d:

L'amélioration peut donc encore une
ois 

- 
être considérable. Notons en passant

lue cette formule, comme toutes les précé-
lentes ne doit pas être appliquée sans
iiscernement. Il y a lieu de l'interprèter.

truits de fond, ronflements, inductions, etc...

Il est fréquent qu'un amplificateur de
rande sensibilité produise des bruits para-

Ces bruits peuvent avoir diverses ori-
gines. Ils peuvent être du « soufllê ))r des
ronflements dus à une insuffisance du fll-
trage, des inductions, dues à des couplages
parasites.

La contre-réaction les atténuera et les
fera même disparaitre si le facteur de réac-
tion rG atteint une valeur assez grande.

Le mécanisme de l'élimination de ces
bruits est exactefnent le même que celui
de la réduction db la distorsion.

Modification de la courbe de réponse
par contre-réaction.

Une certitude
ce qui précède: Le
le gain d'un ampli
il en est ainsi, aussi longtemps que le lacteur
de réaction rG, produit du taux de réaction
par le gain, demeure beaucoup plus grand
que I.

Si le taux de réaction est indépendant
de la fréquence, l'amplificateur se comporte
de la même manière pour toutes les fré-
quences. On obtient donc, ainsi, une courbe
de réponse horizontale.

Mais il est de nombreux cas, où il est
souhaitable de pouvoir modifier la forme
de cette courbe de réponse. On veut, com-
penser les réductions d'amplitudes imposées
par certains facteurs, par exemple, dans
l'enregistrement sur disque,
de réduire l'amplitude des
plus basses pour éviter le
des sillons adjacents. Pour retrouver le
niveau normal des fréquences basses, il faut,
à la reproduction, amplifier davantage ces
fréquences externes.

On peut aussi, de la même manière,
corriger le mauvais rendement d'un haut-
parleur...

D'après ce qui précède, on peut modifler
la courbe du gain de l'ampliflcateur en fai-
sant uarier le tauæ de contre-réaction auec
la fréquence. Dans nos difTérents schémas
théoriques, la tension de contre-réaction
était obtenue au moyen d'un diviseur
de tension R1-R2 utilisant deux résis-
tances.

e taux était indépen-
Mais nous pouuons

ufr de réaction uaria-
ble auec la lréquence en utilisant non plus
des résistances, mais des réactances.

Examinons, par exemple, la disposition
de la flgure 7. Le diviseur fournissant la
tension de contre-réaction comporte une
première branche, comportant, eh série, la
résistance R1 et le condensateur C. La
seconde branche est la résistance R2.
Pour les fréquences élevées, la réactance
du condensateur C est négligeable. Mais
iI n'en est pas de même pour les fréquences
basses. Citons quelques chiffres pour fixer
les idées. Admettons çlue R2 : 50 A et
gue R1 : 450 Q.

Le taux de contre-réaction est de
50 I (50 + 450) : 0,1 ou 10 % pour les
fréquences élevées, er supposant la réac-
tance de C négligeable.

PrenonsCg:1pF.

Frc. 7. La réactance de Gg augmente
quand la lréquence diminue. Tout se passe
donc, en pratique, corrune sf la aaleur de
l'éIément Zr (uoir en b ) a.ugmentait. En
conséquence, le tauæ de contre-réaction di-
mlnue.

ENÏRTE SORTIT z (urursAloN)

F)G.7
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Frc. 8. La réactance de C diminue

Il est toujours très commode de se sou-
ente

:i:3
mbe

naturellement à 16 d), ce qul est efTective-
ment nQgligeable.

Mais à 100 périodes tout se passe comme
si la seconde branche du diviseur de tension
comportait en série une réactance de 1.600 J2
et une résistance de 450 O. Cette combinaison
ne co_rrespond pas à 2.050 Q, cat il ne s'agit
pas de résistances, mais à environ 1.600 O.

En conséquence, le taux de contre-réac-
tion devient beaucoup plus faible... En
conséquence, le gain de l'ampliflcateur est
bea_ucoup plus grand qu'à 1.000 ou 10.000 pé-
riodes par seconde.

Pour favoriser les fréquences élevées.

On peut aussi disposer les éIéments pour
obtenir un supplément de gain dans la
gamme des fréquences éIevées. Nous dis-
poserons, dans ce cas (fi7. 8) un condensa-
tegr en parallèle avec la résistance R2.

La réactanee de ce condensateur diminue
quand la fréquence augmente. On obtient
donc l'efTet indiqué en G, qui correspond
à une diminution du taux de contre-iéac-
tion pour les notes aiguës.

n importe de bien comprendre gue les
renforcements ainsi obtenus ont des limites
bien déterminées. En effet, on peut aug-
menter le gain en réduisant le taux de

n
if
i-

Considérons, par exemple, la courbe de
réponse ABCDEF d'un amplificateur sans
contre-réaetion. Une contre-réaction non
sélective nous donnera la courbe GB'C'D'EF.

Nous voulons augmenter le gain pour la
fréquence correspondant au point K'. En
annulant la contre-réaction pour cette fré-
quence, nous pourrons faire passer le gain
à la valeur correspondant à K'. Mais il
sera impossible, par exemple, de faire
p_asser le gain à Ia valeur correspondant à
K".

Les zones de corrections seront donc
toujours situées à l'intérieur de la courbe
primitive.

Enfin, l'utilisation d'éléments réactifs,
comme des bobines de self-induction ou
des condensateurs introduit nécessairement
des déphasages. Or, l'effet de contre-réac-

Emploi d'inductances.

On pourrait tout aussi bien utiliser des
inductances, mais leur action serait évi-

,*îi'Ëli%:
tion en parallète avec R2, "*èrr.tiÏYli;:mentation de gain pour les notes graves.

Réglage de l'efret correcteur.

Enfin_, rien n'est plus simple que de doser
l'efTet des renforcements obtenus. Il suf-
flt, en effet, de prévoir des résistances varia-
bles qui deviennent aussi des véritables
correcteurs de tonalité (fry. 9.)

26,

tion est basé sur l'opposition de phar
entre les tensions d'entrée et de contr,
réaction. Si le déphasage est exagérémer
grand... on peut parfois observer des tror
bles de f onctionnement.

Les schémas que nous avons donnés a
cours de cet article sont essentiellemer
théoriques. Leur transposition dans
domaine de la réalité pratique sera le thèrr
d'un prochain article.

Démonstration de la formule du gain
d'un amplificateur réactif.

Reportons-nous à la figure 2. Le gai
de l'amplificateur sans contre-réaction éta
G. Il s'agit de calculer la nouvelle valeu
du gain :

Gr - S/E (1)
La définition même du gain de l'ampl

ficateur nous donne :

c: 
"j= 

Q)
puisque E rS est la tension réellemer
introduite à l'entrée de l'amplificateu

Cherchons à tirer I de l'expression (2I]
Pour cela' toËro""T'3Ë 3 S:"eloPPer 

:

Mettons S
D'ou :

G
È:Gr

enfacteur:S(1 *rG)-EG

1+rG

COURBE OE L,AMPLIFICAT
SANS CONTRE REACTION

K +t,

[,8,

Au pttn cArE UR

couRBt DE L'AMpLtFtcAT.
AVEC CONTRE RTACTION

FrG.10



ETûPLOI DE L'OS CILLOSCO PE

ETALONNAGE DU
ET DE LA BASE

GÉNÉRATEUR
DE TEMPS

Principe de t'étalonnage.

L'étalonnage d'un générateur s'effectue
par comparaison avec un autre appareil
étalonné, préalablement. Dans certains cas,
on peut également faire appel à des sources
de signaux étalonnés.

Un exemple de source de ce genre est le
secteur alternatif à 50 Hn Toute prise de
eourant fournit un signal à 50 Hz qui peut
;ervir à l'étalonnage d'un appareil qui doit
être gradué en fréquences comme c'est le
:as d'un générateur de signaux périodiques.

Une seule fréquence basse comme 50 Hz
permet l'étalonnage sur une bande assez large
lont les limites intérieure et supérieure sont
:espectivement 50/n et 50 r., n étant un
rombre de l'ordre de 10, ce qui permettrait
l'étalonner entre 5 et 500 Hz.

Pour des fréquences supérieures à 550 IJz,
ln utilisera une autre source de signaux
italonnés.

Lorsqu'on peut se procurer un générateur
t 3G étalonné, il est encore plus f acile
l'étalonner celui que l'on possède. Nous
rllons indiquer ci-après les méthodes ba-
iées sur la -comparaiison effectuée à l'aide
le l'oscillographe en se servant des sources
le signaux dont nous venons de parler.

Etalonnage avec générateur BF.

Dans notre précédente suite (article I\,'
)aru dans le numéro précédent de Radio-
tlans) on a surla figure 1-IV que l'on ontient
;ur l'écran, un cercle ou une ellipse lors-
1u'on applique à l'entrée horizontale et à'entrée verticale, des tensions ayant la
nême fréquence. On avait pris comme
rxemple 50 Hz, fréquellce fournie par le
;ecteur pour l'intermédiaire de l'oscillo-
rope lui-même (prise 50 Hz). Il est évident
lue l'on obtiendra également un cercle ou
lne ellipse quelle que soit la fréquence
rdoptée pourvu que celle-ci soit la même
)our les deux bala5,ages.

La méthode d'étalonnage à l'aide d'urr
;énérateur BF étalonné, consiste dans les
rpérations suivantes :

f o Choisir dans chaque gamme du généra-
teui à étalonner quelques fréquences per-
mettant de servir de repères pour la gradua-
tion du cadran de l'appareil.

Dans le cas du générateur décrit précé-
demment, la gamme totale BF est 20 à
20.000 Hz divisée en 3 gammes, 20 à 200,
200 à 2.000 et 2.000 à 20.000 Hz.

Pour la gamme 20 à 200 Hz on pourra
adopter les fréquences 20, 30, 40...;. 200 Hz,
suivant une pro§ression de 10 en 10 Hz.

Pour la gamme 200 à 2.000 Hz la pro-
gression s'effectuera de 100 en 100 Hz et
pour la gamme 2.000 à 20.000, de 1.000 en
1.000 Hz.

)o Régler le générateur étalonné sur
20 Hz et agir sur le bouton de réglage du
générateur à étalonner jusqu'à ce que l'oscil-
Iogramme sera ellipse.
En ce moment, quence
d'oscillation de égale-
ment 20 Hz. O appli-
quées aux plaques de déviation de façon
que l'on obtienne des ellipses, se rapprochant
autant que possible d'un cercle ou tout au
moins d'une figure de forme arrondie.

{o Procéder de la même façon pour les
autres fréquences.

50 Graduer le cadran ou établir une
courbe d'étalonnage analogue à celle de la
figure 1-V. Ainsi, sur la gamme globale
20 à 200 Hz, si l'on trouve que f : 120 Hz
coirespond à la graduation 40 du cadran,
cela définit le point M de la couche qui
sera tracée lorsqu'on aura déterminé une
dizaine d'autres points.

Remarquer que, le plus souvent, les trois
gammes présentent des recouvrements de
sorte eü€, dans chacune, il y aura dépasse-
ment vers l'extérieur de la bande, au-delà
des limites nominales.

On ne manquera pas d'efTectuer l'éta-
lonnage sur toute l'étendue réelle de chaque

@
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gamme. De cette façon, une fréquence
donnée étant reçue par deux gammes
adjacentes, des vérifications d'étalonnage
seront possibles ultérieurement.

$o Procéder de la même façon pour Ies
deux autres gammes et éventuellemént pour
une quatrième gamme (20.000 à 200.000 Hz\
s'il en existe.

En ce qui coRcerne cette quatrième
gamme, remarquer que la méthode pro-
posée ci-dessus n'est applicable que si le
générateur étalonné monte iusqu'à 200 k}Iz.

Dans le cas contraire, on utilisera un
générateur HF qui débute à 50 kIJz. Le
rapport des fréquences étant compris entre
20 150 et 200 l5O, on effectuera l'étalonnage
suivant la méthode indiquée ci-après.

Etalonnage à l'alde des figures de Lissaious.

Lorsqu'on applique aux plaques de dévia-
tions des tensions sinusoTdales mais de
fréquences différentes on obtient sur
l'écran du tube cathodique des oscillo-
grammes dits figures de Lissajons.

Lorsque le rapport des fréquences est
un nombre entier ou l'inverse d'un nombre
entier, ces flgures sont peu compliquées,
facilement identiflables, et le rapport de
fréquences peut être déterminé immédia-
tement.

On obtient également des flgures de
Lissaj ous avec les rapports difTérents, par
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exemple 215, 7 18, etc., mais ces figures
sont compliquées et malaisées à lnterpréter.

Sur la flgure 2 V, nous représentons
quatre oscillogrammes :

En A, la figure de Lissajous est un huit.
Désignons par 1 la fréquence de balayage
vertical et par I u la fréquence de balayage
horizontal.

Dans le cas A, on a
: 112, en C, lolî":

a\
rJ.

Pratiquement, on procédera de la manière
suivante :

I o Appliquer à l'entrée horizontale le
signal à 50 Hz et à l'entrée verticale celui
du générateur à étaloriner.

20 Agir sur ce dernier de façon que l'on
obtienne la forme A. Comme I o ll " : 2
et que / n : 50 Hz, il en résulte que f " :21, Hz. Nous noterons la graduation du
cadran qui correspond / - 25 Hz.

$o Réglons le générateur pour obtenir
la forme D de la figure 2 V. Comme
il y à 5 sommets, on a TolT" _ 5 d'où
T' - 10 Hz.

40 Nous obtiendrons les points du ca-
dran correspondant à t2,5 Hz (50 14) avec
une forme analogue mais à quatre sommets.

Avec 3 sommets on aura I " : 50 /3 _
161666 Hn

§o Passorrs maintenant à la détermina-
tion des points représentant les fréquences
multiples de 50 Hz.

Appliquons le signal à 50 FIz aux plaques
horiZôntâles et celli provenant 'du généra-
teur aux plaques verticales.

So Réglons le générateur de façon gue
l'oscillogramme ait Ia f orme B. Ou a
lo lT, _: I 12 d'où l" - 2 ln : 100 Hu
Pour T u : 250 H.z, il faudra obtenir la forme
C avec 5 sommets.

De la même manière, on trouvera les
fréquences 150 Hz (3 sommets), 200 Hz
(4 sommets), etc.

n sera possible de rnonter ainsi jusqu'à
500 F{z, avec 10 sommets. Au-delà, les
figures' 'deviennent confuses et il est dif-
flcile de les interpréter sans risque d'er-
reur.

D'autres méthodes seront utilisées pour
les fréquences supérieures à 500 Hn

Utitisation d'un générateur H F.

Si l'on possède un générateur HF oscil-
lant sur 50.000 H'z, on appliquera le signal
à cette fréquence aux plaques de déviation
horizontale et celui de notie générateur BF
aux plaques de déviation verticale. Si la
figure de Lissajous a la forme D, avec 5 som-
mets, Ia fréquence du générateur à éta-
lonner est I donnée par 1o ll " : 5 et comme
lr :50.000, il vient l" : 10.000 Hz

D'autres fréquences sont identiflées
eomme suit :

6 sommets correspondent à 50.000 /6 -8.333 Hz.
7 sommets correspondent à 50.000 /7 -7.743 Hz.
8 sommets correspondent à 50.000 /8 -6.250 Hz.
I sommets correspondent à 50.000 /9 :

5.555 Hz
10 sommets correspondent à 50.000 /10 -5.000 Hz.
Si nous ne possédons pas de générateur

BF étalonné, il reste à combler le trou de
500 à 5.000 Hz pour lequel les méthodes
précédentes n'ont pu être appliquées.

Notre générateur HF viendra toutefois
à notre secours, car tout générateur HF
possède un dispositif de modulation à 400,
500, 800 ou 1.000 Hu Ce dispositif est
simplement un oscillateur BF à fréquenee
flxe dont le signal est d'ailleurs disponible
à une sortie spéciale portant la mention
de la fréquence, par exemple 400 Hz ou
400 c /s.

28
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n s'agit en premier lieu de déterminer
exactement cette 'fréquence, car la valeur
mentionnée est souvent approximative.

Comme notre générateur est étalonné
jusqu'au 500 Hz, it est facile de procéder
comme il a été indiqué plus haut lorsque
le signal fiIce étalon était 50 f{z. Supposons,
par exemple, que la fréquence nominale
de l'oscillateur BF est de 1.000 Hz.

Accordons Ie générateur sur une fréquence
de l'ordre de 200 Hz, ce signal servant de ba-
layage horizontal. Supposons que I'on ob-
tienne la figure C, lorsque notre générateur
est accordé exactement sur 205 Hz. On
en déduira que la fréquence de l'oscillateur
BF est 5 x 205 : 1.025 Hz,

Il sera, par conséquent, possible d'uti-
liser ce signal pour déterminer les points
2 x 1.025:2.050,3 x 1.025:3.075,
4 x 1.025 - 4.100 Hz, etc. Grâce aux divers
pçocédés indiqués, notre générateur peut
être maintenant complètement étalonné.

Etalonnage de la base de temps.

Une base de temps comportant un oscil-
lateur de relaxation n'est pas stable en'fréquence, ce qui justifie l'emploi obliga-
toire d'un dispositif de synchronisation.
La différcnce entre la fréquence d'oscilla-
tion libre (sans synchronisation) et celle
de l'oscillation foncée (avec synchronisation)
peut atteindre 5 % de la fréquence d'oscil-
lation libre. Remarquons que lorsgue la
base de temps est synchronisée, la fréquence
est supérieure à celle de l'oscillation libre.

Un étalonnage précis d'un oscillateur de
base de temps n'est donc pas possible.

La méthode d'étalonnage approximatif
indiquée ci-après s'appliquera à l'oscilla-
tion libre.

Dans notre article IV, nous avons d'ail-
leurs exposé le principe
que nous rappellerons ici
quer aux plaques de d
une tension sinusoidale
et aux plaques de déviatiqn horizontale
la tension en dents de scie à la fréquence

f r fournie par la base de temps. On con
le nombre n de branches de sinusoid
et l'on alrllt: n. Remarquer que l'in
observée sur l'écran n'est pas stable,
la base de temps n'est pas synchron.

Le générateur BF pouvant fournir
signaux dont la fréquence est coml
entre 20 et 2.000 Hz, il sera facile de I
apparaitre une seule branche du sinuso
Dans ces conditions, on aura n : 1

on pourra étalonner la base de tei
dans cette gamme. Si ce générateur
monte à plus de 20.000 Éfz, on por
étalonner par la même méthode sur
fréquences plus élevées.

Dans le cas contraire, si f est supérir
à fr n sera inférieure à l'unité et on ne vr
sur l'écran que des fractions de sinus«
enchevêtrées. Consédérons la flgure 3 -
En A on a représenté une branche
sinusoide qui apparait sur l'écran lors
l, : lo, c'est-à-dire n - 1.

Si la fréquence de la base de temps
double de celle de la tension sinusoid
sa période est moitié. Dans ces conditic
la partie a, b, c de la flgure A est se
tracée et devient a', b', c' de la figure
Pendant la période suivante, de la b
de temps, le spot -étant revenu à gauc
celui-ci décrit l'alternânce inférieure
négative) c de la période de sinosolde,
devient c' d', e', de sorte que l'osci
gramme B prend la forme ovale.

Toute branche de sinosolde ne débute 
1

forcément à la tension nulle. En C,
voit une branche de sinusoide commenç:
avec le sommet positif. Si lb : 2 f r com
précédemment, les deux moitiés de
D, c se croisent et l'oscillogramme prend
forme c', ô', c', comme on le voit en
figure 3 - V. D'autres formes correspondt
à des rapports 1 /3, 7 14, etc., de lu/lu mleur interprétation est dilûcile et pt
donner lieu à des erreurs. Par cette n
thode on étalonne jusqu'à 40.000 Hz.

Pour les fréquences supérieures
40.000 FIz, on se servira du générateur I
qui fournira un signal à 50.000 Hz.
dans ce cas, fn : 50.000 flz, on vet
deux branches du sinusolde lorsque
fréquence lr de la base de temps r

25.000 Hz et une branche avec fr
50.000 Hz.

Accordons ensuite le générateur, s

300 kHz, par exemple. Si lr : 50 k[
il y aura 6 branches de sinusoide et ensuil
5 branches avec ft : 60 kHz, 4 avec ln
75 kJJz,3 avec lb : 100 k}Jz,2 avec f r
150 kHz, et une avec f r : 300 kHz.

On procédera de la même manière po
trouver d'autres points d'étalonnage
fréquence de la base de temps.

Nous sommes maintenant familiarir
avec l'oscilloscope et le générateur B
Pour passer immédiatement à leur emp
à la mise au point des radio-récepteurs
des ampliflcateurs basse fréquence, no
donnons ci-après le'détail d'une manipu
tion qui aura pour objet l'établissement
la courbe de réponse d'un ampliflcate
BF de poste radio.

Manipulation C.

La flgure 4 - V donne le schéma de
sortie BF d'un récepteur à lampes secter
La lampe V, est une double diode pento<
Les diodes sont utilisées comme détectri<
et lampes de réglage automatique de r
lume (CAV). L'élément pentode de
sert d'amplificateur de tension tandis q
la pentode flnale V, est une lampe de pu
sance de 2 à 6 \If modulés.

