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

10 Chaque lettre ne devra contenir qu’une ques-

20 Si la question consiste simplement en un-

demande d’adresse de fourni quelconque, d’un

numéro du journal ayant contenu un article déter-

miné ou d’un ouvrage de librairie, joindre simple-
timb

ment a la d de une envelopp ée a votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une
bande d’abonnement, ou un coupon réponse pour

les lecteurs habitant [Pétranger.
30 §’il s’agit d’une question d’ordre
joindre en plus un mandat de 100 francs.

; Ch. V..., a Dijon.
En possession d’un récepteur F.M. constate
certaines anomalies :
— Ce poste marche normalement aprés un
repos, et au bout de quelque temps il commence
& faire du bruit sur toutes les ondes méme
en PU lorsqu’il veut écouter un disque.
— De plus il constate qu’une tache (vert
foncé) se forme lentement sur UPindicateur
d’accord.

A notre avis, 1la panne que vous constatez sur
votre récepteur est due a une défectuosité d’une
lampe de P’ampli BF.

Faites vérifier ces lampes ou, mieux si vous le
pouvez, remplacez-les une a une par d’autres de
méme type, de maniére 4 déterminer celle qui
provoque le défaut.

technique,

L. B..., & Isigny-sur-Mer.
Comment reconnaftre Uimpédance d’un
transfo de sortie.

Seule une mesure a°l’aide d’un pont d’impé-
dance peut permettre cette détermination.

J. G..., & Guéret.
Quelles sont les caractéristiques des lampes
suivantes : 3B24 - 3E29 - 5670.
Voici les caractéristiques des lampes que vous
désirez :
3B24 : Chauffage : 2,5 V, 0,15 A.
5V, 0,30 A.
Courant plaque : 30 mA.
60 mA.
Tension inverse de plaque :
Fonction : redresseuse.
3E29 : Chauffage : 2,5 V, 4,75 A.
Courant plaque : 65 mA.
Tension inverse de plaque :
Fonction : redresseuse.
5670 : Chauffage : 6,3 V,0, 35 mA.
Tp : 150 V - 300 V.
Ip : 8,2 mA - 12,6 mA.

J. V..., aux Lilas.

Possesseur d’un récepteur alternatif équipé
des tubes 2A7 - A258 - A257 - 2A5 et 80
constate que ceite derniére rougit et chauffe
anormalement. Il nous demande s’il peut
remplacer les deux condensateurs électro-
chimiques de 8 microfarads 500-550 V par
un électrochimique double 2 X 12 microfarads
500-550 V et comment brancher ce dernier :
La panne de votre poste vient d’un conden-
sateur électrochimique claqué. Vous pouvez le
remplacer par un 2 X 12 microfarads A moins
que votre récepteur possede une polarisation par
le moins, dans ce cas, il faudrait utiliser deux

condensateurs électrochimiques séparés.
Dans le premier cas, vous branchez le pdle
négatif du 2 x 12 microfarads qui est constitué
soit par un bouton, soit par un fil bleu ou noir,

20.000 V.

16.000 V.

REPONSES A NOS LECTEURS §

la masse, et les deux fils positifs 4 la place des
% 8 microfarads d’origine.

récepteur 6 lampes, voudrait savoir la cause
et le reméde :
Les causes du manque de puissance de votre
récepteur peuvent é&tre multiples. X
11 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 peut
également que l’alimentation ne fournisse pas
une haute tension suffisante, soit en raison de
Paffaiblissement de la valve, soit en raison de la
défectuosité d’un condensateur de filtrage.
En conséquence, nous vous conseillons de faire
vérifier votre jeu de ilampes par un radioélec-
tricien possesseur d’un lampemetre, sinon de
relever les tensions aux différents points de votre
récepteur, c’est la seule fagon de pouvoir déceler
I’endroit ou la panne a lieu.

a
2
E. R...,
Se plaint du manque de puissance sur son

L

Voudrait réaliser une installation stéréo-
phonique avec deux postes radio « Telefunken »
ainsi qu’'un tourne-disque de méme marque.
11 nous demande s’il obtiendra de bons résultats
en ce qui concerne les disques stéréophoniques :
L’utilisation de vos deux récepteurs « Tele-
funken » alliés 4 une téte de lecture stéréopho-
nique doit vous donner de bons résultats, c’est-a-
dire des résultats analogues 4 ceux que ’on obtient
avec un amplificateur & deux canaux spécialement

prévus pour ce mode de reproduction.
Au cas ou vous passeriez un disque ordinaire,
il vous suffira de relier I'une des tétes aux deux
récepteurs, ceci par le jeu d’une commutation.

R. L..., 2 Nantes.

A réalisé le récepteur 3 lampes & ampli-
fication directe de notre numéro 99 se plaint
du manque de réglage de volume, et nous
demande le reméde a& apporter :

Le manque de plage de réglage du potentio-
meétre de sensibilité peut étre dd a un défaut
de la lampe UF41 qui ne présente pas une varia-
tion de pente suffisamment progressive.

Essayez donc de changer de tube.

A. B..., a Drancy.

En possession d’un tube cathodique d’im-
portation américaine 5BP1 voudrait monter
un oscilloscope pour la vérification de I’allu-
mage sur automobile. Il posséde un schéma
irréalisable ne pouvant se procurer les piéces.
Il nous demande des éclaircissements :

Le montage que vous envisagez est parfaite-
ment réalisable avec du matériel francais. Il vous
suffira d’utiliser une wvalve Philips DY86 a la
place de la 1V2.

En ce qui concerne le transformateur, il vous
faudra de toute fagon le faire exécuter spéciale-
ment.

B..., & Cannes.

Voudrait remplacer un accumulateur 6 V
par une alimentation stabilisée (