Les éléments dépendent des lampes chr
sies et du réalisateur de récepteur, c
on peut leur donner une inflnité de valet
diflérentes. Ainsi, à titre d'exemple, al
la même lampe Vt, R, peut être comP
entre 20 k!? et 500 kO.

l"llb:2enB, loll"
Ll5 et en D, frxf"
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La liste ci-après donne l'ordre de gran-
leur des éléments R, C et P :

Résistances ! Rr : 50 kJ2, R2 - 500 kQ,
le :1MQ, R4 -1MQ, R6 : 1.000 A
polarisation automatique), R6 : 200 kQ,
lr : 100 kQ, R8 : 50 kO, Re - 500 kfJ,
lro - 1 kQ, Rr, - 200 Q, Rr, : 1 MO,,,. -- 500 kQ, P2 - 50 kr).

V1 - diode pentode, V, - pentode finale,
,IF : dernier transformateur moyenne
réquence, T. S. E tr.ansformateur cle sor-
ie.
Voici maintenant difTérentes opérations

)ermettant de relever la courbe de réponse
le cet amplificateur.

l. Branchement des appareils de mesure.

Le générateur BF est connecté à l'entrée
Le l'amplificateur. Cette entrée se situe
ux bornes de la résistance de grille, dans
.otre montage le potentiomètre Pl.

On doit débrancher Cn de ce potentiomètre
rais la partie HF, changeuse, et IIF du
écepteur, doivent être sous tension. Pour
éterminer la tension BF cle sortie on se
ervira, bien entendu, de l'oscilloscope
athodique.
A cet effet, la bobine mobile du haut-

,arleur sera déconnectée clu secondaire S
u transformateur de sortie et on montera
sa place une résistance R, clont la rraleur

era indentique à celle de l'impédance cle la
robine mobile. Soit, par exemple, R. :
.5 d).
Le choix de R ' n'est pas indiffér'ent.

I faut que celle-ci ne soit pas inductive.
)n adoptera, par conséquent, un moclèle
u carbone à l'exclusion de tout urodèle
obiné, à moins qu'il ne s'agisse ü'une
ésistance bobinée non inductive.
La puissance de R e €st évidemment égale,

u supérieure, à Ia puissance modulée
lurnie par le récepteur au haut-parleur,
ar exemple 5 \M modulés.
Pratiquement, on montera 5 résistances

e 1 W en parallèle, la valeur de chacune
tant 72,5 Q, ou tout autre combinaison
onnant 5 'V'r ou plus. Si l'on dispose de
ésistances de 0,5 \M, on montera en paral-
rle 10 résistances de 25 O
L'oscilloscope sera monté de façon que

ertrémité masse de R, soit reliée à 
- la

borne masse de l'amplificateur vertical
et l'extrémité opposée à l'autre borne de
cet amplificateur.

La tension aux bornes de R e s€râ réduite
de façon que la puissance dirigée normale-
ment sur R. soit de l'ordre de 0,5 W, par
exemple.

Dans ces conditions, la tension corres-
pondante aux bornes de R, est de l'ordre
du volt.

On placera l'atténuateur de I'ampli-
flcateur vertical en une position x 1 »

qui correspond au maximum de gain de
cet ampliflcateur.

[Jn problème important est la détermina-
tion de la tension appliquée à l'entrée de
l'amplificateur vertical.

Si le générateur BF possède un indica-
teur de sortie, celui-ci rendra le service
demandé. Si le générateur ne possède pas
d'indicateur on connectera un rroltmètre
à lampes, comme indiqué par la figure
5-\r.

n est évident que ce voltmètre sera
linéaire dans la gamme des fréquences
considérées, par exemple 20 à 20.000 FIz.
Ceci est absolument indispensable.

Comme la tension de sortie aux bornes
de Rl est de l'ordre du volt, on règlera le
voltmètre à lampe sur une sensibilité per-
mettant de mesurer jusgu'à 2 V.

2. Méthodes de mesure.

Deux méthodes de mesure sont les plus
répandues. Dans Ia première, on mâin-
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tient constante la tension fournie par le
générateur, et on mesure en fonction de la
fréquence la tension aux bornes de R r.

La seconde méthode consiste à mesurer
la tension d'entrée correspondant à une
tension de sortie constante quelle que soit
la fréquence.

Nous adopterons, dans cette manipu-
lation, la première méthode.

Il est de Ia plus haute importance de ne
pas modifier pendartt toutè la durée de la
mesure Ie gain de l'amplificateur uertical
de I'oscilloscope, sans quoi la mesure ne
signiflerait plus rien.

L'ensemble de mesures étant prêt on
procédera aux mesures dans l'oiclre ci-
après :

a) Régler le générateur sur 1.000 Hz
et agir sur son potentiomètre de sortie de

gnons cette longueur par L. Il faut que L
soit inférieure aux deux tiers de la hauteur
de l'écran, c'est-à-dire de son diamètre, car
actuellement les tubes à déviation élec-
trostâtique possèdent §énéralement un
écran circulaire.

Ne plus toucher au
l'amplificateur vertical
durée de la mesure.

d) EfTectuer les mesures aux fréquences
supérieures à 1.000 Hz suivantes : 1.000,
1.200, 1.400, 1 .600, 1.800, 2.000 et ainsi
de suite de 200 en 200 Hz iusqu'à 12.000 H:z.
Ensuite, on efTectuera les mêmes mesures
de 1.000 en 1.000

c) EfTectuer les
inférieures. 1.000 H

forme se rapprochant plus ou moins d'une
droite entre 50 et 10.000 Hz. Si la courbe
s'écarte trop de la forme idéale, il y aura
lieu de procéder à des modifications des
valeurs des éléments autrement dit à la
mise au point de l'amplificateur, opération
qui sera étudiée dans la prochaine suite.

M. C.

réglage de gain de
pendant toute la
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Le récepteur mixte AM-FM est actuêl-
lement la solution la plus complète en
matière de radiophonie. ll permet en
effet la réception des émissions modulée
en amplitude qui seront pour longtemps
encore les plus nombreuses et celle des
émissions modulées en fréquence dont
les qualités de fidélité sont maintenant
connues de tous.

Un tel appareil ne sôuffre pas la médio-
crité car il doit permettre à son possês-
seur de profiter pleinement des possibi-
lités des émissions FM. En particulier, il
doit être doté d'une partie BF dont la
reproduction approche le plus possible
la fidél ité i ntégrale.

Sur I'appareil que nous allons décrire,
I'obtention de ces résultats a été recher-
chée par des moyens aussi simples que
possible. Ainsi l'étage final n'est équipé
que d'une seule lampe de puissance. Cette
lampe actionne 4 haut-parleurs entre
lesquels est partagé le spectre acoustique.
On obtient ainsi une reproduction excel-
lente de toutes les fréquences audibles.

47OpF
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La EF89 est polarisée par une résistance
de cathode de 220 A shuntée par 50 nF.
En réception AM, sa grille écran est ali-
nrerrtée par une résistance de 47.000 O
découplée par un condensateur de 50 nF.'En réception FM, cette lampe fonctionne
en écreteuse de parasite. Pour cela, on
réduit la tension écran par une résistance
de 3.300 O mise en service par une section
du commutateur du floc. Cette résistance
forme avec celle de 47.000 A un point. En
outre, la résistance de 10.000 O shuntée
pa{ 100 pF qui se trouve dans Ie circuit
grille entre les deux secondaires des transfos
\'IF' provogue par courant de grille la forte
polarisation nécessaire à l'écretage du signal.

Dans le circuit plaque de la EF89 se trou-
vent un transfo accordé sur 480 l<Hz qui
assure la liaison avec le détecteur AM et
url autre accorclé sur 70,7 MHz, qui entre
dans la cornposi Lion d u détecteur F'M.

La détection se fait par une dioele d'une
64V6. Le circuit de ce détecteur comprencl
une cellule de blocage HF constituée par
une résistance de 4'7.000 O et un condensa-
teur de 100 ptr et le bloc détecteur dont les

AM

U.2 HQ

EM84

production des graves, Ies deux autres
ont une membrane de 12 cm. Ils sont couplés
en parallèle et reliés au secondaire - du
transfo d'adaptation par un condensateur
de 25 trtF, Leur rôle consiste à restituer
les fréquences aigu ës. La cellule statique
est destinée à l'extrême aiguë puisque
son filtre de couplage gui comprend un€
self ne lui transrnet que Ies fréquences supé-
rieures à 80.000 périodes. EIle peut {'ail-
leurs être éliminèe par court-circuit quand
l'aiguë est de mauvaise qualité. Cela ne joue
d'ailleurs qu'en trII et en PU.

L'alimentation cornporte un transfor-
mateur qui délivre les diverses tensions
alternatives. Le secondaire destiné au chauf-
fage de la valve alimente également les
filaments cles lampes de la platine FM. Dans
la ligne cl'alimentation des filaments des
tubes EF 80, ECH81 et EI.-89 sont placés
des selfs d'arrêts Htr et des condensateurs
de découplage de 2r2 nF. La valve est
une E,Z,80. Une cellule de filtrage cons-
tituée par une self et deux condensateurs
éIectrochirniques de 32 ÿF, sert uniquement
à l'étage final. Pour Ie reste, du montage.
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filament. Avec des torsades de fil de câblage
on relie les cosses CH2 du transfo d'ali-
mentation aux broches 4 et 5 du support
EL84, aux broches 3 et 4 du support
6AV6 (2), à un support d'ampoules cadran,
et aux cosses extrêmes du potentiomètre
loto de 250 9. Ces cosses extrêmes sont
reliées de la même façon aux cosses a et b
du relais A situé sur le dessus dU châssis.
Ces cosses c et b sont reliées aux bfoches 3
et 4 du support 6AV6 (1) et aux broches 4
et 5 des supports EF89, ECH81, EF80.
Pour le support 6AV6, il s'agit d'une
simple torsacle. Pour les autres supports,
il faut constituer les self s d'arrêt HF en
enroulant sur un crayon le fil de câblage de
chaque brin de la ligne de manière à obte-
nir 25 tours environ. De part et d'autre
des selfs d'arrêt, les lignes sont torsad(es.
On soude des ' eondensateurs de 2,2 nF
entre chaque cosse et la patte du relais A.
Le curseur du potentiomètre de 250 A
est soudé au châssis. Les deux supports
d'ampoule cadran sont reliés par une ligne
torsadée. On pose encore les lignes torsadées
gui relient : 1o l'enroulement CH1 du trans-

tion, la paillsff s a des commutateurs
« Ant-Cadie D, « Large étroite ))r arrêt HP
statique Dt Ia ferrure T de la plaquette
A-T, une ferrure de la plaquette « HP
statique )).

Avec du fil nu on exécute la ligne HT
qui relie les cosses ct des relais G, H et I.

Sur le bloc on relie : les paillettes 2
et l2A, la paillette 4 à la cosse a du re-
lais K, les paillettes 5, 9 et ffi3,Ia paillette 7
à la cosse d du relais J, la paillette 7 A à
la ligne HT, la paillette 9A à la cosse O
du transfo 1V6P. La eosse d du relais J
est connectée à la cosse HT de la platine
FM.

On soude Ie réjecteur contre la face inter-
ne du châssis. IJne autre cosse est réunie à
la paillette 46A du bloc. On soude un fil
isolé sur la cosse A dÊ la plaquette A-T.
A l'autre extrémité de ce fil on soude un
condensateur de 100 pF allant à la pail-
lette 23 du bloc et une résistance de 47.000 J2

dont l'autre fit est soudé sur l'armature du
bloc. La prise « Antenne FM » êst reliée
aux cosses « Ant F M » de la platine par du
c ruban 300 A )).

cet organe on soude : un condensateur cle
50 nF et un de 2r2 nF entre la cosse II
et le châssis, ü[ condensateur de 4r7 nF
entre la cosse + et la paillette 10 du bloc,
une résistance de 10.000 Q et un condensa-
teur de 100 pF entre la cosse O et la cosse i\I
du transfo M108. La cosse + du transfo
1V6P est connectée à la cosse P du transfo
M108. Pour ce dernier orl soude une résis-
tance de 2.200 A entre la cosse + et la
ligne HT, un condensateur de 50 nF entre
cette cosse + et le châssis . La cosse G
est connectée à la broche 2 du support
EF'89.

Sur le support EF89 on a : des conden-
sateurs de 2r2 nF' entre les broches 4 et 5
et le châssis, une résistance de 220 A et
un condensateur de 50 nF' entre la broche
3 et le châssis, une résistance de 47.000 I
1 W entre la broche I et la ligne HT, une
résistance de 3.300 A entre cette broche
et la cosse a du relais K, un condensateur
de 50 nF entre cette broche et le châssis,
un condensateur de 2r2 nF entre les broches
3 et 8, la broche 7 reliée à la cosse P du
transfo 1VgP. Sur la cosse M de ce transfo,
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Le schéma (fiS. l).

Il représente toute la partie du récepteur
qui sera à câbler. La première lampè est
une EF80 qui, en réception AM, fonctionne
en amplitcatrice HF et en premier étage
]IF en réception FM. Ce tube est polarisé
par une résistance de cathode de 390 O
shuntée par un condensateur de 50 nF.
Le circuit plaque comporte une résistance
de 3.300 O. Une résistance d,e 2.200 Q
et un condensateur de 4r7 nF forment une
cellule de découplage commune aux cir-
cuits plaque et écran. Le condensateur va
à la cathode de la lampe. La liaison grille
comprend un condensateur de 200 pF et
nne résistance de fuite de 1 MO. Lé con-
densateur va au commun d'un commuta-
teur contenu dans le bloc de bobinages
AM. Ce commutateur relie la grille de la
lampe soit à la sortie de la platine FM soit
en circuit d'entrée du bloc de bobinages AM.
Ce circuit comprend les enroulements PO-
GO du cadre à air ou le bobinage OC,
suivant la gamme et une prise antenne.
Cette dernière est surtout utile pour les
gammes OC et BE.

La platine FM est précâblée, nous
signalerons donc seulement qu'elle met en
@uvre deux lampes : une 6BQ7A en étage
HF et une 6U8 en étage changeur tle
fréquence,

Outre le circuit d'entrée, le bloc contient
les enroulements de liaison HF et les enrou-
lements oscillateurs. Il est accordé par
un CV4 3x490 pF.

La lampe suivante est une ECH81. En
position AM, ce tube assure le changement
de fréquence tandis qu'en position FM, il
fait fonction de second étage MF. Dans
se cas, la partie heptode est seule en service.

L'heptode est polarisée par une résistance
ile cathode de 220 g shuntée par un con-
ilensateur de 50 nF. La grille écran est
alimentée par une résistance de 33.000 Q
rlécouplée par 50 nF. Le système de liai-
lon entre la plaque de la EF80 et la grille
ùe l'heptode ECH81 comprend un con?en-
tateur de 470 pF, Une résistance de fuite
te 1 Ml? qui aboutit à la ligne VCA. Un
iecond condensateur de 470 pF assure la
iiaison en réception AM entre la grille de
l'heptode et le circuit de liaison HF con-
;enu dans le bloc.

La triode de la ECH81 est montée en
rscillateur local. Pour. cela, elle est alliée
rux bobinages oscillateurs du bloc AM.
irous remarquerez parmi les éléments habi-
;uels : dans le circuit grille le condensateur
le 47 pF et la résistance de fuite de 47.000 J2.
lans le circuit plaque, le condensateur de
170 pF et la résistance d'alimentation de
13.000 O. Une section du commutateur du
lloc coupe, en position AM l'alimentation
tlaque de cette triode, ce qui supprime
'oscillation locale, et par voie de Consé-
Juence, toute réception AM. Par contre,
:e commutateur établit, l'alimentation HT
te la platine FM qui entre alors en service.

A la suite de la ECH81, il y a un étage
rmpliflcateur moyenne fréquence AM ét:NI. Cet étage est unique pour la réception
\lI, est troisième dans lâ chaine FM. La
ampe est une EF89. Les valeurs de moyenne
réquence utilisées en AM et FM sont très
lilïérentes puisque dans le premier cas, il
'agit de 480 kHz et dans l'autre de
0,7 MH;4. L4 liaison entre la plaque ECH81
t la grille EF89 se fait par deux transfor-
oateurs diltérents accordés chacun sur une
le ces fréquences. Les enroulements des
ransformateurs sont placés en série- Par
uite de la difïérence des fréquences d'ac-
ord, le transfo 48O }«}Iz n'a aucune action
n position FM. et inversement. D'ailleurs.
our parfaire cet état de chose, une sectiori
iu commutateur du bloc court-circuite à
r masse le secondaire du transfo 480 kHz
n position FM. En position AM, cette
ection court-circuite par un condensateur
re 4,7 nF le primaire du transfo 70,7 MHa
totez la présence dans le circuit plaque de
r ECH81 d'une cellule de découplagè con-
ituée par une résistance de 2.200 J? et
D condensateur de 50 nF.

de VCA est prlseau sommet-du lioc a?iôt-
teur, elle est transmise aux étages ehangeurs
de fréquerrce et MF de la chaine AM par
une cellule de constante de temps formée
d'une résistance de 1 M(J et d'un conden-
sateur de 50 nF, doublé par un 2,2 nF..

En FM, on utilise un déteèteur de rapport
qui met en jeu Ie secondaire du trànsfo
70,7 M}Jz et deux diodes au germanium
1N48.

T,e signal BF mis en évidence par l'un
ou l'autre des détecteurs est appli(ué à la
grille de commande de la tiibdé 6AV6
fonctionnant en préampliflcatrice BF. Le
système de liaison comprend un condensa-
teur de 50 nF, un potentiomètre de volume
de 1 Ml2, un condensateur de 10 nF et
une résistance de fuite de 10 M.(). La cathode
de la lampe étant à la rnasse, c'est cette
résistance qui, par sa forte valeur, assure
la polarisation de la grille. Le commutateur
du bloc permet de relier la grille de cette
lampe BF soit au détecteur AlI, soit au
détecteur FM, soit encore à une prise PU.
Dans la liaison BF du détecteur-AM. il v
a une résistance de 1 MJ2 dont le rôle'est-:
10 de réduire le niveau nettement plus
élevé qu'en FM, 20 de découpler la MF iési-
duelle avec la capacité des câbles de liaison,
3o d'augmenter la charge en alternatif du
détecteur, ce qui permet de détecter sans
distorsion des signaux dont Ie taux de
modulation est important.

La plaque de Ia tliode 6AVG est chargée
par une résistance de 100.000 O entre la-
quelle et la ligne HT se trouve une cellule
de découplage'formée d'une résistance de
47.000 O et d'un condensateul de 16 pF.

Le signal BF pris sur la plaque de la
triode est transmis pâr un condensateur
de 50 nF à un dispo§itif de dosage séparé
des graves et des aiguës à deux branches.
La branché ( graves » est constituée par une
résistance de -100.000 O, un potentibmètre
de 1 MO, une résistance de 10.000 O.
Entre l'extrémité supérieure du potentio-
mètre et le curseur, iI y a un condensateur
de 2 nF et entre le curseur et l'extrémité
inférieure un autre de 20 nF. La branche
« aiguës » est formée par un condensateur
de 200 pF, un potentiomètre'de 1 MJ2 et
un condensateur de 4,7 nE.. Entre les deux
curseurs est placée une résistance de
100.000 O destinée à éviter la réaction des
potentiomètres l'un sur l'autre. Le eurseur
dq potentiomètre « aiguës » attaque la
grille d'une seconde 6AV6 qui équipe un
second étage ampliflcateur BF en tension.
Cet étage est néCessaire pour permettre de
compenser l'atténuation provoquée par le
système de dosage et de procurèr à cè der-
nier toute son elücacité. Remarquons oue
le dispositif de dosage peut, par Iê jeu d'ïn
commutateur, être shunté par un eonden-
sateur de 4.7 nF réduisant la bande pas-
sante du côté « aiguss ». Cette réduction
4e la bande passante sera provoquée pour
l'écoute des disques 78 touis usa§és.

La seconde 6AV6 est polarisée Dar une
résistance de cathode de^3.300 O'sbuntee
par un condensateur de 25 pF. Un circuit
de contre-réaction formée ite deux résis-
tances, une de 1.500 (2 et une de 150 (J,
reporte sgr la cathode de cette lampe une
fraction de la tension BF prise sur le se-
condaire d'un transfo de HP. La charge
plaque de la triode est une résistance ile
220.000 l?.

La lampe flnale est une EL84 dont la
grille de commande est reliée àla plaque.de
la triode précédente par un contlen§ateur
de 50 nF, une résistance de fuite 'de
560.000 () et une résistance de blocage
de 4.700 Q. La polarisation est fournje
par une résistance de cathode de 150 (2.
Cette résistance n'est pas shuntée par un
condensateur produisant ainsi un elTet
de contre-réaction d'intensité qui réduit
la distorsion de l'étage.

Ainsi que nous l'avons signalé au début
on a prévu sur ce récepteur 4 haut par-
leurs; 3 sont du type dynamique à.aimant
permanent et le dernier est une cellule
statique. Un des dynamiques dont Ia mem-
brane est elliptique (16 x 24) sert à la re-

10.0 pcF. Le découplage et le filtrage ont été
tres_ poussés poui obtenir d'une part une
parfaite stabilité et un fonctionnement
très régulier en FM et d'autre part un niveau
de ronflement très bas. Cèlui-ci est dû
également au réglage du point milieu sur
le circuit filament à l'aide du potentiomètre
de 250 A dont le curseur est à la masse.

L'indicateur d'accord est un EM84 com-
mandé par Ia composante continue du
signal détecté aussi bien en AM qu'en
F'M. Cet indicateur permet un aCcord
exact en modulation de fréquence, ce qui
est pratiquement impossible à l'oreille.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Av au câb
de fi les di
dont peut
repér 2 et 3.
peme érable
par_ les petites pièces comme les supports
cle lanrpe, les relais, les plaquettes de rac-
corden)t,nt, etc.

Pour le câblage, on commence par effec-
tuer les mises au ehâssiS des broches et des
cheminées des supports de lampes comme
il est indiqué sur Ia figure 2. -On réalise
également les points de- masse sur Ie bloc
de bobinage ANI. Rappelons que toutes
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FIGURE 5

les soudures sur la tôle du châssis doivent
être faites avec un fer très chaud de manière
à obtenir des soudures bien coulées et pré-
sentant une adhérence parfaite.

On efTectue les Iiaisons entre le bloc de
bobinages et le CV 3 cages (fourchette et
lames flxes). Avec du câble coaxial, or
relie la sortie de la platine FM à la paillette
I du bloc de bobinages AM.

On passe ensuite aux lignes d'alimentation



la cosse r de ce transformateur à l'interrup-
teur du potentiomètre ; 30 l'enroulement
CH,z aux cosses du relais R ; 4o les cosses +
du condensateur électrochimique 2 x 32 p,F
à la self de flltre ; 4o les paillettes 43A
et 44A du bloc aux paillettes b et c du
commutateur « Ant-Cadre ». Toutes ces
lignes torsadées doivent être plaquées autant
que possible contre le châssis.

On pose les fils blindés. On choisira de
préf érence du câble dont le blindage est
reeouvert d'une gaine isolante. Le blindage
de ces câbles sera relié au châssis. Une
première connexion blindée relie la cosse a
du relais C à la cosse cL du relais D; une
deuxièrre, la cosse 3A du bloc, aux cosses
534 et 54A. Une troisièffie, la cosse (l
du relais E, à la broche 7 du support 6AV6
(2). Les gaines des deuxième ét troisième
connexions sont reliées à la cosse 54 du bloc.
Une quatrième connexion blindée relie la
cosse 3 du bloc à la cosse c clu relais D, une
cinquième la cosse 4A du bloc à la cosse a
du relais F. Un fil blindé est soudé sur la
cosse 52ê^ du bloc. A son autre extrémité
on soude Lrne résistance de 560.000 g et
une de 33.000 A qui vont chacune à une
des ferrures de la plaquette; PL. La ferrure
qui reçoit la résistance de 3.000 JJ est reliée
au châssis et à la gaine du cadre blindé.

On relie au châssis : le point milieu de
Itenroulernent HT clu transfo d'alirnenta-

5 et le châssis, ur eondensateur de 220 pF
entre la broche 2 et la cosse 1^4,. du bloc,
une résistance de 1 MQ entre cette broche
et le châssis, une résistance de 390 A
et un condensateur de 50 nF' entre la brochel
et le châssis, une résistance de 2.200 A
entre la broche 8 et la ligne HT, une résis-
tance de 3.300 A entre les broches 7 et 8,
un condensateur de 4.7 nF entre les broches
3 et 8, un condensateur de 470 pF entrq la
broche 7 et Ia broche 2 du support deECHS1.

On passe au support ECH81 pour lequel
on dispose une courte connexion entre les
broches 7 et 9, un condensateur de 470 pF
entre la broche 2 et la paillette 16A du
bloc, une résistance de 1 M(2 entre la bro-
che 2 et la cosse M du transfo 1V6P, des
condensateurs de 2r2 nF' entre les broches
4 et 5 et le châssis, une résistance de 220 Q
et un condensateur de 50 nF entre la broche
3 et le châssis, une résistance de 47.000 A
entre les broches 3 et 9, une résistance de
82 A en série avec un condensateur de 47 pF'
entre la broche 7 et la paillette 184 du
bloc, une résistance de 33.000 J2 1 W entre
la broche 8 et la paillette 8 du bloc, un
condensateur de 470 pF etrtre la broche 8
et la paillette 194 du bloc, une rersistance
de 33.000 A 7 \Y entre la broche 1 et la ligne
HT, un eondensateur de 50 nF entre cette
broche et le châssis. La broche 6 est con-
nectée à la cosse p du transfo 1V6P. Pour

de 1OO pF qui va à la patte b de ce relais.
Sur le relais on soude : une résistance de
270.000 A et un condensateur de 100 pF
entre les cosses c et b, une résistance de
1 I\{J2 entre les cosses a et c et une de même
valeur entre les cosses c et d. La cosse d
est connectée à la cosse M du transfo 1V6P.
Revenons à lVgP pour relier la cosse O
à la broche 6 du support 6AV6 (1) et la
cosse + à la cosse P du transfo D107.

Sur le support 6AV6 (1) on soude :

une résistance de 10 Mf) entre les broches
1 et 5, on relie la broche 7 à la cosse a
du relais D et on soude une résistance de
100.000 A entre cette cosse a. et le conden-
sateur de 16 p,F. 04 dispose une résistance
de 47.000 A entre ce condensateur et la
cosse a du relais G. Enfin, il est relié à la
cosse. a du relais L.

On soude une résistance de 2.200 A
entre la cosse + du transfo D107 et la ligne
HT, un condensateur de 50 nF entre cette
cosse et le châssis. On dispose une résis-
tance de 220 O entre la cosse M et la cosse a
du relais D. Entre la cosse D1 et g du relais
D d'une paÉ, et entre la cosse D2 et d
du relais D d'autre part on soude les diodes
au germanium 1N48 en respectant rigou-
reusement les polarités indiquées sur le
pIan.

Sur le relais D
teur de 47 0 ptr

on soude : un condensa-
entre les cosses b et c,
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une résistance cle 100.000 fJ entre les cosses
c et e, un condetrsateur de 470 pF entre
les cosses d et e, Llne résistance de 10.000p
entre les cosses d et I, un conclensateur
de 5 p,F 50 \r entre les cosses d et g, Lln
condensateur de 1 00 p F' entre les cosses f
et un t'otrcleusateur de 47 0 pF entre les
cosses e et g, une résistance cle 10.000 O
entre les cosses f et g.

Sur le relais J on soude: une résistance
de 470 0 etrtre les cosses a et b, une de
47.000 Q 2- \Y entre les cosses a et d, tlll
condensateur de 50 trF entre les cosses b

et e, une résistance de 2,2 I'IJ2 entre la
cosse e et la paillette 53 du bloc. Entre
cette paillette 'et une cosse extrême du
potentiomètre de volume on dispose un
ôondensqteur de 50 trF, que l'on recouvre
d'un blindage en laiton. Ce blindage est
relié à la masse. L'autre cosse extrême est
connectée à la paillette 54 du bloc. Entre
le curseur et la cosse a du relais E on soude
un condensateur de 10 nF qu'il f aut aussi
blinder.

Entre les cosses a des relais C et M on
soude un condensateur de 50 nF. Un con-
densateur de 4,7 nF est placé entre la cosse
du relais M et la paillette b du commutateur

soude
Ia coss

és du
istance
ne des

potentiomètre ,, Graves )). On dispose ltq
èondensater de 2,2 nF entre cette extrémité
et le curseur. On soude un condensateur
de 4,7 nF entre l'autre extrémité du poten-
tiomètre « Aiguës » €t la patte du relais L,
et une résistance de 10.000 I entre l'autre
extrémité du potentiomètre « Graves »

et la patte du relais L. On place un conden-
sateui cte 20 nF entre cette extrémité et
la cosse b clu relais L. Cette cosse b est
connectée au curseur. Fntre les curseurs
des deux potentiomètres on soude ulle
résistance de 100.000 A. Celui dtt poten-
tiomètre « aigu ës » est connecté à la broche 1

du support O'AVO (1). On soude un conden-
sateur de 2,2 nF entre la cosse a et la patte
du relais FI.

Pour le support 6AV6 (2) on soude :

une résistance de 3.300 I et un condensa-
teur de 25 ,rzF entre la broche 2 et la cosse d
du relais L, une résistance de 2'20.000 A
entre la broche 7 et la cosse a du relais L,
un condensateur de 50 nF entre cette
broche 7 et la cheminée du support EL84.
Sur le relais L on soude une résistance de

150 J2 entre les cosses c et d et une de 1.500 J2

entre les cosses d et e. Ces cosses sont reliées
à la plaquette HPS et au secondaire du
transfo de HP.

Pour le support de EL84 oll a : une résis-
tance de 560:000 O entre la cheminée et
le châssis, une résistance cle 4.7 00 A entre
la cheminée et la broche 2, Lrne résistance
cle 150 J2 entre la broche 3 et Ie châssis, ur
condensateur de 2,2 nF entre les broches 7

et 9 . La broche 9 est connectée au condensa-
teur cle 100 FF, lui-même relié à la cosse CI

rlu relais I. 
'Entre les cosses a et b de ce

relais on soude une résistance bobinée de
1.50 ée à un
cles 32 FF,
qui t E,280.
Les x32 PrF
est de FIP.
La cosse P' de cet organe est connectée à
la broche 7 du suPPort EL84.

On établit les liaisbns entre les broches du
et le transf ormateur

3;,:.'.i'3 iri Ëru ii'ât',i::
n d'alimentation sur le

prirnaire du transfo d'alimentation. On
ielie les cosses P et P' du transfo de HP
aux cosses o et b tlu relais N. Sur ce relais
on soude une résistance de 560.000 I
entre les cosses a et c, une de 3.300 A
entre les cosses b et d, un condensateur de
50 nF entre la cosse c et une extrémité de
la self HP statique, Lln de 10 nF entre la
cosse d et cettè extrémité, laquelle est
connectée à la f errure de la plaquette
HP statique )). La seconde extrémité de
la self est reliée au châssis .La cosse c du relais
N est connectée à la paillette b du commu-
tateur Arrêt HP statique.

Ou câble l'indicateur d'accord EM84
qui est relié au trlontage_ par _ un cordon
à S conducteurs. On met le cadre en place
sur le dessus du châssis et oll sottde ces fils
comme il est indiqué sur la flgure 2-

Le câblage étant terminé on procède à
sa vérificatiôn et on passe à la mise au point.

Mise au point.

L'alignement de la chaîne AM se fait
selon là méthode classique aussi n'insiste-
rons-nous pas à ce sujet.

Pour la -chaîne FM, le meilleur réglage

se fait avêc un traceur de courbe série
En son absence, il faut procéder corn
suit.

A travers un condensateur de 4r7
injecter la fréquence 10,8 MHV sur le
accord FM à l'aide d'un générateur
non modulé. On branche un voltmi
à lampes, continu, entre une extrémité
condensateur de 5 p,F de détection et

./
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masse. On règle tous les enroulements
moyenne fréquence FM au maximum de
déviation (suivant le sens de branchement,
la tension est négative ou positive), y
compris le transfo 308 qui est monté sur
la platine FM.

Ensuite, on branche le voltmètre à lam-
pês, sans toucher au générateur, sur la sortie
BF FM. On règle le noyau en dessous du

châssis du transfo D107 pour obtenir une
tension nulle. Une rotation du noyau
doit donner une tension positive dans un
sens et négative dans l'autre sens. On
reporte le voltmètre à lampes sur le con-
densateur de 5 p,F et olt reprend le réglage
de tous les circuits sauf du précédent.

On retouche ensuite le dernier circuit
comme ci-dessous pour obtenir une tension
continue nulle sur la sortie BF-FM. Le
réglage MF est alors terminé.

Un câblage défectueux produisant des
réactions MF ne permet pas d'obtenir un
réglage.correct même s'il n'y a pas d'accro-
châge. Le défaut de réglage se traduit par

une distorsion dans les « forte » de modula-
tion. '

n peut être utile de retoucher le circuit
d'accord FM sur émission. Dans ce e,as,
il faut agir uniquement sur le trimmer.

Pour l'indicateur d'accord EM84, le
repère doit être posé de la façon suivante.
On passe sur la gamme FM. On retire la
lampe EF89. On colle un ruban adhésil
dont le bord coïncide avec l'extrémité d'une
des deux plages lumineuses. A l'accord
exact l'étendue des plages lumineuses est
la même. Un décalage en avant ou en âr-
rière indique un accord défectueux.

A. BARAT.
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FIG.1

Examen du schéma (fig. l).

Le condensateur ajustable 3-30 pF est un
trimmer relatif à la gamme PO.

. La lampe changeuse de fréquence est une
ECH81 . La grille de son heptode est reliée
au circuit d'entrée par un condensateur
de 200 pF. La tension de régulation anti-
fading est transmise à cette électrode par
un résistance de 3,3 MJ2. La cathode de
la ECH81 est directement à la masse. Sa
section triode est utilisée pour produire
l'oscillation locale. Pour cela elle est associée

Pour ce récepteur à faible nombre de lampes
et partant éèonomique, nous n'avons pas cher-
ché une miniaturisation excessiye. ll s'agit
en fait d'un appareil de dimensions moyennes
pouvant constituer un excellent poste de
chevet. Etant donné que la place n'était pas
limitée il a été possible de le doter d'une ali.
mentation à transformateur nettement préfé-
rable à l'alimentation directe par le secteur
(on a coutume de dire tous courants).

Cet appareil est prévu pour les gammes PO,

GO, OC et BE. Bien entendu le collecteur
d'ondes principal est un cadre à noyau de fer-
roxcube. Toujours en raison de la place dispo-
nible ce cadre a pu être choisi de grande lon-
gueur (2O cm) ce qui contribue à procurer une
très grande sensibilité.

Bien que 3 lampes seulement soient mises
en euyre tous les étages d'un super normal
sont représentés, car il s'agit de lampes dou-
bles comme le confirmera l'examen du schéma.

\H

6,5 V

aux bobinages oscillateurs contenus dans
le bloc. Nous retrouvons pour cette partie
les éléments habituels, à savoir : dans le
circuit grille le condensateur de liaison
de 47 pF en série avec une résistance de
100 Q, la résistance de fuite de.Al .000 Q,
dans le circuit plaque le condensateur de
liaison de 200 pF et la résistance d'alimen-
tation de 30.000 d2.

Revenons à la section heptode pour
remarquer que l'alimentation de de l'écran
est commune avec celle de la lampe MF.
La tension est abaissée par un pont formé
d'une résistance de 15.000 A côté HT et
d'une autre de 20.000 A côté masse. Ce
pont est découplé par un condensateur de
0r1 p,F. La liaison entre la plaque de l'hep-
tode et la grille de la lampe MF se fait bien
entendu à l'aide d'un transformateur ac-
cordé sur 455 kH.z.

La lampe de l'étage MF est la partie
pentode d'une EBF80. La tension VCA

atteint la grille de cette lampe à travers
le secondaire du transfo de liaison. La
ligne VCA contient une cellule de constante
dé temps formée d'une résistance de L MO
et d'un condensateur de 50 nF.

Cette lampe est polarisée par une résis-
tance de cathode dé 330 O shuntée par un
condensateur de 0r1 p,F. Un transformateur
accordé sur 455 kIJz assure la liaison entre
le circuit plaque de la pentode MF et une
diode coritenïe dans 'la EBF80. Cette
diode produit la détection.

Le -circuit de détection contient un€
cellule de bloeage HF formée d'une résis'
tance de 47.000 12 et d'un condensateur de

nBFap
re de 0,
de 100
lume co

avec la cellule de blocage se fait à traven
un commutateur conteàu dans le bloc dt
bobinages.' Ce commutateur permet er
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NOTRE RELIEUR
RADIOTPLANS

POUVant contenir
les l2 numéros d'une année

o
PRIX : 4 8GD F (à nos bureaux).
Frais d'envoi : sous boîte carton : l3J F

o
Adresser commandes au Directeur de MDro-p[ANs,
43, rue de Dunkerque, PARIS-X.. par versement à

norre compre chèque postal PARIS ZSg_10.

J'oi compris
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RAD,O Et LA TÉ. 1É.VIS,ON
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que vous vous rendiez compte,yous
de I'efficacité de cerre méthode

demandez en vous recommandant
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position PU de supprimer cette liaison et
de brancher aux bornes du potentiomètre
la-prise pour le lecteur phonographigue.

La préamplifïcatrice - BF èst 
- la -partie

tridde d'une ECL82. Sa grille de commande
est att_aquée par le cuiseur du potentio-
mètre de volume à travers un condensateur
de 20 nF et une résistance de fuite de 10 M(].
La cathode de la ECL82 étant à la masse;
la résistance de fuite de 10 MO assure lapolarisatio circuit-plaque
est_ chargé de 220.000-0,La lam est la partie
pentode d aison entre sa
gritle- de commande et le circuit-plaque de
14 triode est obtenue par un conàeniateur
de 50 nF, une résislance de fuite de' 4?0.000 O et une résistance de blocage de
22.000 J2. Chaque élémertt de la ECL82
ayant une cathode indépendante, celle de

sée par une résistance
r un condensateur de
leur est un 12 cm à
e transformateur d'a-
au circuit-plaque de
sance a une impé-
0 O. Un condensa-

teur de 100 pF gui relie la plaque de la
triode à la plàque de la pentriâe iorme un
circuit de côntrè-réactionl

Comme nous I'avons déjà signalé l,ali-
mentation comprend un transformateur.
La haute tensiôn est redressée par une
valve EZ80 et filtrée par une résistance
de 2.000 .f) et deux conïensateurs électro-

32 pF. L'alimentation de la
lampe de puissance se fait

d'accord est un EM85 com-
mandé par le régulateur antifading.

Montage des pièces sui le châssis et câblage.
Avant d' lage on disoose

les dilféren le- châssis.'Cetéquipement dans un ordrequelconque. nt recommandé
supports de lampes
accordement, de la
concerne le cadran

du HP et Ie cadre,

diatement à reur *iruP3i iii::tâ'"'Htài
à_!e pas gêner la manipulatibn au cours'du
câbIage.

Cette première phase du montage ter-
minée on relie au châssis la fourchet[e et la
cosse de l'axe du CV. la cosse c du bloc de
bobinages, la ferrure T de la plaquett'e A-T.
une ferrure de Ia plaquette PU, Ià cheminéé
et les broches 3 eï 4 ïu suppoit ECH81, la
cheminée et la broche 4 rlu-sïpport egËAO,
la cheminée et les broches 4 ef I du supporÉ
ECL82, la cheminée et la broche 5- du
support 8280, le point milieu de l,enroule-
ment HT et un côté de l'enroulement
« CH.L. » du transfo d'alimentation.

Avec du fil blindé on relie : une des cosses
extrêmes du potentiomètre à la cosse Ic du
bloc, l'autre cosse extrême à la cosse e du
relais A I la cosse 1 du bloc à la cosse d du
relais A, la cosse I du bloc à la seconde
ferrure de la plairuette PU; Ce dernier
câble blindé serà rôcouvert d'un souplisso

sa
ure
été
flls
sis.

Sur la broche 1 du support de ECL82 on
soude encore un fil blihdé. Entre l,âutre
extrémité de pe ûl et le curseur du poten-
tiomètre on dispose un condensateïr de
20 nF. Ce fll blindé a lui aussi sa gaine
soudée au châssis.

Avec du fll de câblage isolé on relie : la
seconde cosse « CH.L.-» du .transfo d,ali-
mentation à la broche 4 du support EZ80
et à la broche 5 du support nelgZ. Cette
broche 5 est connectéê à la broche E du
§upport de EBF80 et à la broche E du

Toujours avec du fil
i,iËfrË #üs'3ài§;
MF. On connecte une

dês cages du CV à la cosse b du bloc et
l'autre cage à la cosse ft. On relie la cosse m
du bloc à Ia face avant du châssis. Entre la
ferrure A de Ia plaquette A-T et la cosse n
du bloc on di§pos-e un condensateur de
75.ptr._ On soude un condensateur cle 200 pF
elltre les cosses h et f du blbc et un autre
entre Ia cosse f et la broche 2 du support
de ECH81.

courrier, à titre
formalité, de la

FFIr



Pour le support ECH81 on a : Ies broches
7 et I reliées ensemble, une résistance de
2r2 MJ2 entre la broche 2 et la cosse - de
MF1, la broche 1 reliée à la broche I du
support de EBF80, ür condensateur de
0,1 -pF entre cette broche 1 et le châssis,
une résistance de 47.000 A entre la brôche
c et le châssis, uil condensateur de 50 pF
en série avec une résistance de 100 A
entre la broche 8 et la cosse a du bloc, une
résistance de 30.000 O 1 'W entre la broche 8
et la cosse + de MF1. Sur la broche 6 on
soude le fll P de MF1. Le fil G de cet organe

est soudé sur la broche 2 du support de
EBF80. Entre les broches des deux
transfos MF on soude une résistance de
1 MO. Entre la cosse - de MF1 et le châssis
on soude un condensateur de 50 nF. Pour
MF2 entre cette cosse et le châssis on dis-
pose un condensateur dq1Q0 pF.- Sur le support EBF80 on réunit les
broches 3 ef 9. Entre la broche 3 et le
châssis on dispose une résistance de 330 A
et un condensàteur de 0r1 p,F. Sur la broche
I on soude une résistance de 15.000 O 1 \M
qui va au châssis et une de 20.000 I 1 \M

qui aboutit à la cosse + (e 1\t!'1. La bro
9 est reliée à la cosse e du relais A. Sut
broche 6 on soude le fll P de MF2 et su:
broche 8 le fil G du même organe.

Entre la cosse de MF2 et la coss
du relais A on. dispose une résistance
47.000 d). On soude un condensateur
100 pF entre les extrémités du potenl
mètre de puissance.

Passons- maintenant au support ECL
On soude : une résistance de 10 MJ2 en
la broche L et le' châssis, une résistance
150 A L 'W et un condensateur de 25

oPTALIX s440
}SANCE

Rc,
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entre la broche 2 et la masse, une résistance
de 220.000 A entre les broches 7 et g,
un condensateur de 50 nF entre la broche tl
et la cosse a du relais A. Sur ce relais on
soude une résistance de 22.000 A entre la

2
su
su
br
relais B. Entre les cosses a et d de ce relais
on soude une résistance bobinée 5 \M de
2.000 r).

Les broches 1 et 7 du support E.Z80
sont reliées aux extrémités ale l'enroule-
ment HT du transfo d'alimentation. Une
des cosses de l'interrupteur du potentio-
mètre est connectée à une cosse u 

-secteur 
»

du transfo. Le coràon d'alimentation ést

Dons les Sélections de «rSystème D»

Voici deux titres q ui vous lntéressent :

:r

§o 25 
=Hfl: 

u --:

branché entre la seconde cosse de l'inter-
rupteur et Ia seconde cosse « secteur ». On
soude un condensateur ajustable de 30 pF
entre les cosse c et.d du Éloc de bobinag^es.

On flxe le HP sur le baflle du cadran du
CV et on monte ce dernier sur le châssis.
Les cosses P et P' du transfo de HP sont
reliées à la broche 6 du support ECL82 et
à la cosse a du relais B. Ehtre les cosses
P et P' on dispose un condensateur de b nF.
Les cosses S- et S' qui sont reliées à la
bobine mobile sont cbnnectées à la prise
HPS.

Un des supports d'ampoule d'éclairage
de la glace esf branché §ur l'enroulemeilt
« CEf .L. » du transfo d'alimentation et
l'autre sur leq broches 4 et 5 du support
ECH81.

On câble le support d'indicateur d'ac-
cord EM85. Pour Cela on réunit les broches
7 et 9, et on soude une résistance de
470.000 A entre les broches 6 et 7. A l'aide
d'un cordon à 5 conducteurs on relie z

la broche 1 à la cosse 
- 

de MF1.
On flxe le cadre sur le baflle du cadran.

Son fil bleu est soudé sur la patte de flxa-
tion du relais A. Son fll vert sur la cosse e
du bloc, son fil rouge sur la cosse f et son fll
blanc sur la cosse g. Pour terminei on soude
un condensateur de 50 nF entre une cosse
« secteur D du transfo d'alimentation et le
châssis.

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

«AlDI0rPLlN§»
Vous y ouriez vu notomment :

§O I34 DE OÉCEMBRE I95S
O Branchement d'un tube,cathodique dans un

téléviseur.
O L'effet photo-élecerique dans les semi-conduc-

teurs.
O Choix et branchement des microphones.
O Premiers essais de I'oscilloscope.
O Amplificateur haute fidéliré à deux canaux

E_C^C_81 (2) r EL84 (3) - ECC82 - EL84 (2) -
ECCg2.

O Electrophone portatif ECC 82 - EL84 - EZgù.
O Deux récepteurs à transistors inédit :

I changeur ,de fréquence à quatre transistors.
I changeur de fréquence à cinq transistors avec
un étage final push-pull.

o

§o I33 DE NOVEMBRE 1958
Le son de la télévision.
Enregistreur magnétique ECHS I - EL84 - EZïO.
RécepteurAM FM . EF85 (2) - ECHS I - EABC8O -
EM85 - ECC83 - (2) ECC82 - ELg4.
Les cellules photoélectriques.
Récepteur 4lampes ECH 8 I EBF80 (2) - EL84 -
EMgs - EZgo.
L'effet Zener et ses applications.

o

| 32 D'OCTOB RE I g5I
O Qu'est-ce gu'un décibel ?

O Etude d'un oscilloscope.
O Téléviseur 43 cm.
O Un magnétophone haute fidélité.
O Récepteur à 6 transisrors OC44 - OC45 (2) -

oAss-ocst- oc72(2).
a Amplificateur haute fidéliré ECCS I - ECL82 (41.
O Principe des servo-mécanismes.

o

§O 13 I DE SEPTEMBRE 1958
O La pratique du câble de descente.
O Le FUG- I 0 reconditionné.
O Récepteur universel à transistors (T76 I R ( l).

GT7 60 (2) - OA5 t - GT8 IR ( t) - cT t09R (2).
O Téléyiseur multicanal.
O Notation scientifique des nombres.
O Emploi de I'oscilloscope en radio.
O Electrop hone portatif.
O Récepteur original à 4 transisrors (OC 44 (ll -

oc7 !(t)-oc72(2).
O Base de temps lignes.
O Les semi-conducteurs et les tubes subminiatures.

o

|fo I30 D'AOUT lg5g
O Changeur de fréquence 5 lampes + la valve

(EF85 (2) - ECHS t - EBF80 - EL84 -EM85 - E280.
Amplificateur haute fidélité (ECC83 (2) - EF86 -
ELg4 (2) . EFg6.

O Lutte contre les parasites.
O Filtres basse fréquence pour récepteurs de traflc.
O Déteærice à réacrion EF80.
a Générateur BFEF86 - 6AQ5 - l2AU7 (21 - 6X4.

100 F Ie numéro
Adressez commande à (« RADIO-PLANS Dr
43, rue de Dunkerque, Paris-Xer pâr versement
à notre compte chèque postal : Paris 259- I 0.
Votre marchand de iournaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries

Transports-Presse.

o
o
o

o
o

o

§o

REDRESSEUR de C0URANTS
DE TOUS SYSTÈMES

où vous trouverez les descriptions
de 7 modèles faciles à réaliser
ainsi que celle d'un DISTONC-
TEUR et de 2 modèles de

M IN UTERI E

PRlx : 6CD F

§o 27

tA SOUDURE ETECTRIIIUE
Postes par points et à arc

PRIX : 60 F

o
Ajoutez pour frais d'expéd une brochure
et 5 franq par_ brochure not€ chèque
postal (C.C.P. 259- 10), a D, 43, irede Dunkerque, Paris-X les à votre
libraire gui vous les procurera. (Exclusivité HACHETTE;.

Alignement.

st H'i3i,,iËi
se sigue. On
re 455 kHz.

par le trimmer ou l'enroulement oscillateur
efïet ce réglage
que celui des
permet d'ame-
cadran en face

A. BARAT.
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La question de la radio-activité et des
radiations en général est tout à fait d'actua-
lité...

- tlop souvent - accompagnée drerreurs
massivês...

Certains n'hésitent pas à accuser la radio-
activité d'être à l'origine de tous nos maux :
c'est à cause d'elle s'il pleut exagérément en
un endroit ou s'il fait trop sec ailteurs. C'est

Qu'est.Ge guê la

peut
ment
quoi

offre,

1. Rayons alpha, désignés par la lettre
grecgue a ;

I---I-----------

---

RAYONS O(

RADIOACTIF

FIG.l

elle qul donne la maladie aux pomtnes de terre
et qui empêche les tomates de m[irir... Tout
cela est plus que discutable.

Mais, qu'on le veuille ou non, la radio-activité
est entrée dans notre vie quotidienne. ll faut
en prendre notre parti et nous efrorcer dren
parler d'une manière rationnelle. ll faut donc,
dtabord, chercher à la connaîtrê...

Or, la radio-âGtivité'ne se voit pi§... ll faut
utiliser des détecteurs de radiations. parmi
GêuX.Gi, le plus connu, sans doute, est te tube
ou compteur de GEIGER-MULLER.

C'est de ce merveilleux instrument qurit
sera question dans ltarticle qu'on lira ci-des.
sous,

radio.activité ?

2. Rayons bêta, désignés par la lettre
grecque 0 ;

3. Rayons gamma, désignés par la lettre

Rayons alpha.

mètres à la seconde,

Rayons bêtâ.

f Ils sont tout simplement constitués par
des électrons négafifs animés de vitdssegui peuvent prehdre toutes les valeurs

-

--

=

LE TUBE DE GEIGER,
TECTEUR DE RADIO-ACTIVITÉ

Pqr Roger DAMAN ' muuuunmumnrtnuuunlrnrrrË

NEU TRON

e) b)

FIG.2

qye les protons, mais ne portant aucune
chotge.
. b) Si les deuæ électrons sont arrachés par
ionisation, on obtient une .particule alpha.

inférieures à celle de la vitesse de la lu-
mière.

En somme, or pgut dire que les rayons
bêta sont tout à 

- fait compàrables à- des
rayons cathodiques.

Rayons tamma.

gu_gur_ d_'o -rde 
. beaucoup plus . courte que

celle de la lumière visiblle. Elle se situe biena au-delà mêmed diré, en somffiê,qx.
ment extraordinaire-

que le
seurs
lourds
sans aucun doute, gui font le plus de vic-
times dans une explosion de bombe atomi-
qug...

*t*

Frc. 1. Un corps radio-actif naturel
esü généralement caractérisé pq i, émission
de trois

Les r itués par des
chaqges _ e oyauit,hélium
portant _deuæ entaires ). Les
rayons P sont des électrons présenfant un

se ürès étendu. ^Ils'sont pctr cons-
fls et déuiés en sen§ inaerse

Les îagons y ne sonf pas déuiés: ils sonl
constitués par une luniière à très courtes
longueui d'onde.
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donné, il cesse presque immédiatement de
l'être... Parmi les produits de la transfor-
mation radio-active se trouvent pratique-
ment toujours des émetteurs de rayons
alpha et bêta...

Tous les corps radio-actifs, même ceux
qui font partie des radio-éléments dits
artificiels, émettent des rayons gamma. Nous
nous bornons à citer le cas sans insister
sur le mécanisme de cette émission.

ll y a d'autres rayonnements.

Mais il existe également d'autres rayon-
nements dont la présence doit pouvoir être
révélés. Nous citerons, par exemple, les
fameux rayons cosmiqlres...

Il est bien difficile de déflnir en quelgues
lignes ces messagers mystérieux... Affir-
mons d'abord qu'on ne sait rien sur le
mécanisme de leur production. On ne sail
même pas s'il s'agit d'une matière qui se
créé ou d'atomes qui se détruisent. Ils
viennent des espaces cosmiques. Leur
puissance de pénétration est fantastique-
ment élevée. Certains d'entre eux peuvent
traverser plusieurs centaines de mètres de
croûte terrestre. , L'atmosphère nous pro-
tège contre leur action directe et ralentit
leur agressivité. Ce gu'on peut affirmer
aujourd'huil, c'est qu'il s'agit encore d'un
rayonnement corpusculaire. Les projec-
tiles qui les compqsent sont des « parti-
cules instables Dt généralement plusieurs
centaines de fois plus lourdes que les élec-
trons.

La particule la plus célèbre est le meson,
dont on a découvert aujourd'hui un grand
nombre de variétés (Meson Pi, meson Mu,
etc...)

L'explosion spontanée de ces mesons
donne naissance à des neutrons, à des pro-
tons, à des électrons positifs et négatifs.
Autant de particules que doivent pouvoir
détecter les dispositifs que nous étudions
aujourd'hui.

Principe des tubes « compteurs D.

D'abord, pourquoi ces tubes sont-ils dits
compteurs ? Tout sirnplement parce qu'ils
permettent de compter les particules ioni-
santes qui traversent leur atomosphère.
Leur sensibilité est telle qu'on peut facile-
ment détecter le passage d'un seul élec-
tron I

Ils sont très simplement constitués par
un fll métallique très frn (frg. 3) tendu dans
l'a><e d'un cylindre conducteur qui constitue
la coçlue. Le fil est tendu entre deux bou-
chons isolants et hermétiques pour main-
tenir l'atmosphère'interne dont la pression
est plus basse. Nous reviendrons plus loin
sur cette très importante question du gaz
de remplissage.

Si nous appliquons une différence de
potentiel entie le fil (c'est-à-dire l'anode)
et la coque (c'est-à-dire la cathode), nous
ferons naitre un champ électrique à l'inté-
rieur du compteur.

La disposition interne du dispositif fait
que ce champ n'est pas uniforme. Il s'en
faut même de beaucoup. On peut reprendre
cette variation de champ comme nous
l'avons fait sur la figure 4.

L'intensité est relativement faible au
voisinage de la coque. Elle crolt lentement,
d'abord, quand on se'rapproche du centre,
puis de plus en plus rapidement pour attein-
dre des valeurs considérables au voisinage
immédiat du flI.

Régime d'ionisation simple.

Réalisons le montage de la figure 5,
ayec une tension V très faible, de l'ordre

Fre. 3. Principe des tubes comp'teurs.
/Is comportent un fil fin (1 lfi mm) 'tendu
dans I'ose d'un cglindre métallique. Les

'#,**:ï{{;3
spéciates peuuent auoir des ü^i!"!!:iï"iià:,
dillérentes.

par là qu'elle arrache un des électrons gra-
vitant autour du noyau.

Libérés, ces électrons vont se mouvoir
dans le champ. Ils se dirigeront, par consé.
quent, vers le fiI, puisqu'ils sont négative-
ment électrisés. Ils se déplaceront lente-
ment, d'
dement,
fil, dans
intense.
considérable, parcp que la tension est fai-
ble.

Si la particule ionisante a rencontré
deux mol-écules, c'est deux électrons qui
arriveront sur le fll. Ils donneront ainsi
naissance à une implusion de courant.
Toutefois, celle-ci serait tellement faible
qu'il faudrait des méthodes tout à fait
spéciales pour en révéler l'existence. C'est
le régime d'ionisation simple.

Régime de multiplication proportionnelle.

Considérons le même montage, mais por-
tons maintenant la tension à environ
500 v.

Supposons encore qu'il y ait deux chocs
ionisants.

Les électrons libérés sont maintenant

tron, lequels à son tour, ionisera d'autres
molécules... Nous avons ainsi, au voisinage
du flI, déclenché une véritable réaction en
chaine. C'est ce gue les physiciens nomment
une aualanche de Townsend, du nom du
savant qui a, le premier, étudié ce phéno-
mène.

La multiplication ainsi obtenue peut
atteindre cent. Ainsi, le fil ne recevra pas
deux électrons, mais deux cents. Si cinq
électrons avaient été libérés par Ia parti-
cules ionisante, c'est cinq cents éIectrons
que Ie fll aurait reçu...

C'est le régime de multiplication
proportionnelle.

On saisit l'intérêt de ce mode de fonction-
nernent : d'après l'intensité du courant
observé, on péut connaitre ejractement le
nombre d'ions créé par le proiectile ou la
radiation ionisante.

Régime de GEIGER.

Considérons le même montage, mais
portons, cette fois, la tension à 1.000 ou

DISTANCE

CENTRE

FIG.4

FrG. 4. Courbe de répartition du champ
entre la coque et le fi\. La ualeur de I'intensité
de champ deoient d'autant -pluL considérable
ant ooisinage du frI que le diamètre de ce
dernîer est plus petit.

d'une dizaine de volts au maximum.
Supposons gu'une radiation ionisante tra-
verse le compteur. Dans son parcours, en
passant au voisinage immédiat de quelques
molécules du gaz de remplissage, ellg va
provoquer leur ionisation. Il faut entendre

RADIAIION IONISANTE

/
/

// IIIF

CHOC AVEC UN

MoLECULE +

A].*,,** 

ou'HAMP

IONISAN TE

FIL +10 V

FIG.5

Fro. 5. - Régime d'ionisation simple. Chaque éIecton libéré pu le choc du projectile
ionisant se déplace dans le champ élèctrique et attuint le fil du comptew,
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RADIATION ICNISANTE

/
/

PARTICULE

IONISANTE

FtL + 500 v

FIG.6

Chaque
ionisant
premier

1.200 V... Nous allons assister à une autre
modification du phénomène.

Rien n'est changé à l'amorçage. L'ioni-
sation est l'origine d'une multiplication.
Chaque électron libéré provoque la nais-
sance d'une avalanche.Celle-ci est cependant
plus dense, parce que la tension est plus
élevée. Mais les choses n'en restent pas là.

En efïet, les ions positifs résultant de
l'arrachemént d'électrôns au voisinage du
fil sont, dans le champ, très intense, placés
dans l'état d'eæcitation. Leur retour à l'état
normal s'accompagne de l'émission d'un
Ïayonnement ultraviolet qui est, lui-même,
ionisant. Les électrons ainsi arrachés de-
viennent l'origine d'une seconde avalanche,
au voisinage de la première, c'est-à-dire,
le long du fil... Et cette seconde avalanche

instantanés. La constitution de l'avalanche
centrale s'effectue en 10-8 seconde, c'est
à-dire un centième de microseconde. Le
long du fil se produisent, en moyenne, une
centaine d'avalanches par centimètre de
longueur. On peut donc en déduire que
l'inflammation se propage le long du fil
à une vitesse de 1 centimètre par miero-
seconde... c'est-à-dire, un utilisant une
unité plus usuelle, à une vitesse de 106
ou un million de centimètres par seconde,
ce qui représente 10 kilomètre par seconde.

On peut dire, qu'en pratique le passage
de la particule ionisante se traduira par la
chute d'un nombre considérable d'électrons
sur le fll au bout d'un temps de l'ordre de
1 millionnième de seconde.

La quantité d'électricité ainsi libérée
correspond, pour un tube normal, de
10e à 1011 électrons (1 milliard à 100 mil-
liards). Ainsi, dans ce dispositif très simple,
un seul électron ionisant peut faire appa-
raltre 100 milliards d'électrons le long du
fil... En d'autres termes, il réalise la f an-
tastique ampliflcation de 100 milliards I

Réalisons maintenant Ie montage indi-
qué sur la figure 7 . I -'anode est alimentée
à travers une résistance élevée.

La capacité du fil par rapport à Ia cathode
est de l'ordre de 10 pF dans le tube de
Geiger normal. A cette capacité, il faut
aj outer celles du montage, des connexions,
etc. Doublons donc cette valeur pour en
tenir compte très largement. Cherchons
quelle variation de potentiel se produira
au point A, quand le fil aura recueilli tous
les électrons disponibles.

Nous appliquerons tout simplement la
formule bien connue :

0 - CV, c'est-à-dire Y x Q/C.
Nous aurons donc dans le'cas présent :

v:1ry c'est-à-dire 80 v.Y - 20x10-12 u

Ainsi, nous arriverons à cet extraordi-
naire résultat que le passage d'un seul
électrons dans le compteur fait apparaltre
une impulsion de 80 V au point A I

Remarquons d'ailleurs que l'impulsion
aurait la même amplitude s'il s'agissait au
départ de 2,3 ou 1 rnillions d'électrons,
puisque l'amplification s'effectue par une
contagion d'ionisation tout le long du fl.

Ajoutons, toutefois, que notre raisonne-
ment demeure théorique. Nous examine-
rons plus loin comment les choses s'arran-
geront en pratique. Il n'en est pas moins
vrai, d'ailleurs, que l'ordre de gfandeur
calculé, est vérifié par la réalité.

La décharge est entretenue.

Nous avons expliqué plus haut que la
pluie d'électrons sur le fil était due à l'ac-
tion ionisante des moléeules du gaz de
remplissage.

Quand le compteur fonctionriait en régime
proportionnel, il y avait production d'une
avalanche de Townsend dite de prcmier
ordre. Mais celle-ci n'est pas réversible. Cela
veut dire, qu'en général, quand le phéno-
mène est amorcé, il ne cesse pas de lui-
même. Le compteur peut donc signaler le
passage d'une particule, mais iI est inca-
pable d'en compter une seconde, à moins
de couper le courant pour remettre les
choses dans l'état primitif. C'est un incon-
vénient extrêmernent graYe.

Frc. 6. - Régime de multiplication proportionnelle.
électron libéré prend au uoisinage du- fil une uitesse assez grande pour deaenir
à son tour. Il g a, ainsi, prod.uction d'une ionisation en chatne ou avalanche de
ordre. -La quantîté d'électricité qui atteint le fil se trouue ainsi multipliée par

un coefficient fiie qui dépend de la tension.

La tetuion est encore plus éleuée. Les élec-
trons sont ionisants, mais les molécules, à
l' étal d' eæcitation, deuiennent également ioni-
santes au uoisinage du fr\. ârnsi, des aoa-
lanches se
le long du frde second

ux
d'
pliée par Ie chiffre Tan-
cent milliards ?

en produira une troisièffie, laquelle en pro-
duira une quatrième, etc...

_ Le phénomène progressera _ainsi de pro-
che en proche, jusqu'au momsnt ou tôute
la longueur du fll sera, en quelque sorte
enflammée... Peutrêtre n'est-il pas inutile
de citer ici quelques chiffres...

Des chifrres étonnants.

Les phénomènes d'ionisation sont, cer-
tes, très rapides, ils ne sont cependant pas
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Encore des chifrres...

Nous venons de voir que Ie fl central,
après la réaction en chaine qui s'est pro-
duite sur toute sa longueur, a reçu plus d'un
milliard d'électrons. Mais ceux-ci ne sont
pas' immédiatement disponibles. Ils sont,
en efTet, maintenus sur place par la charge
d'espace positive résultant de la présence
d'une gaine d'ions autour du fll.

Toutefois, ces ions positifs, repoussés par
le flI, vont s'écarter et difïuser dans la
direction de la coque. A ce moment-là,
nous pourrons disposer de la quantité
d'électricité libérée sur le fiI. Essayons
d'en déterminer l'importance en utilisant
des grandeurs auxquelles nQus sommes
habitués.

Nous avons, en efTet, L milliard d'élec-
trons... Bien que ce chifïre soit devbnu d'uti-
lisation courante, même en matière de
flnanee, il est beaucoup trop important
pour qu'on puisse se le représenter avec
exactitude.

D'autre part, circonstance aggravante,
ce nombre formidable représente des quan-
tités d'électricité beaucoup trop petites
pour qu'on puisse les imaginer... La charge
portée par un électron est, en effet, de 1rG
x 10-1e coulomb.

La quantité d'électricité libérée sur le
fil est de 116 x 10-1e x 10e, ce qui fait
1rG x 10-10 coulomb.

Compteur auto-coupeur.

Heureusement, une solution[extrêmement
simple a été trouvée par les physiciens
(Trost en 1937). Au lieu de mettre un

mercure environ, la tension de la vapeur
organique étant de l'ordre de 1 centimètre.

Dans ces conditions, on constate que si
la tension appliquée n'est pas excessive
(de 900 à 1.500 V) la décharge se désa-
morce spontanément après s'être étendue
sur toute la longueur du {il. Le compteur
redevient apte à compter de nouveau après
un intervale qui est de l'ordre de 1 millième
de seconde.

Plus récemment, on a découvert qu'on

fisante.

Forme réelle de l'impulsion

Reprenons maiàtenant le montage re-
présenté sur la flgure 8, Nous avons déter-
miné plus haut que la charge de la capacité

HE
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FIG. 7

Fre. '7. Régime de Geiger.
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Fre. 8. Motüage réel d'un tube de
Geiger. La présence inéuitable de la résfs-
tance R1 prouoque une modification de Ia
forme de l'impufsfon.

Cl, par Ia pluie d'électrolls, pouvait pro-
duire une variation de tension de 80 V.
Mais cela suppose évidemment que la
résistance R est infiniment grande. Or,
en pratigue, il- est impossibl.e, qu'il en soit
ainsi, puisque l'anode est portée à un poten-
tiel positif précisément à trauers cette résis-
'tq.nce.

En pratique, les charges électriques
s'écouleront à travers R1 à mesure qu'elles
seront recueilli par le fiI. Au lieu d'obtenir
la courbe théorique I (qui est une courbe
dite eæponentielle) (ft'7. 8), nous obtien-
drons le tracé indiqué en II, par exemple...
La forme réelle de l'impulsion et son ampli-
!od". dépendront de la valeur adoptée pour
la résistance R.

On pourrait être tenté de croire qu'il est
intéressant de prèndre une très grande
résistance. C'est aien ainsi qu'on obtien-
drait le maximum d'amplitude, mais on
augmenterait ainsi la constante de temps.
Le-compteur' serait alors paralysé pendânt
longtemps après le passage d'une impulsion
et la détection d'une autre particule serait
impossible.

Caractéristiques d'un tube compteur.

On peut résumer une grande partie de
ce qui précède en traçant la courbe carac-
téristique d'un tube compteur.

On peut, par exemple, mesurer le cou-
rant qui résulte du passage d'un seul
électron dans le compteur en fonction de la
tension apptiquée entre cathode (coque)
et anode (fi9 9). Cela reüent d'ailleurs à
tracer la courbe du pouvoir multiplicateur.
Sur le graphique ainsi obtenu (frT. 10), on
distingue très nettement les trois régimes
de fonctionnement.

Une autre courbe, encore plus intéressante
pgut être obtenue en disposant une source
de radio-actiüté à une certaine distance
d'un tube compteur. On compte le nombre
d'impulsions produites par unité de temps,
en fonction de la tension appliquée au tube
compteur.

Pendant cette opération, il faut évidem-
ment que la position de la source, dont
l'activité est constante et celle du tube
demeurent rigoureusement invariables.

On obtient, par exemple, un diagramme
comme celui que nous avons représenté
sur la figure 11. On voit que le nombre de
coups ne varie que très peu entre 900 et
1.400 V. C'est ce qu'on nomme le palier
de la caractéristique.

Un palier parfaite-
ment re eue, dans la
zorte rmal, le pouvoir
multi à fait constant.

I

Quelques définitions.

Nous pouvons maintenant donner quel-
ques définitions très importantes :

Seu il.

C'est la tension pour laquelle le palier
s'amorce.

Dans l'exemple cle la figUre II, Ie seuil
est situé à environ 900 V. C'er,t Ia tcnsion
de seuil norrnale pour un conrpteur à vapeur
d'alcool.

Dans un compteur à halogène, le seuil
est généralement situé vers 300 V.

Longueur du palier.

Elle est définie d'une part par la tension
de seuil €t, d'autre part, par la tension
pour laquelle la courbe remonte brusque-
ment. Dans l'exemple de la figure 11, le
palier s'étend de 990 à t.425 V environ.

S'il s'agissait d'un compteur à halogène,
le palier s'étendrait d'environ 300 à 550 V.

Flc. t9'. Forme de
après le passa.ge d'une

l'impulsion obtenue
particule ionisante.

FrG. 10. Diagramme donnant le pou-
uoir multiplicateur en lonction de la tension.
On notera que ce pouuoir est presque inua-
riable dans le régime de Geiger.

Pente.

Un compteur parfait aurait un palier
rigoureusement hori zontal ; c'est-à-dire dont
la pente serait nulle. D'énormes progrès
ont été, réalisés depuis la construction des
premiers compteurs. Toutef ois, le palier

des compteurs modernes présente encore
une certaine inclinaison oa penüe sur l'hori-
zontale qui s'exprime par la variation du
taux de comptage (exprimé en pour cent
pour une variation de 100 V. La pente
des très bons tubes modernes est de l'ordre
de I o/o.

FrG. lL. Diagramme obtenu en pla-
çant une sou^rce ionisante d'actiuité constante
à une distance fræe d'un tube compteur et
en laisant uarier Ia tension. appliquée.
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Mouvement propre.

Même en l'absence d'une source radio-
active au voisinage du tube compteur on
peut observer la présence d'un certain
nombre de coups par minute..

Ce mouvement est dû aux rayons cos-
miques et à la radio-activité ambiante qui
n'est j amais nulle et qui est représentée
exclusivement par des rayons gamma.

On peut éliminer cette cornposante para-
site en enfermant le tube de Geiger dans
une enceinte constituée par des briques
de plomb (en termes techniques : un
chdteau).

Mais ces briques n'évitent pas l'action
des rayons cosmiques. On constate simple-
ment que le mou\rement propre est réduit
dans le rapport de 4 à 7 par une épaisseur
de plomb de 10 centimètres.

Il faut également noter que le mouvement
propre peut être aussi dû en partie à une
radioactivité des éléments employés pour
la construction du compteur. On s'efforce
d'éliminer le plus possible cette action.

Rendement.

C'est le rapport entre le nombre de parti-
cules ionisantes qui pénétrent dans l'at-
mosphère du compteur, et le nombre
d'impulsions observées. It ne suffit pâs,
en effet, qu'un proj ectile traverse le
compteur, il faut encore qu'il laisse derrière
lui un sillage d'ions. Le rendement dépend,
pour un compteur donné, de la nature
et de la vitesse du corpuscule ionisant...

Rendement pour diverses radiations.

Rayons alpha.

Le rendement serait de cent pour cent
s'il était possible de construire un compteur
dont la coque soit parf aitement trans-
parente aux rayons alpha. Or, nous l'avons
déj à indiqué plus haut, ceux-ci sont très
peu pénétrants.

Les compteurs destinés à détecter des
rayons alpha sont prévus avec des coques
présentant une fenêtre d'une extrême min-
ceur : de l'ordre du centième de millimètre.

Pour les rayons attaquant perpendicu-
lairement cette fenêtre le rendement atteint
100 ,/o.

Rayons bêta.

Le problème est pratiquement le même
que pour les rayons alpha. Il faut des parois
extrêmement minces, de l'ordre de 30 milli-
grammes par centimètre carré. Pour des .

rayons bêta d'une énergie supérieure à
L méga-électron-volt, le rendement est
de 100 oÂ.

Rayons gamma.

Les rayons gamma, qui ne sont pas des
projectiles (uoir plus haut) sont très peu
ionisants. Ici, il n'y a pas de problème de
pénétration... toutes les parois étant par-
faitement transparentes. Toutefois, le ren-
dement ne dépasse jamais 1 %. n faut
d'ailleurs faire intervenir la fréquence ou
la longueur d'onde.

Rayons X

L'action est la même que pour les rayons
gamma. Toutefois, l'ionisation se produisant
dans des meilleures conditions, on peut,
suivant la dureté des rayons, atteindre des
renclements compris entre 1 et 10 %.

Rayons cosmiques.

100 o/o.

Neutrons.

On peut rendre les compteurs sensibles
aux neutrons qui ne sont pas ionisants en
ajoutant certains composés au gaz de
remplissage. Ce sera de l'hydrogène pour
les neutrons rapides et du bore pour les
neutrons lents.

Les rendements sont inférieurs à 1 %.

Utilisation pratique.

Peut-être aurons-nous l'occasion de reve-
nir sur cette question. En pratique, l'impul-
sion est transmise à Ia grille d'entrée d'urr
ampliflcateur au moyen d'un condensateur
de liaison (C2, fi7. 7).

Les courants de sortie de l'amplifica-
teur peuvent agir sur un appareil de mesure
fonctionnant comme un intégrateur. Le
courant moyen donne ainsi une mesure
de la radio-activité.

On peut aussi utiliser une échelle de
comptage qui enregistre toutes les impul-
sions.

Les tubes de Geiger peuvent avoir des
applications si nombreuses, qu'il n'est pas
question de les passer er1 revue ici.

Ils servent à mesuter I'actiuité des sources
de rayonnements. Ils permettent également
de localiser avec précision une source.
C'est de cette manière qu'ils sont employés
pour la prospection des minerais d'uranium.
Par tâtonnement, on peut déterminer l'em-
placement exact d'utt filon de minerai et
sa richesse. Ils sont également utilisés pour
le traçage de la radio-activité quand oll
emploie la méthode des atomes marques.

Dans un prochain article, nous étu-
dierons un autre détecteur fort intéressant :

le sci.ntillomètre.

t
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L' É, tvtl s s, o N D' A M ATE u R

ANTE N N E D'É M tss lon ET DE nÉcE PTto N

Nous avons vu dans de précédents
articles la façon de produire de la haute
fréquence, de la moduler, et aussi de la
recevoir. Mais, ces opérations ne s'efTec-
tuent pas seules, il faut, un organe de
rayonnement et de captation pour pouvoir
émettre ou recevoir. Dans notre cas ce

L'antenne Hertz.

La plus eonnue des antennes utilisées
par les amateurs est sans conteste l'an-
tenne Hertz, Conrad 'Windon. La grande
vogue de cette antenne est due au fait
qu'elle peut fonctionner sur plusieurs bandes
de.fréquences avec un très-bon rendement
qui ne varie pas ou peu d'une bande à
l'autre. IJne antenne prévue pour la bande
40 m peut très bien fonctioriner sur la
bande 80, 40, 20, L5, 1O m. Toutefois il
n'est pas conseillé de calculer une antenne
Hertz pour la bande 10 m et d'attendre
un bon rendernent sur la bande 80 m, le
contraire étant d'une façon générale plus
normal.

Le calcul est très simple, la longueur
mécanique est 'donnée par la formule :

L : ln?'5 ,- étant exprimé en mètres et F_F
en mégahertz. Cornme on le voit sur la
figure 1 la prise du feeder se trouve à 0,36 m
d'une des extrémités, certains préconisant
la prise au tiers. Les essais ont été faits à
des emplacements difiérents' et peu de
difïérences ont êté mises en évidence par
le contrôleur de chaffip, étant bien entendu
que Ie couplage et le réglage de l'émetteur
étaient refaits à chaque essai pour obtenir
une charge correcte au tube final utilisé.
Le couplage de l'antenne à l'émetteur se
réalise de à la figure 2.
En A le par un filtre
en P1 pl appelé filtre
Jones, qui t flnal du TX
ou être relié à l'émetteur par une ligne à
basse impgdance. En B, le feeder est adapté
par un circuit oscillant qui est couplé à
l'émetteur, par une self de quelques spires
et par une ligne à basse impédance, coaxiale
ou twin lead. En Cr.le feeder est directe-
ment piqué sur la self du PA, eui, pour la
eirconstance est un circuit parallèle, ce
qui évite de faire se promener la HT dans

F EE DER

A)

F EEDE R

ti lnF({ortrso/.ÿ
I

flc.2

FEEDER

l'antenne. Cette solution toutefois n'est
pas à recommander aux amateurs habi-
tant les villes ou les li
BCL et.TVI. Le coupl
les harrhoniques et lês
sont transmises dans
prgvoquqnt des protestations légitimes des
voisins, Les différents réglages -de ces cir-
cuits d'accord sont les suivants :

A). Fermer le condensateur 2 à fond,
maximum de capacité, tourner le conden-
sateur 7 pour trouver un accord minimum
au mili plaque, ouvrir le condensateur 2

normal du tube final, mais toujours ter-
miner par l'accord du condensateur 1.

B) Le circuit oscillant
mum du débit de la plaq
en déplaçant la prise
obtenir une charge co

FIG 3

tube final. Si le couplage de la ligne au
circuit final est normal, il n'y a pâs lieu
de retoucher le condensateur variable
du PA.

C) Déplacer la prise du feeder sur la
self pour obtenir une charge normale, en
conservant un débit touj ours en rapport
irïec la lampe utilisée.

Un inconvénient de cette antenne, autres
gue ceux cités plus haut (TVI-BC I) est
d'ar-oir un feeder à ondes stationnaires
ravonnant (il existe des feeders à ondes
stationnaires qui ne sont pas ra\ronnants

L'antenne MD2AC.

Le nom de cette antenne dérivée de
l'antenne Hertz est l'indicatif de son

tel si ce n'est que le réglage du circuit flnal
est différent suivant la Iongueur du feeder,
ce qui s'explique très bien si I'on tient
compte encore une fois que le feeder tra-
vaille en ondes stationnaires. Le feeder
est constitué par du twin lead 300 Q (fry.3\.
Le couplage à l'émetteur peut s'en'eëtuér
par _quelques spires, façon de procéder qui
est la plus simple et donne - d'excellents
résultats dans la plupart des cas. La seule
préc?ution à observer est de garder un
nombre de spires de couplages raisonnable
permettant.une charge normale de la lampe
finale. Au besoin faire varier le nombre âe
ces spires jusqu'à obtenir un résultat,
sans cependant coupler trop serré les deux
selfs, celle du PA et celle de l'antenne.
Comme l'antenne Hertz, la MD2AC tra-
vaille sur plusieurs bandes de fréquences
celles qui tombent en harmonique évidem-
ment avec la longueur de l'antenne.

, L'antenne long fil.

Cet est l'aérien idéal
pour _ la campagne qui
ont d bres pour pouvôir
mettr La longueur est
presqge s'il ,est
p_ossible, ngueur
électriqu en fré-
q l'amateur.
C ule:

gueur mécanique en mètres 
- lott-

Un inconvénient de cette antenne peut
être sa directivité ddns le sens du fil, inèon-

0,3 6
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FIG.5

vénient qui peut servir dans le cas d'une
station qui rechercherait le contact avec
un point quelconque de la terre. Comme
dans le cas de l'antenne Hertz le feeder
ou descente rayonne de la HF qui peut
gêner. Il y a donc lieu de prévoir d'éloigner
cette ils susceptibles
d'être Le coup-lage à
l'émet pour l'ânténne
Hertz

L'antenne zeppelin ou End Feed (fig, 5).

Voici encore une antenne avec feeder
à ondes stationnaires mais cette fois le
rayonnement de la descente se fera moins
sentir. Les deux fils parallèles étant à
peut de distance l'un de l'autre, les deux
rayonnements s'annulent partiellement sans
égaler l'atténuation d'un feeder à ondes
progressives. L'amélioration est cependant
sensible dans bien des cas de retour HF
récalcitrant. Le calcul de la longueur
de cette antenne est le même que pour
l'antenne précédente, et là encore, la lon-
gueur électrique sera celle de la bande la
plus basse employée. Certains ne tiennent
pas compte de la longueur du feeder, mais
il a été constaté'que le rendement maximum
était obtenu avec des feeders accordés
sur un multiple ou un sous-multiple de la
longueur d'onde utilisée.

Nous verrons plus loin quelques lon-
gueurs pratiques. L'espacement entre les
deux flls constituaht le feeder a toujours
été, très controversé. Pour les mathéma-
ticiens, nous livrons 'la formule de cal-

cul suivante : Zs : 276 LOG #, dans la-
quelle S -est la distance exacte entre les
centres des fils et d le diamètre du fil. Etant
donné que 2 s ld n'exprime qu'un rapport,
les unités de mesure peuvent être quel-
conques. Ceci ne change en rien le résultat
du moment que les unités sont les mêmes
pour les deux mesures. Certains préconisent
l'espacement de seize fois le diamètre du
fil mais si l'on fait le calcul on s'aperçoit
que pour une ligne 200 Q, l'écartement
est de 5,3 fois le diamètre du flI, ce qui n'est
pas beaucoup. On voit que le diamètre
du fll joue un grand rôle et que l'on a avan-
tage à prendre un diamètre assez gros
pour avoir une bonne rigidité de la ligne,
évitant les courts-circuits qui seraient les
plus mal venus pendant la transmission
ou la réception- Nous donnons figure 6,
un exemple de feeder 600 O servant à ali:
menter une antenne ZEP. Deux accords
sont possibles avec ce système d'aérien
figure 7..A) L'accol+ parallèle. B)_L'qccord
série qui sont utilisés suivant la bande
travaillée, Quelquefois dans le svstème

série un seul condensateur est utilisé en
série dans le feeder relié à l'antenne. Les
deux systèmes nous ont donné de bons
résultats, mais dans certains cas les deux
condensateurs sont préférables, par le seul
fait que le deuxième brin du feeder est
plus ou moins actif.

Voici quelques longueurs d'antennes et
de feeders, ainsi que la façon de les accor-
der :

Longueur de I'antenne : 41180 m, lon-
gueur du feeder 14 m, bandes de fréquence
avec utilisation de l'accord série:80r 40,
20, t5 m, bandes de fréquences avec accord
parallèle : 10 m.

A)

ttg.7

Longueur de l'antenne 20,70 m, longueur
du feeder 14 m, bandes avec utilisation
d'un accord série : 40, 20, 15 in. Bandes
avec utilisation d'un accord parallèle : 10 m.
n est bien évident que la self doit être
changée pour chaque bande ou posséder
des prises permettant le réglage - sur les
fréquences de travail. Le réglage de ce
circuit est très simple : le circuit étant
couplé à l'émetteur par quelques spires
et une ligne à basse impédance (soit du
twin lead, du coaxial ou encore une ligne
en fil torsadé). 1o Découpler les spires
côté émetteur en les écartant de la self
du PA. )o Accorder au minimum de débit
plaque le circuit du flnal à l'aide du conden-
sateur variable. $o Coupler légèrement
en rapprochant la boucle de la self du PA.
{o Rechercher un maximum avec le ou les
condensateurs variables du circuit d'an-
tenne, si le débit plaque de la lampe n'es't
pas suf flsant, recoupler en rapprochant
les deux selfs, répéter la même manceuvre
jusqu'à l'obtention du débit désiré dans le
circuit du tube flnal. Les résultats obtenus
avec cette antenne bien accordée sont
excellents, des DX très intéressants ont été
réalisés avec 1 à 2 \M et dans des conditions
très bonnes en considéiant la puissance
mise en jeu.

Ltantenne Levy ou Center Feed (fig. 8).

Cette antenne a connu et connait encore
une grande vogue parmi les amateurs du
fait qu'elle fonctionne sur plusieurs bandes
de fréquences avec un rendement excellent.
Comme la précédente, elle utilise un feeder
600 O. Sa longueur de l'antenne sera autant
que possible celle de la bande la plus basse
utilisée, Et sera calculée par la for.mule :
longueur d'onde en mètres x ,rgb - lon_

2
gueur mécanique de l'antenne en mètres.

ESPACE URS

FIG.8

L'accord sur la bande de fréquences uti-
lisée sera réalisé par un circuit d'accord,
eui, comme pour l'antenne précédente,
pourra être en série ou en parallèle suivant
les bandes et la longueur du feeder. Voici
quelques exemples :

Longueur de l'antenne 40150 m ; lon-
gueur du feeder 13 m, bandes accordées
avec un circuit parallèle 80115 m, bandes
accordées avec un circuit série, 10 m.

Longueur de l'antenne 40150 m, Iongueur
du feeder 24 m, bandes accordées avec un
circuit parallèle 80,10 m.

Longueur de l'antenne 20170 m, longueur
du feeder 74 m, bandes accordées avec un
circuit parallèle 80 ffi,^ bandes accordées
avec un circuit série 40110 m.

70 m, longueur

i3"#:i"ix:S
érie 40, I5 m.

Le seul inconvénient de ces deux antennes
est qu'il oblige l'OM à construire le feeder,
qui demande-de grands soins, tant au point
de vue mécanique, qu'au point de v.ue élec-
trique. L'isolant des deux feeders doit avoir
de très bonnes qualités électriques, il est
nécessaire d'utiliser de la bakélite HF, du
trolitul ou tout autre très bon isolant,
l'écartement des deux flls .doit être respecté
sur toute la longueur.

Toutes les antennes que nous venons
de voir sont des antennes multibandes,
elles sont pratiques pour Ies OM qui ne
peuvent faire qu'une seule installation
d'anterrrle.

Nous allons voir maintenant d'autres
types d'antennes fonctionnant sur une seule
bande ou ne donnant que des résultats
passables sur les autres bandes..

L'antenne Doublet (fig. 9).

Cette antenne est très facile à installer
et à mettre au point. La seule précaution
à prendre concerne l'attache du feeder sur
l'antenne. Etant pendu dans le vide au
centre de l'antenne, ce feeder a souvent

FIG.9

6â1 Scm

FIG.6
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tendance à se couper, ce qui est pour le
moins désagréable, surtout si l'aérien est
assez dif flcile à descendre. Donc prendre
toutes précautions utiles concernant l'at-
tache, et au besoin confectionner une pièce
en bon isolant qui tienne le feeder sur
I'antenne. La longueur de cette antenne

est calculée par la formule : L :- 742'5 r- 
--'-étant exprimé en mètres et F en mégacycles.

L'antenne doublet est en quelque sorte
l'antenne fondamentale, par rapport à
laquelle
de gain
adaptée
suivant
L'impédance du centre est voisine de'12 Q.

Volci quelques méthodes d'adaptation
utilisées par les OM :

fo Par du coaxial 72 A (fi9. 9a) ;
)o Par une ligne genre fll lumière, tor-

sadé ou bien du fll sindex. Ce genre d'ali-
mentation n'est pas à conseiller car ces
deux lignes présentent des pertes impor;
tantes §urtout aux fréquences élevées. Il

avec un émetteur de faible puissance ;
$o Par du twin leâd 75 9: Ce système

d'adaptation est celui qui convient le mieux

Le T match (fig. I l).

coAxtAL -*

F tG.12

La flgure donne elle-même les expli-
cations. Voici donc les calculs des éléments,

A en mètres : 58
F en MHs

B en mètres - . 3'?," F en IVIHs
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Le gamrna match (fig. 12 a et b).

Les calculs sont les mêmes que pour le
système précédent,

Le système (a) peut être simpliflé per
l'adjonction d'un condensateur variable
qui -permet le réglage de l'adaptation sans
avoii à_déplacer ou cbuper le gam{na matc_h,
l'accord étant obtenu par variation du
condensateur.

Nous verrons dans un prochain article
d'autres systèmes d'aérien et d'autres
systèmes d'adaptation.
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il n'est pas impossible de trouver du
coaxial 75 A bifilaire dans les maisons de
surplus, nnuis d'u_n paq-
sagê asy uê, pour les fré-
quences mite le§_ pert_es
tbujours on utilise du
coaxial ordinaire i

{o Par du twin lead 300 A en utilisant
une adaptation, delta T match, ou gamma
match ;

FtG .11

§o Par une ligne 600 A avec un système
d'adaptation que nous allons voir.

Le delta match (fig. l0).

A remarquer que le fil constituant I'aérien
n'est pas c-oupé. I-,^.: valeurs sont données
pour une ligne 600 Q. Jusqu'à 28 MH.z

(10 m) A en mètres : i=: au-dessusF en MHs
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ÉlrcrRoPHoNE stMPLE A z cANAUx
OU PARTIE BF

D'UN RÉcEPTEUR AssEz oRlctNAL
ET D,E coNcEPTloN TRÈs

por R. GUIARD

SIMPLE

La partie alimentation n'offrant rien
de particulier n'a pas été représentée.

Cette réalisation ne prétend pâs proGU-
rer une puissance considérable, mais bien
obtenir une musicalité aussi bonne que
possible eu égard à !a simplicité de réali-
sation et à l'économie du matériel mis
en (Duvre.

La réalisation d'un ampli BF à deux
canaux est souvent délicate à mener à
bien et nécessite un nombrg de tubes
plus important lorsque la séparation se
prolonge iusqu'au bout de !a chaîne ; ayec
au moins deux lampes de puissance
(pour graves et aigus).

lci la séparation - ou plutôt le dosagê -est réalisé dans la seule lampe double
utilisée en préamplificatrice; graves et
aigus se trouvant réunis à la sortie de
!'étage.

Raison du choix des lampes.

Les bons résultats souhaités dans tous
les montages dépendent de plusieurs fac-
teurs.

fo Du -choix d'un schéma logique. Plus
complexe sera celui-ci, plus le cott de
l'ensemble des pièces sera éler,é, évidem-
ment, du moins en théorie, une juste
mesure ntétant pas à dédaigner.

)o Du soin apporté à la réalisation.
$o Et surtout des tubes utilisés. N'ou-

blions pâs, en effet, que ce sont'à peu près
les seules pièces qui vieillissent, avec les
condensateurs de filtrage, dâns tous les
postes, à telle enseigne qu'au bout de
quelques centaines d'heures d'écoute, la
caractéristique la plus intéressante des
tubes (la pente) diminue parfois de moitié.

Raison de plus pour attacher une grande
importanee à la pente des tubes utilisés.

A un autre facteur également : la résis-
tance interne qui sera aussi élevée que
possible en haute fréquence, aussi basse
que possible en basse fréquence.

La multiplication àe ces deux indices
constituant un critérium appelé coefflcient
d'ampliflcation.

Dans notre schéma, que voyons-nous ?
Une ECC83 choisie pour son fort coeffl-

cient d'ampliflcation (100).
(On pourrait aussi bien employer deux

lampes 6AV6).
En préamplificatrice une triode est plus

fldèle qu'une penthode, bien que suscep-
tible de l'effet Miller.

Une EL81. Nous pourrions tout aussi
bien employer la classique EL84 qui don-
nerait une ampliflcation plus importante
ou une 6V6 (ou 6AQ5 en miniature) qui
est une tétrode.

Mais nous avons choisi une EL81 à cause
de sa faible résistance interne pour une
penthode. Celle-ei se rapproche ainsi des
excellentes caractérisques des triodes, rare-
ment utilisées en lampes de puissance
car elles nécessitent une énorme ampli-
flcation en tension, c'est-à-dire en préam-
pliflcation, l'empl.o_i dp plusieurs tubes
réunis en push-pull.

Examen du schéma.

Ainsi que nous l'avons dit précédemment
le dosage des fréquences graves et aiguës
s'efTectue par deux Iampes triodes réunies
en une seule (ECC83) c'est la raison pour
laquelle nous n'avons prévu :

fo Ni potentiomètre de volume contrôle
puisque le dosage aux deux extrémités
est tel, qu'il peut être réduit à zéro lorsque
l'un ou l'autre des potentiomètres se trouve
du côté masse ;

)o Ni contre-réaction compensée (graves,
aigus) pour la même raison. IJn seul'poten-
tiomètre dosera la proporüon de contre-
rdaction désirable sui ltnsemble du rron-
tage.

Diamètre du H P. Si
membrane concentrique.

Sinon diamètre moyen

possible double

17 cm minima à
22 cm. Bien.

Le saladier métallique sera relié à la
masse.

Valeurs en contre-réaction. R8 sera aussi
faible que possible par rapport à R7, ear
on introduit ainsi une contre-réaction
d'intensité, quelquefois intéressante, mais
diminuant l'amplification.

Rg vaudra environ dix fois plus que R8.
L'ensemble R8 + P3 vaudra (en ohms)

quarante à cinqlrante fois plus que R8.
La contre-réaction améliore la musicalité,
mais il faut le dire : un peu au détriment
de l'amplification.

Plus le curseur de PE se rapproche du
point B plus cette contre-réactibn diminue
(le volume augmente donc).

Polarisation des tubes. Vous remarqaerez
les valeurs plutôt faibles des résistances
comparativement à d'autres tubes.

Alimentation. Attention à la consom-
mation des fllaments (en parallèle) I

Il faut que le secondaire de votre transfo
d'alimentation soit prévu pour un ampé-
rage assez substantiel.

Le filament de la EL81 réclame à lui
seul plus d'un ampère.

Tolérances, Aucune des valeurs (tant
en résistances que condensateurs) n'est
absolument critique. Vous pouvez vous
en écarter parfois dans d'assez grandes
proportions sans dommage. Ceci vous per-
mettra le cas échéant d'utiliser certaines
valeurs approchantes, voir même de faire
certains essais comparatifs sans dommaga

Résultats. Ne vous attendez pas à obtenir
en puissance d'ampliflcation ou sensi-
bilité les mêmes résultats qu'avec une EL84
précédée d'une penthode préampliflcatrice
(voir même sous alimentée), telle qu'on la
rencontre dans de nombreux schémas.

Ces qualités seront légèrement diminuées,
mais au proflt d'une musicalité meilleure
dans le timbre des instruments, joint à
une grande souplesse de manæuvre. Le
tout pour une dépense très raisonnable.

ECC83 EL81
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TOUTES LES MARQUES
TOUS LES GENRES

(Classique, Variétés, )azz, Fol klore, etc.)
l6 - 33'/, - 45 et 78 tours

et même
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CONTRE tA SOIIIHE
DE 2.OOO F

. 4 DIsQUÈ3" 1i'ibuRs dc YotrG

choix (valeur 2.600 F).

O ET LE CATALOGUE GÉNÉRAL
dc toutes les grandos marques de disques (valeur {50 F).

Ainsi sue tous 
i:;::i:. z',"{:^;:::i:.ments 

dont vous

Demandez également nos condirions pour MEUBLE
RADIO-PHONO avec F M d'importarion allemandc. -ÉlecrnoPHoNES ec CHANGEURS DE DISQUES evec

tête stéréophonique.

cLUB DES DTSQUES
DE PARIS

50, RUE DES MARTYRS, PARIS (9.)
Métro : N''D''d:::ïii"i,Ttl[i'r.îutobus 67 et 3 r

58

^,J
o
,1»

cÉ,

DISQUES



.orsque l'on veut accroître la sensibilité
rn récepteur on place devant l'étage
rngeur de fréguence un étage d'ampli-
rtion HF, Généralement cet étage est
uipé d'une pentode car la faible capacité
lle plaque d'une telle lampe évite les
:rochages qui ne manqueraient pas de
produire avec une triode. Cependant
procédé présente l'inconvénient de

nner un bruit de souffle relativement
portant ce qui nuit à la pureté de l'au-
:ion. En télévision ce souffle étant parti.
lièrement gênant a amené les techni.
rns à chercher un autre système d'am.
fication HF et c'est ainsi qu'est né le
rntage cascode utilisant non pas une
ntode mais deux triodes. Cette dispo.
ion étant très favorable à la supprês.
rn du souffle il était logique qu'on l'uti.
e sur les appareits de radio où il se
vèle très efficace. L'emploi d'un tel
rge HF constitue la grande particularité
montage que nous yous proposons ici.

: récepteur comporte en outre un cadre
air, un bloc à touches 4 gammes, un
glage de tonalité par contre-réaction

une cellule électrostatique pour la
production des sons aigus il est inutile
, souligner la classe exceptionnelle de
t appareil.

Le schéma (fig. l).

Sur ce schéma vous remarquerez tout
d'abord le cadre à air Optalix type SP2,
le bloc à touches type 7425 eui, outre les
touches nécessaires à la commutation des
gammes GO, PO, OC et BE comprend une
touche pour la commutation PU et deux
autres pour l'inversion Antenne-cadre. La
prise antenne est reliée au bloc par un
condensateur de 200 pF et un de 100 pF.
Le bloc de bobinages est allié à un CV
2 x 490 pF dont une cage accorde le circuit
d'entrée (bobinage OC ou enroulements
du cadre suivant la gamme) et l'autre le
circuit oscillateur local. Le condensateur
ajustable de 30 pF est un trimmer addi-

C]IANGEUR dC FRÉOUEN
volve
qvec

l'i ndicoteu
ge HF cos

tionnel pour la gamme PO. Signalons
qu'en position (( cadre » Ia prise antenne
est mise à la masse.

L'étage HF cascode est équipé d'une
double triode ECC81 . La grille de la pre-
mière triode est attaquée par le circuit
d'entrée, que nous avons délà défini, à
travers un condensateur de 220 pF et une
résistance de fuite de 470.000 {). Cette
triode est polarisée par une résistance de
cathode de- 470 Q shuntée par un conden-
sateur de 10 nF. La seconde triode est
attaquée par sa cathode et non par sa
grille. Vous remarquetez, en efïet, que sa
cathode est reliée à la plaque de la pre-
mière triode tandis que sa grille est, du
point de vue des courants HF, à la masse

ECC81 ECH8l EF89 E BC81
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C[ 5 LAMPES
d'occord

par un condensateur de 10 nF. La résis-
tance de 470.000 A placée entre la grille
et la cathode sert à fixer l'un par rapport
à l'autre les potentiels de ces deux élec-
trodes. La plaque de la seconde triode est
chargée par une résistance de 4.700 A
qui va à la ligne FIT. En somme les deux
trio
con
con
de
del
querez un circuit formé d'une self et d'un
condensateur en série. Il s'agit d'un réjec-
teur accordé sur 455 k}Iz valeur de la
moyenne fréquence. Ce réjecteur a pour
but d'éviter les sif flements d'interférence

EL84

que peut provoquer la réception de sta-
tions travaillant au voisinage de cette
fréquence.

Le signal amplifié par l'étage cascode
est transmis à la grille modulatrice de
la ECH81 changeuse de fréquence par un
condensateur de 220 pF. La tension VCA
est amenée à cette électrode par une résis-
tance de 1 MO. L'écran de l'heptode modu-
latrice est alimenté à travers une résis-
tance de 33:000 J2 découplée par un Conden-
sateur de 50 nF. La cathode de cette lampe
est reliée à la masse. Le montage de la
triode oscillatrice est classique, la liaison
entre la grille et le bobinage correspondant
du bloc se fait par un condensateur de 47 pF
et une résistance de fuite de 47.000 d).
La liaison entre la plaque et le bobinage
d'entretien contenu dans le bloc utilise
un condensateur de 470 pF. L'alimentation
de cette plaque se fait par une résistance
de 27.000 d).

L'étage MF est équipé par une EF89
dont la grille est reliée à la plaque de
la ECH81 par un transformateur accordé
sur 455 kHz. Dans le circuit de cathode
de cette lampe une résistance de 33 A non
découplée concourt à la polarisation et
introduit de plus un effet de contre-réaction
d'intensité qui améliore la stabilité de
l'étage. La polarisation convenable de la
grille est complétée par la composante
continue de la tension de VCA qui est

appliquée à la base du secondaire du
transfo MF par une cellule de cons-
tante de temps formée d'une résis-
tance de 1 MO et d'un condensateur
de 0,1 p,F. L'écran de Ia EF89 est
alimenté à travers une résistance de
100.000 A découplée par 50 nF-

De la plaque de la EF89 le signal
MF est transmis aux diodes d'une
EBC81 par le second transfo MF. Le
circuit de détection qui met en æuvre
ces diodes contient une cellule de
choc HF constituée par une résis-
tance de 47.000 Q et un condensateur
de 100 pF et le bloc de détection
dont les éléments sont une résistance
de 330.000 A et un condensateur de
100 pF. Le signal BF est aiguillé sur
le commutateur radio PU contenu
dans le bloc de bobinage par un
condensateur de 50 nF.

Ce signal BF ou celui issu d'un
pick-up est transmis à la grille de la
triode EBC81 par un potentiomètre
de 0,5 MJ2 formant volume contrôle,
un condensateur de 50 SB et une
résistance de fuite de 10 MJ2. La
cathode de la lampe étant à Ia masse
c'est cette résistance de 10 MO qui
assure la polarisation de la grille
de commande. Le circuit plaque de
la EBC81 est chargée par une résis-
tance de 220.000 d).

La lampe finale est une EL84.
Le systèmè de liaison entre sa grille
de commaride et la plaque de la
EBC81 est constitué par une résis-
tance de 47.000 d), un condensateur
de 0,1 pF et une résistance de
fuite de 470.000 d). Cette liaison est
compliquée par un circuit de contre-
réaction venant de Ia plaque et qui
constitue le dispositif de réglage de
tonalité. Ce dispositif comporte une
résistance de 150.000 d), un conden-
sateur de 1 trF, un potentiomètre de
250.000 {), un condensateur de
5 nF en série entre la plaque EL84
et la plaque EBC81. Le curseur du
potentiomètre est à la masse. De
plus Ie point de liaison de la résis-
tance de 150.000 A et du condensa-
teur de 1 nF est relié au point de
jonction de la résistance de 47.000 Q
et du condensateur de 0r1 p,F du
système de liaison par une résistance
de 1 MO en série avec un condensa-

teur de 2 nF. En raison de la présen
condensateurs ce dispositif a pour
de procurer un taux de contre-ré
plus important pour les fréquences a
ce qui a pour conséquence de favoris
fréquences graves, cet elÏet étant va
suivant la position du curseur du 1

tiomètre. Il est maximum lorsque l
seur est tourné à fond du côté du co
sateur de 5 nF. De plus le condenr
étant alors relié à la masse dérive
celle-ci une partie importante der
quences aiguës du signal BF appara
aux bornes de la résistance de c
de la EBC81 ; ce qui renforce la 1
minance d'une tonalité ( grave ».

contre lorsque le curseur est tourné dr
du condensateur «le 1 nF c'est ce d
qui a une armature à la masse ceci
pour effet de réduire le taux de cr
réaction pour les fréquences aiguës. Cl
position du curseur du potentio
donne une tonalité intermédiaire
les deux extrême§ que nous venons (
quer.

La EL84 est polarisée par une
tance de cathode de 22O O découplé
un condensateur de 100 pF. Le c
plaque contient le transfo qui sert à l',
tation du haut-parleur dynamique à ai
permanent et qui a une impédance pri:
de 5:000 12. Un inverseur coupe la li
entre la bobine mobile de ce HP
secondaire du transfo mettant alor
service une prise HPS. Ainsi l'utilis
du HP indépendant du récepteur ne m,
pas l'impédance primaire du transf<
reste ainsi parfaitement adaptée
lampe linale.

Le HP statique qui améliore la r
duction des notes aiguës est relié
plaque de la EL84 par un flltre conr
par deux condensateurs de 2 et 10 r
une résistance de 22.000 O en dériv
vers la masse. La polarisation de ce
est assurée par une résistance de 1,
allant à la ligne HT.

L'indicateur d'accord est un EM85
mandé par la tension de VCA. L'ali
tation comprend un transformateur
nant 2 x 300 V 75 mA à la HT,
valve EZ80 et une cellule de filtres
posée d'une résistance de 1.500 O 5 '

deux condensateurs électrochimiquer
50 pF. La tension plaque de la EL8
prise avant filtrage.

Réalisation pratique (fig. 2, 3 et 4),

Le montage de cet appareil peut grr
ment être facilité par l'emploi d'une
tine précâblée représentée figure 3 e1

contient la plupart des circuits a
Dans ce cas les seules connexions à
liser sont représentées sur les figures 2
Cependant certains de nos lecteurs
dront câbler eux-mêmes cette platir
pour cette raison nous allons commr
par sa description.

La platine.

Sur cette platine on lixe les cinq
ports de lampes, les deux transfos
le condensateur 2 x 50 pF, 350 \
filtre MF (choc MF) et les relais A
et D. Le filtre et les relais sont évi,
ment montés sur la face gui sera à l'
rieur du châssis principal.

On passe ensuite au câblage. On
à la tôle : le blindage ccntral et la bror
du'support ECC81, le blindage ce
et les broches 3 et 4 du support EC
le blindage central et les broches 1,
et 9 du support EF89, les broches 3, 4
du support EBC81, la broche 4 du
port EL84. Sur le support ECC81 on
ensemble les broches 4 et 5 et les brocl
et 8.
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tvec du fit de câblage isolé otl réalise
ligne d'alimentation des fllaments qui
rnit: la broche 4 du support ECC81,
broches 5 des supports ECH81, EF89,
C81 et EL84.

support EBC81.

FIGURE 2

Pour le support ECC81 on a : un conden-
sateur de 220 pF entre la broche 2 et la
cosse a du relais D, une résistance de
470.000 A entre cette broche et la masse,
une résistance de 47 0 Q et un condensateur
de 10 nF entre la broche 3 et la masse, une

résistance de 470.000 A entre les broches 1
et 7, un condensateur de 10 nF entre la
broche 7 et la masse, une rësistance de
4.700 A l'W entre la broche 6 et la cosse +
de MF1, ür condensateur de 220 pF 'entre
cette broche 6 et Ia broche 2 du sup-

Fig. 3. -.Plotine
précôblée.

50 nF

EBC 81



port ECH81. On relie une cosse du choc MF
à la broche 6 et l'autre à la masse.

Sur le support ECH81 on relie ensemble
les broches 7 et I ; on soude : une résis-
tance de 1 MO entre la broche 2 et la
de MF1, une résistance de 33.000 A entre
la broche 1 et la cosse f de MF1, ür

STATI ON S

condensateur de 50 nF entre cette broclie
et la masse, un, condensateur de 47 pF
entre la broche I et la cosse b du relais C,
une résistance de 47.000 f) entre la broche 7
et la masse, une résistance de 27.000 O 1 W
entre la broche 8 et la cosse + de MF1,
un condensateur de 470 pF entre cette
et la cosse + de MF2, un condensateur

,.
.::.:.:.:.:.:: ,/l
'::_::: //l\

broche 8 et la cosse a du relais C. Entre
la cosse de MF1 et la masse on dispose
un condensateur de 0r1 p,F. Cette cosse
est connectée à la cosse h du relais A.

Sur le support de EF89 on a : une résis-
tance de 33-g entre la broche 3 et Ia masse,
une résistance de 100.000 f) entre la broche 8

STOP ET VOLUME
a

TONALITE

BLoC D/ÂCCoRo

de 50 nF entre cette broche et la masse.
Sur la cosse de MF2 on soude : une

résistance de 47.000 O qui va à la cosse e
du relais A, une résistance de I MJ2 allant
à la cosse h du même relais, un conden-
sateur de 100 pF mis à la masse et une
résistance de 1 M(2 qui aboutit à la cosse i
du relais. Entre cette cosse i et la masse

on dispose un condensateur de 50 nF.
Entre la cosse g du relais et la

patte de fixation la plus proche on
soude une résistance de 330.00 A et
un condensateur de 100 pF. Cette
cosse g est reliée à la cosse a du
relais B par un condensateur de
50 nF.

On soude un condensateur de
50 nF entre Ia cosse f du relais A
et la broche 2 du support de EBC81.
Pour ce support on a : une résis-
tance de 10 M(2 entre la broche 2
et la masse, une résistance de
220.000 A entre la broche 1 et la
cosse + de MF2, une résistance de
47.000 A entre cette broche 1 et la
cosse e du relais A ; un condetrsa-
teur de 5 nF entre la même broche
et la cosse c du relais. Sur le relais A
on soude : un condensateur de 2 nF
entre les cosses b et e, une résistance
de 1 MO entre les cosses a et b, et
un condensateur de 1 nF entre les
cosses a et d. On dispose une résis-
tance de 150.000 O entre la cosse a
du relais et la broche 7 du support
de EL8 4 etun condensateur de 0,1pF
entre la cosse e du relais et la
broche 2 du même support.

Pour le support de EL84 on a : la
broche I reliée au blindage central,

une résistance de 470.000 A entre la bro-
che 2 et la masse, une résistance de 220 A
et un condensateur de 100 p,F entre la
broche 3 et la masse, un condensateur de
1 nF entre la broche 7 et le blindage
central.

On soude une résistance de 1.500 O 5 \M
entre le blindage central du süpport EL84
et celui du support de E,Z,80. Ce dernier
blindage central est relié aux broches 3 et 4.
On soude un des flls positifs du conden-
sateur électrochimique 2 x 50 p,F sur le
blindage du support de EL84 et l'autre
sur Ie blindage du support E,Z,80, le fll
négatif est soudé sur la patte de fixation
du relais A.

Le châssis principal (fig. 2 et 4).

Les opérations que nous allons décrire
doivent être réalisées même dans le cas

platine. précâblée.

'rti':tif iri"l."*,inlËi
HPS, le potentiomètre

double, le bloc de bobinages, la commande
de rotation du cadre (face avant), le CV
et la platine que nous venons de câbler.
Contre la face interne on soude le relais E.

Pour le câblage on relie à la masse Ia
cosse 11 du bloc et le curseur du poten-
tiomètre 250.000 d). On relie la cosse I
du bloc à la f ourchette du CV, la cosse
de l'axe de ce dernier est reliée au châssis.

On oose les flls blindés : on relie la cosse a'
du relàis B à la cosse 13 du bloc. Sa gaine
est soudée sur la patte du relais B. Un
autre relie une feriure de la prise PU à
la cosse L4 du bloc. Sa gaine est réunie à
l'autre ferrure de la plaquette laquelle est

F
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COMPOSITION DU CTIASSIS

C:hâssis * platine (tIF)
Cadran Arena + CV 2x49 * glace.. .

Bloc Optaltx clavier 7 touches + 2 ÀÂF

LOGEÂBLE

455 Kc FV.. 2,6,2o
cadre haute iditd.' ï'ô;;.:. . . gzo
Piège anti'morse (Oregra). . . . . . . . . . . . . 16C)
flansfe 75 mA 12x6,3 V ÂP t.59O
Pot. double 500 k + 250 k Â.I. 3AO
Condeas, 2x50 MF/350 V 42O
24 condens. + 23 ré'sistances l.l40
Supp. : 6 nov. * I moulé.'.. 24O
Petit matériel divers ..o......... 7AO

iir'#irr"rffi ll.650
Toutes les pièces peuvent être vendues

séparérneut

leu tuber : EC@I, ECHBI, EF89, EBCBI, EI84,
EI\d85, E,7-80 (au lieu de 5.100 détail) 4.060
Deux E P. : A) LZ cm Ticonal grande rnarc1ue
5.000 ohrns ..................... t.59O
B) C€llule staticiue * Acc'. : 2 condensateurs *
2 résistance8............o........... t.tsO

reliée au châssis. LJn fil blindé relie une
cosse extrême du potentiomètre de 250,000f)
à la cosse c du relais A et un âutr€; la
seconde cosse extrême du potentiomètre
à la cosse d du relais. Enfin un troisième
réunit le curseur de potentiomètre de
500.000 A et la cosse 1 du relais A. Les
gaines de ces trois connexions sont soudées
au châssis. IJne cosse extrême du poten-
tiomètre de 500.000 J2 est soudée à la masse
sur le boitier et l'autre est connectée à la
cosse 12 du bloc.

La ferrure T de Ia plaquette AT est
reliée au châssis. Entre la ferrure A et la
cosse b du relais E on soude un conden-
sateur de 200 pF et un autre de 100 pF
entre les cosses o et b du relais E. La cosse a
est connectée à la cosse 10 du bloc et la
cosse b à la cosse 16 du bloc. La cosse 7
du bloc est reliée à une cage du CV et la
cosse 2 à I'autre cage. Pour le bloc on relie :
la cosse 1 à la cosse a du relais C, la cosse e
à la cosse b du même relais, la cosse 8 à
la cosse a du relais D. On soude : un conden-
sateur de 200 pF entre les cosses 7 et 8
et un condensateur ajustable « Transco D

3 /30 pF entre les cosses 3 et 9.
On relie au châssis le point milieu de

l'enroulement HT et une cosse « CH L »

du transfo d'alimentation. L'autre cosse
« CH L » êst connectée à la broche 5 du
support EL84, les cosses « CH V » du
transfo sont reliées aux broches 4 et 5
du support EZ80 et les cosses extrêmes de
l'enroulement HT aux broches 1 et 7 du
même support. On soude un condensateur
de 20 nF entre une cosse secteur et la
masse. Sur cette cosse secteur on soude un
brin du cordon d'alimentation, l'autre
brin est soudé sur une cosse de l'interrup-
teur du potentiomètre. La seconde .cosse
de l'interrupteur est réunie à la seconde
cosse « Secteür » du transfo d'alimentation.
Une ferrure de la plaquette HPS est reliée
au châssis et l'autre à la paillette d du
commutateur HPS. Les paillettes a et b
de cet organe sont reliées l'une à l'autre.

On fixe le HP sur le baffle du cadran et
on monte ce dernier sur le châssis. Le bran-
chement du HP se fait par un cordon
à guatre conducteurs. Le fil bleu de ce
cordon relie la broche 7 du support EL84
à la cosse P du transfo d'adaptation ;
le fll rouge, le blindage central du sup-
port E,Z80 à la cosse P', le fil vert, la cosse B
de la bobine mobile à la paillette c du com-
mutateur HPS, le fil jaune, la cosse R du

transfo d'adaptation à la paillette a du
commutateur HPS. La cosse R correspond
à une extrémité du secondaire eui, pour
la eirconstance a été déconnectée de la
cosse B. La cosse B' de la bobine mobile
est réunie à la masse.

Expliquons le branchement du HP sta-
tique qui sera flxé à l'intérieur de l'ébénis-
terie. Sur les prises P et P' de ce HP on
soude le relais F. Sur ce relais on soude :
une résistance de 22.000 J2 entre les cosses c
et b, une résistance de 15.000 A entre
les cosses c et d, un condensateur de 10 nF
entre les cosses a et d et un de 2 nF entre
les cosses a et e. Par un cordon à trois
conducteurs on relie la cosse b du relais F
à la cosse B' du PH dynamique, la cosse c
du relais à la cosse P' du transfo de HP,
et la cosse e du relais à la cosse P du transfo.

On soude au châssis une des cosses des
supports d'ampoule cadran. Pour l'un
d'eux la seconde cosse est reliée à la broche 4
du support ECC81 et pour l'autre elle est
connectée à la cosse « CH L » du transfo
d'alimentation déjà réuni à la broche 5
du support EL84.

On câble le support d'indicateur d'accord.
Pour cela on relie ensemble les broches 7 et 9
et on soude une résistance de 330.000 A
entre les broches 6 et 9. Par un cordon à
quatre conducteurs on relie : la broche 1
à la cosse r du relais A, les broches 3 et 4
au blindage du support EF89, la broche 5
à la broche 5 du support EF89, la broche 6
à la cosse + de MF1.

On flxe le cadre sur le châssis. On monte
son flexible sur l'axe de commande. On
soude : son fil bleu sur la patte du relais D,
son fll jaune sur la cosse L7 du bloc, son
fil vert sur la cosse 4, son fll rouge sur
la cosse 5 et son fll blanc sur la cosse 6.

Après .vérification du câblage on passe
aux essais et à l'alignement.

Alignement.
On commence par retoucher l'accord des

transfos MF sur 455 kHz. Ensuite :
Sur 1.400 k[Iz (PO) on règle le trimmer

du CV accord et l'ajustable transco du bloc.
Suf 57 4 kIJz (PO) on retouche le noyau

oscillateur PO et le noyau du cadre.
Sur 200 kHz (GO) on. règle le noyau

oscillateur GO du bloc.
Sur 6,1 mfIz (BE) on ajuste les noyaux

oscillateur et accord OC du bloc.
Sur 18 }{Hz (OC) on retouche le trim-

mer du CV oscillateur. A. BARAT.

r.o80
2.27o^
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coMpA:RArsoN DE DEUX rnÉgueru cEs AcouSrtgues
Por lo méthode du

BALAY AGE CI RC U LAI RE
II

il
DO U BLE

Pour comparer deux fréquences acous-
tiques, la méthode classique de Lissajous,
employée à l'oscilloscope cathodique, n'est
pas toujours très pratique. Quand les fré-

E NTREE Y FlG.1

O,1PF

quences comparées sont dans un rapport
élevé ou non simple, l'interprétation des
figures est difflcile. Le fait que presque tou-
jours elles sont mobiles sur l'écran, com-
plique encore l'analyse.

La méthode décrite ci-dessous permet
d'obtenir sur l'écran de l'osc[lo des flgures
simples, stables et d'interprêtation fâcile.

PrinciPesl

Si on applique aux cteux paires de plaques
de déüatiôn ï'un oscillo cathodique deux
tensions sinusoidales, de même fréquence,
de même amplitude, mais déphasées de
90o, Ie spot décrit sur l'écran une trajectoire
circulaire.

imultanément sur le fais-

' ââ iiiHiuâioil:i li':T
les très jolies flgures que

montrent nos photos.

lnterprétation des figures obtenues.

Une étude mathématique simple des
figures nous a conduit à Ia règle suivante
d'interprét ation.

Partir d'une pointe 
- 

ou d'une bouclette
selon la forme de I'image et atteindre

#," i,Tli Sl'à:,1 i iifr?:3
sens et dans t'autroJ §:itiài:;.-ii3: 'iTla photo 3. .. 4 eL 6. Le rapport des fréquences
comparées est 4 plus 1 sur 6 plus 1.

Soit en généràI, si les deux nombres
obtenus sont p et q

rapport des deux fréquerces : p+1
q+1

RTPERE

FlG.2 (enoro s)

l'ambiguité sur le sens du rapport p(
être levée facilement.

lrf aquette.
Le transformateur du schéma origil

est de rapport I lL Comme je n'en av
pas sous la main, j'ai pris un transfo
rapport 3.

Le réglage s'obtient de la façon suivant
brancher entre 1 et 2 une des sour(

à comparer et rechercher sur l'éeran
l'oscillo un cercle bien rond par manæu\
du potentiomètre 1 ;

brancher entre 3 et 4 I'autre sourc(
comparer et rechercher sur l'écran de l'r
cillo un cercle bien rond en manæuvra
le potentiomètre 2,

connecter simultanément les de
sources. La très jolie figure apparaît. n (

très facile de la stabiliser par retouche c
potentiomètres 1 et 2.

Le matériel utilisé est du matériel
radio ordinaire, les valeurs indiquées
sont pas critiques.

Si on ne prend pas bien soin d'obtet
avant la comparaison deux balayages bi
circulaires, la figure obtenue est la somr
de deux balayages elliptiques, souvent intr
prétables... d'une beauté surprenan
(photo 5).

il
,NVERSÉ
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Pnoro 1 z Rapport. f2.

Pttoto 4 z Rapport 51L4.

Puoro 2 z Rapport 3/6.

Pnoro 3 : Rapport 517. Pnoro 5 :
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,,AMATEUR ET tES SURPTUS
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LE REGEPTEUR GRIIOO
Le récepteur militaire anglais Mar-
ri CR-100, également connu sous l'appel-
ion B-28, est théoriquement l'un des
pareils surplus se rapprochant le plus
ce qu'on est en droit d'attendre d'un

:epteur de trafic moderne. Sur le papier,
surclasse les appareils similaires améri-
ns tels que BC-342 ou BC-348.
)ious verrons par la suite qu'en pra-'ue il n'en est rien, certains défauts
rtrebalançant largement ses avantages.
,Yors tout d'abord ces derniers :
fo La gamme cout)erte. Le CR-100 couvre,
six gammes, de 60 k}Iz à 420 kFIz et
500 kH:z à 30 MHz, soit sensiblement

ls que la plupart des postes de simili-
rflc que l'on trouve aux surplus qui ne
scendent généralement pas au delà de
MHz;

20 L'alimentation. Il s'agit d'un appa-
I à alimentation secteur incorporée
ce qui est également fort rare. Le fonc-

rnrerne[t n'est toutefois prévu que sur
:teur 200 à 250 V x 50 périodes.
Le transformateur d'alimentation ne
mporte pas de prise pour secteur 720 V.
r secteur 240 V, la consommation est
85 L'appareil peut également fonc-

tionner sur alimentation extérieure, cette
dernière pouvant être, soit deux accumu-
lateurs, l'un de 6 V, l'autre de 160 V,
soit un accumulateur de 6 V assurant le
chaufïage des lampes et actionnant une
commutatrice produisant la haute tension
nécessaire. Dans le premier cas, la consom-
mation est de 6 V sous 4 ampères et de
160 V sous 60 millis. Dans le second, elle
est de 6 V sous 8 ampères. Le fonctionne-
ment sur accumulateur et comlnutatrice
de 6 V mérite d'être souligné car il est
excessivement rare de trouver un appareil
militaire fonctionnant sur cette tension.

Nous croyons donc utile de préciser
que la commutatrice en question porte
la désignation suivante : Rotary converter'WIS 157L Sht 3, imput 6 V, output 190 V x
80 mA. Notez que l'appareil est assez
tolérant en matière de haute tension,
acceptant tous voltages entre 160 et 250 V
sans différence appréciable de rendement ;

$o Sensi bilité et protection contre les
fréquences-images. Deux étages d'ampli-
fication haute fréquence précédant la
mélangeuse assurent une grande sensi-
bilité en même temps qu'une protection
contre les fréquences-images. Cette der-

nière est de l'ordre de 30 dB à 28 MHz
et supérieure à 60 dB sur les fréquences
inférieures , à LI MHz. Pour un rapport
signal /souf fle de 20 dB (en C\M) la sensi-
bilité doit être "de 1 à 2 p,Y de 60 kHz
à 11 MHz et de 7,5 à 4 p,Y de IL MHz
à 30 MHz'

40 Fittre' M F à quartz et sélectiuitê
uariable. Un commutateur (Passband) ofïre
le choix entre cinq bandes passantes MF :
100 }Iz, 300 Hz, 1.200 Hz, 3.000 Hz ou
6.000 Hz.

Cela est obtenu grâce à l'emploi de trois
étages d'ampliflcation moyenne fréquence,
en plus du flltre à cristal. LJn filtre basse
fréquence précédant la lampe de sortie
est utilisé pour réduire la bande passante
à 100 Hz lôrsqu'on le désire ;

§o La commande automatique de gaîn
peut être utilisée aussi bien en télégraphie
non modulée qu'en téléphonie, grâce à
l'adaptation des constantes de temps à
ces deux utilisations ;

So Précision et f acilité des réglages sprr
toutes les fréqueices, grâce a"u "d.ouble

cadran magnifiquement démultiplié et sans
le moindre jeu. La lecture s'efieetue sur
I'échelle illuminée calibrée directement en
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COMMENT TIRER PARTI DU BC I2O6.CM
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FIG. I

n yla-un peu plus de deux ans, nous
avons consacré un article de cette chro-
nique (Radio-Plans no 104) aux récepteurs
surplus se contenant d'une tension ano-
dique de 28 V fournie par un accumulateur
assurant en même temps le ctrauffage des
lampes. Ce mode d'abmentation, fort sédui-
sant puisçre permettant de faire l'économie
d'une alimentation par vibreur ou conver-
tisseur rotatif, ainsi que de nombreux
condensateurs de découplage et résistances,
présente un seul déf aut : le manque de
puissance basse fréçrence le rendant im-
propre à la Or,
nous posséd lité
de remédier sis-
tors de puissanee.

Par contre, nous avons pu amplement
vérifier que des lampes de types courants

- 
nous ne parlons pas des lampes npéciales

que les « lampistes » annoncent depuis
belle lurette et qui brillent touj ours par
leur absence conservent une sensibüté
très acceptable même alimentées sous deç-
tensions réduites à l'extrême. Nous l'avions
déjà constaté en étudiant Ie BC 7206,
décrit en juin 1956. De récents essais
efTectués sur un BC 1206-Cil{, version
améliorée du précédent, ont achevé de
nous convaincre. C'est de ces essais que
nous allons maintenant vous entretenir.

La figure 1 donne le schéma de l'appareil.
ll se compose, comme le BC 1206-4, d'une
HF, une changeuse de fréquence, une MF
sur 135 kHz, une détectrice préamplifica-
trice BF et un étage de puissance. La
gamme couverte est également la même :

195 kH.z à 420 kHz. Cependant, alors que
le t5pe a A » utilisait des lampes courantes
(6K7 + 6SA7 + 6SK7 + 6SQ7 + 2x 25L6)
le type « CM » emploie des tubes de la série
locktal peu connus en France, lâ guerre
s'étant produite au moment où ils allaient
y faire leur apparition. Particulièrement
curieuse est la lampe de puissance, double
tétrode, 28D7, spécialement congue pour
l'emploi sous tension anodique très réduite.
La cathode et l'écran sont communs aux
deux éléments dont chacun a des sorties
grille de commande et plaque séparées.
D,ans le. présent montage, ce:s sorties sont
néanmoins réunies deux par deux, les deux
éléments étant montés - en parallèle. Les
caractéristiques de cette lampe pour un
seul élément sont les suivantes, les tensions
plaques et écran étant de 28 V :

Courantplaque:9mA.
Courant êcràn z 0,7 mA.
Polarisation : 3,7 V.
Impédance de charge : 4.000 .f).
Puissance délivrée : 0108 'W'.

Donc, pour deux éléments en parallèle
les caractéristiques deviennent : courant
plaque : 18 mA ; courant écran : !r4 mA ;
impédance de charge : 2
délivrée : 0,16 'W'. (A
rappelons qu'une 3S4
c'est-à-dire un peu moin

La 28D7 est chaufïée so
alors que chacune des autres lampes {q
l'appareil consomme 160 mA sous L4 V
ou 150 mA sous 72,6 V ; à part cela, les
caractéristiques de la triode-hexode L4J7
sont analogues à celles de la 6J8, et celles
de la I4H7 à celles de la 68A6. Quant à la
14R7, c'est une duo-diode pentode à pente
fixe dant la tension écran doit être la moitié
de la tension plaque. Pour VG2 : 100 V,
VP:250 VetVGl 

-7 
V, IP:5,7 mA

et LGz -- tr7 mA. La pente est dans ces
conditions de 3,2 mA /V.La figure 2 donne les brochages de ces
différentes lampes.

Le schéma de la figure 1 est sufÏisamment
clair pour nous dispenser de longs com-
mentaires. Précisons seulement que tous
les points marqués + 28 sont en pratique
reliés entre eux.

La principale o ge
réside dans le mod la
lampe finale 28D7. la
classique résistance te
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I. FILAMEilT
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7. CAIHODE
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FIG. 2

: grille de cette lampe vâ,_ non è l+ ma.sse,
ais à l'extrémité « chaude » de la résis-
nee de 25 Ii de fuite de grille de la triode
;cillatrice de la changeuse de fréquellce.
ràce à cet artifice, la tensiott d'oscillation
cale sert en même temps cle source de
llarisation.
Autre originalité : le'mode d'alimentation
l l'écran de la 14R7. Nous avons vu que
lcra:r r:ie cette lampe demande une tension
ial= a la ruc,itié de la tension plaque.

rR7.
A part cel
que. L'antif
lF et sur la
rtout pour
rppareil en
rochée.
La commande de serlsibilité est consti-

rée par une résistance r-ariSbl§ permettant
'ag[i sur la polarisation de ]a HF et de
r ]IF. :

De la cuvette disposée verticalement à
arière du châssis -ùÔrtent les deus fils
llant aux bornes de la batterie 28 \-. L'un
e ces fils (une tresse non isolée) correspond
u né-eatif 

' et est soudée directement à la
rasse du châssis . L' autre (le positif)
ttaque un filtre destiné à l'élimination des
ara§ites du moteur de l'avion, constitué
ar deux selfs HF en série et deux conden-
rteurs de 0,5 peF. L'ensemble de ce filtre
st logé dans la.cuvette. Le * 28 V sortant
e ce-filtre va à l'extrémité « chaude » des
Iaments des lampes ainsi qu'à- tous les
oints marqués à + 28 sur le schéma.

Notre premier t'SSâi a consisté à utiliser
appareil eomme prévu en utilisant les

deux ûls d'alimentation à un accu de 28 V,
après avoir branché un casque dans le jack
sür le panneau avant et une antenne cons-
tituée par un simple bout de lil tralnant
par terie. Nous arôns ainsi reçu très puis-
-samment Luxembourg et Droitwich'

pièce. De plus, la musicalité n'était pas
fameuse,

modèle d'impédance 5.000 O attaquant u_n

dvnamisue. La résistance de fuite de grille
a, bien êntendu, été déconnectée de l'oscil-
latrice et mise à la masse,

Le résultat a été sensationtlel : réception
très puissante et tnusicale des émissions
avec üne sensibilité supérieure à celle d'un

HF, CdF, MF, Det et 1re BF Pouvait
donner des résultats comparables à ceux
obtenus avec les hautes tensions habi-
tuelles.

Le chaufÏase sous 1? \- alternatifs nous
a obligés à iefaire le câblage du circuit
filameilts du BC 1206-ClI en- montaht les
lampes en parallèle et non plus en série
et eir isolanf ce circuit du = haute tetrsion.
En effet, sur le montage original' to-tttes
les prises des circuits anodiques étaient
faiteî sur les broches lilament de la 1{J7
et de la 14H7 (MF) recevant le + 28 \-. Il
a fallu dessouder toutes ces conne§ons
des broches de ces lampes, les réunir entre
elles et les relier à un fil d'alimenta'tion
- HT (28 V) que nous avons fait sortir de
I'appareil.

Seule difficulté à résoudre : comme4t
alimenter maintenant I'écran de la 14R7 ?

Nous arons résolu facilement la difliculté
en le reliant directement à la cathode de Ia

trit'e BF.

le collier devait être placé à 1.200 -Q environ
de la masse pour atrcir 28 Y.

Le fonctionnement de l'appareil dans
ces conditions est excellent. Pour en accrol-

moment.
J. NaBPPl,s.
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Installation et

,t?i",iTîài.,'
cles ont été c

l'installation des téléviseurs. Nous allons
donner encore quelques détails sur l'ins-
tallation des téléviseurs dans une nouvelle
série de quelques articles. Le premier,
ci-après est consacré aux antenneS collec-
tives dont il a déj à été question dans notre
étude intitulée « Installation ctes antennes ».

Distributeurs pour antennes cotlectives.

Il convient de mentiorlrler l'excellent
rendement des distributeurs pour antennes
collectives réalisés en France qui per-
mettent dans de nombreux cas d'év-iter
l'emploi dlun amplificateur HF compensant
la perte de puissance due aux résistances
des distribut dans les câbles
et, évidemm toute la,puis-
sance fourni doit être par-
tagée entre téléviseurs de
l'installation collective.

il est évi
faire tout ce \
l'emploi d'un
rnême simple
une certaine surveillance et un entretien
tandis qu'une installation ne comportant
aucun organe à alimentation (lampe ou
transistor) est pratiquement inusable et

LES TRANSISTORS

peut _fonctionner, pâr conséquent, sarls
surveillance.

Pour éviter l'emploi d'un préampli-
ficateur on tiendra cômpte cles d'eux irïOi-
cations suivantes :

I o Réduire les pertes.
)o Augmenter au maxirnum le rende-

ment des éléments de l'installation.
$o Au cas où le nombre des téléviseuis

à alimenter en haute fréquerlce est très
grand, réaliser plusieurs installations cha-
cllne poss édant son antenne.

Réduction des pertes.

Dans une installation de réception par
antenne collective les pertes se produisènt
dans les résistances des distributeurs et
dans des câbles de liaison.

Les distributeurs de puissance HF' peu-
vent être réalisés suivânt de nombieux
schémas. Le système de répartition de la
p_uissarlce HF disponible comporte cles
éléments comrne les résistancesf les tron-
çons de ligne de transmission ou-des trans-
f ormateurs.

Ces éléments, dont tous à la fois ne sont
ni nécessaires ni utiles, permettent d'effec-
tuer également l'adaptation entre l'entrée
d'un téléviseur et l'ensemble de tous les
circuits « vus » pâr cette entrée.

L'adaptation doit également s'effectuer
entre les bornes de branchement de l'an-
tenne collective et I'ensemble de tous les
circuits « vus » par ces bornes de sortie
d'antenne.

On sait que l'adaptation est réalisée
lorsque les deux impédances en présence
sont égales. Plus simplement, il suf fit en
pratique que les résistances en présence,
auxquelles se réduisent les impédances,
à la fréquence d'accord du système, soient
égale s.

La réduction des pertes est directement
dépendante de 1'adaptation car le maximum
de la puissance fournie par l'antenne est
transmis aux circuits de réception lorsqu'il
y a adaptation.

Pour réduire les pertes de puissance on
choisira parmi les divers systèmes de dis-
tribution, ceux comportant le minimurn
de résistances parcourues par du courant
à haute fréquence car la puissance dissipée
dans ces résistances sous forme de chaleur
est de la puissance perdue.

Les câblès de transrnission, seul moyen
de transporter à distance la puissance dis-
ponible, provoquent des pertes non négli-
geables.

Celles-ci dépendent de la qualité des
c.âbles de la fréquence et de leur longueur.
n convient, par conséquent d'adopter, si
nécessaire des câbles de la meilleure qualité
et d'établir l'installation distributrice de
façon que la longueur des câbles soit réduite
autant que possible.

La qualité des câbles de transmission.

Lorsqu'on veut transmettre de la puis-
sance électrique à l'aide d'un câble il
convient de tenir compte de sa longueur
et des indications de son fabricant concer-
nant les pertes par unité de longueur.
_ La perte peut se définir comme le rapport
de la puissance appliquée à l'entrée du-câble

à la puissance recueillie à la sortie d'

Voici un tableau indiquant la corr(
ponq?nge_entre les atténuàtions ou pertr
en décibels et les rapports correspondar
de puissance.

ilililililffiilililililililil
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TABLEAU I

D écib els
Rapport

de puissances

1
2
3
4
5
6
7
8
I

10
12
74
16
18
20
30
40
50
60

0,79
0,63

s 0r5
014
0,31

s 0,25
s 0r2

0,16
0,72
0r1
0,08
0,04
0,025
0,0156
0,01
0,001
0,0001
0,00001
0,000001

)/
Les pertes dans un câble peuvent cor

penser le gain apporté par une excellen
antenne.

Soit par exemple une antenne à grar
gain, par exemple 72 dB.

Supposorls que le récepteur soit pla
à une distance telle que le câble de liaisr
ait une longueur de 50 m. Les pertes dar
le câble sont de 20 dB par 100 m dor
de 10 dB pour 50 m.

Tout se passe comme si l'on disposa
d'une antenne dont le gain est rédu
à 12 10 : 2 dB seulement.

Si l'on adopte un câble à plus faibl
pertes, pâr exemple celui dont les pert
sont de 13 dB par 100 m ou 6,5 dB por
50 m, la différence devient 72 6,5 :

5,5 dÊ.
On gagne ainsi 5,5 

- 
2 - 3,5 dB ce q

correspond à une puissance 2,25 fois ph
grande environ aux bornes d'entrée C

téléviseur considéré.
On notera que les pertes dans les câbl,

se manifestent surtout aux fréquenc,
élevées. A titre d'exemple le câble RG59
cle 7 5 9, bien connu de tous les spécir
listes, présente une perte de 7,9 dB pi
100 m à 3,5 MH.z et de 15 dB à 741 ]IH

On en déduit que si l'émission à recevo
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s'effectue sur un canal de la bande basse
(bande I) donc sur une fréquence de l'ordre
de 50 NlHz, les pertes seront moins impor-
tantes que sur la bande haute qui com-
prend des émissions accordées sur une fré-
quence de l'ordre de 200 MFfz.

Les schémas des distributeurs.

On peut distinguer deux catégories de
distributeurs : ceux pour câble coaxial et
ceux pour ligne bifilaire symétrique.

Les premiers sont les plus usités en
France. Les descentes d'antenne se f ont
par câbles coaxiaux de 75 9.

Les distributeurs symétriques sont uti-
lisés dans d'autres pays (et ils sont majo-
rité, en Amérique et en trurope).

On emploie du câble bifilaire de 300 A
comme organe de transmission cle la puis-
sance à haute fréquence.

Des installations mixtes utilisant les
cleux systèmes sont pc ssibles et existent.

Nous indiquerons ici les deux sortes de
distributeurs car ceux qui sont symétriques
intéresseront nos lecteurs de l'étranger et
tout particulièrernent nos lecteurs belges.

Distributeur à résistances.

La figure 1 donne le schéma d'un dis-
tributeur pour câble coaxial. Il est réalisé
uniquement à l'aide de résistances.

Partons des bornes de branchement de
l'antenne collective. Un câble coaxial les
relie au distributeur, celui-ci étant entière-
ment monté dans un boîtier blindé avec
blindage mis à la masse et à Ia terre.

Le câble coaxial comporte deux conduc-
teurs, l'un est le conducteur central et
l'autre est constitué par la gaine métal-
lique concentrique.

L'une des bornes de l'antenne est reliée
à la gaine et l'autre au conducteur central.
Ces éléments sont visibles sur la figure 2
qui montre une coupe de ce câble.

La gaine est d'ailleurs reliée à la masse
à chaeune des extrémités du câble consi-
déré.

A l'entrée du distributeur, la gaine est
reliée au blindage tandis que le conducteur
intérieur est relié au point 1\I d'où partent
autant de résistances -Rl qu'il y a de télé-
viseurs à alimenter en puissance HF.
Supposons qu'il y en ait quatre.

Chaque dérivation comporte urle résis-
tance Rl et une résistance R2. Aux points
E, Er, Er, El on connectera les câbles

de descente vers les récepteurs « Rec I »,
« Rec 2 », etc.

Nous avons indiqué sur la fi§ure 7,
uniquement le câble allant vers « Rec 1 )).

Trois autres câbles identiques seront con-
nectés en Er, Es et Ea.

Le câble 1 est généralement très court,
e 2 ou e qu'il faut
l'anten uteur placé

.iT"âi '',.3"n3f;Ë:
ble.

Par contre les cô,bles 2 qui relient les
bornes de branchement de sortie du' dis-
tributeur E, E* EB et E4 aux récepteurs,
sont généralement longs de plusieurs di-
zaines de mètres (3 à 6 m pâr étage) et
peuvent provoquer des pertes comme nous
l'avons indiqué précédemment.

Remarquez qu'aux endroits N où les
câbles 2 travefsent le cofTret blindé du

des trous per-
reliera la gaine
ofïret en dénu-
t.

Dans les réalisations commerciales on
rlispose des fiches de branchement, l'une
au point M pour le câble vgnant de l'an-
tenne et quatre ou plusieurs fiches pour
chaque câble 2 se dirigeant vers les récep-
teurs de télévision.

Valeur des éléments.

Soit R la résistance de l'antenne et celle
de l'entrée des récepteurs. En F'rance
R - 75 d), valeur standard.

Soit n le nombre des postes de télévision
r\ alimenter en puissânce à FIF. La valeur
de Rl et R2 dépend de R et de n.

On a R, - AR et Rz: BR. Le tableau ll
.donne les valeurs de A et de B pour diffé--rentes valeurs de n, nombre des récepteurs :

COMPARTIMENT

METALLIQU T

RECE P5 RECEP 2

Distributeur à câble.

Ce distributeur provoque des pertes
plus réduites §râce à l'emploi d'un câble
coaxial dans son montage intérieur indiqué
par la figure 3. Un important fabricant
d'antennes a réalisé industriellement ce
distributeur d'invention française.

Sur notre figure nous avons supposé qu'il
y a trois récepteurs TV à alimenter mais en
pratique leur nombre n peut être plus
grand, par exemple 20.

Lep câbles 1 et 2 sont analogues à ceux
du distributeur de la figure 1.

La valeur de R dépencl du nombre n
des téléviseurs. Elle est donnée par le
tableau I I I.

TABLEAU II

Lorsque le nombre n est supérieur à 20,
A tend vers n et B vers 1. On peut prendre,
pratiquement A - n et B : 1.

Exemple. Il y a cinq récepteurs à ali-
menter. La résistance R est de 75 .f). Comme
A - 4r4 et B - 1,25 il vient R, : 4r4x75 -330 J2 et B - 1,25 x75 : 93,75 O pratique-
ment 94 A ou même 90 ou 95 Q.

TABLEAU III

Dans le cas de ce distributeur R tend
vers '72 A lorsque n dépasse 20.

Le câble intérieur désigné par « câble 3 D

sur la figure a une impédance R u donnée
par le tableau IV ci-après.

TABLEAU IV

La longueur du coaxial cd.ble 3 est d'urr
quart d'onde électrigue c'est-à-dire 1l4 de
l'émission à recevoig multiplié par un
coef ficient k clépendant de la nature du
câble. Pour Ies coaxiaux de 75 A usuels

2
3
4
5

10
15
20

1,33
2r4
314
414
9r5

t4,4
1915

)
lr5
1,33
t,25
1,tl
1,07
1,05

R

2
4
8

10
15
20

37,5 Q
56
65
67
70
7T

R r (ohms)

2
4
8

10
75
20

66
50
36
35
27
23

CONDUCTT,UR INTERIEUR

ISOLA N T

EX TtRI E UR

FIG 2
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FIG.4

on a À' - 0,65. Si le câble est à air, À' -0,95 environ.
Prenons à titre d'exernple le cas d'un

distributeur à dix clirections. La valeur
de R donnée par le tableau l I I est 67 A
et celle du câble Ro, 35 A.

Il n'y a pas de difficulté à trout,er des
résistanc,es de 67 A mais il n'est pas facile
de se procurer un câble de 35 A d'impé-
dance.

Un artitce simple permettra de résoudre
le problème.

Comme 2 x 35 - 70 orl utilisera du
câble de 7 5 A. En montant deux tronçons
de ce câble, en parallèle on obtiendra un
câble équivalent de 75 12 - 37,5 A t,aleur
proche des 35 O nécessaires.

La figure 4 montre la ri'alisation du
câble de 37,5 A. n s'agit de couper deux
longueurs de câble de kl 11 et de les relier
aux deux extrémités : les deux conducteurs
intérieurs d'une part et les deux gaines
d'autre part. Finalement on obtient deux
fils à un-e extrémité et deux fils à l'autre.

Déterminons la longueur réelle égale
à k1/4. Si k est connu, .l se détermine d'après
les fréquences porteuses du canal TV à
recevoir.

Vient de paraître .'

LES CAHIERS DE

Numéro ll
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PAR L'AMATEUR
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o Dégauchisseuse.

Etc...
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Ou demandcz'le à votre marchand do iournaux qul
vour le 'procurcre

Soit, à titre d'exemple,le cas du canal 8c
de Paris et Lille. Les fréquences à consi-
dérer sont :
Fréquence porteuse irnage fr : 185,25 l\IHz
Fréquence porteuse son f" : 174,1 M}Iz

Pour calculer /. on comrnence par déter-
miner la somme :

Ir * f" : 185,25 + 774,1 : 359,35
que l'on peut arronclir à 360 MHz. Prenons
la moitié, soit 180 MÉfz, ce qui représente
la fréquence médiane f. du canal 8o.

La longueur d'onde correspondante s'ob-
tient en divisant 300 par 1.. On trouve
300/180 : 1,66 m. Comme il s'agit d.e ). 14
on a, en divisant par 4 : 111 : 1,66 14 :0,415m:4l,5ctn.

La longueur électrique du quart d'onde
est par conséquent k]' 14 : 0,65 x 41,5 :
26,975 cm pratiquement 27 cm. C'est la
longueur I mentionnée par la flgure 4.

Lorsque le nombre des récepteurs est
inférieur à celui prévu par l'installation
il faut remplacer l'entrée du poste TV
manquaut par une résistance de 75 Q.
Sur la ligure 3, si .Rec. 1 manque on con-
nectera entre les points a et ô du câble
une résistance de 75 O.

Avantages et inconvénients des distributeurs.

Le distributeur à résistances possède
les avantages suivants : facilité de cons-
truction, à la portée des amateurs, schéma
simple réalisable sans risques d'erreur,
fonctionnement correct à toutes les fré-
qllences, ce qui résout le problème du
transport d'énergie HF dans le cas d'une
installation de téléviseurs multicanaux.
Ce distributeur, en contrepartie, possède
un seul mais grave inconvénient, il cause
des pertes importantes.

Le distributeur de la figure 2 est plus
diflicile à réaliser par un amateur à càuse
du câble adaptateur quart d'onde qui doit
avoir une impédance Rr de valeur inha-
bituelle et dont la longueur réelle dépencl

. du coefficient k qui n'est pas toujours
connu avec précision.

La présence du câble quart d'onde dont
la longueur dépend également des fré-
quences porteuse lt et l" du canal à recevoir
montre que ce distributeur ne convient
pas à la réception de tous les canaux
comme celui à résistances.

Ceci est, à la fois, un avantage et un
inconvénient. Avantage, car ce dispositif
accordé apporte une sélection supplémen-
taire dans le circuit d'entrée d'oir diminu-
tion des parasites et du souffle; inconvé-
nient car il faudrait prér,oir autant de dis-
tributeurs qu'il y a de canaux à recevoir,

En pratique I'avantage et l'inconvénient
signalés ci-dessus sont atténués tous les
deux car un distributeur prévu pour un
canal déterminé, transmet d'une manière
très satisfaisante les canaux adjacents,
supérieurs et inférieurs en fréquence mais
on ne peut pas recevoir la bande I avec
un distributeur prévu pour la bande III
et réciproquement.

Signalons que les fabricants d'antennes,
ont étudié également des distributeurs à
transformateurs réalisés âvec des bobi-
nages.

Le très grand avantage des distributeurs
à câble coaxial l./-l réside dans la réduction
des pertes comlne l'ont prouvé le calcul
et les mesures. Lorsque n est grand, c'est
un distributeur de ce genre ou son équiva-
lent à tlansformateur qui devra être adopté.

Distri buteurs symétriques.

Voici tgure 5 un distributeur symé-
trique à résistances prévu pour quatre
récepteurs.

Le schéma est essentiellement basé sur
le montage en série de n -1- 1 résistances
égales R, n étant le nombre des téléviseurs
à alimenter.

CABL T

RECEPTEUR 5

FIG.5

L'antenrle est reliée par url câble bi
laire de 300 A à la résistance R et iI en e

de même des n récepteurs.
La valeur de R est donnée par le tableau

ci-dessou s :

TABLEAU Y

CABLE BIFILAIRE
ANTENNE

RECEPTEUR 1

fnheb sym

CABLE BIIILAIRE
R ECE PT EUR

CABLE

RECEPTEUR 4

CABLE

RECEPTTUR 2

R
(ohms)

2
3
4
6
8

10

t2
t4
16
18

20

350
347
340
336

332

Au-delà de n - 20, R tend vers 300 !
valeur qui peut être acloptée sans incor
vénients.

- Sur la figure 5 on a dessiné le câb
de liaison , cdble bil. réc. destiné au réce1
teur 1.

Des câbles identiques relieront les âutrt
résistances R, aux bornes d'eutrées dt
récepteurs re.stants.

Comme précédemmelrt, si un réceptet
manque on connectera aux bornes du câb.
bifilaire correspondant de 300 Q, un
résistance de 300 A également.

n est possible, d'ailleurs, dans ce ca
cle gupprimer le câble et de connecter 1

résistance de 300 f] directement aux bornt
de la résistance R correspondante.

Il est évident que dans le cas du mor
tage de la figure 5 qui vient d'être con
menté, I'impédance de l'antenne et cell
de l'entrée du récepteur sont de 300 t

G. B.

BRICOLEURS

R
(ohms)

900
600
500
120
385
366

Menuiserie -Maçonnerie-Électri-
cité - Méconique - Auto, moto, vélo
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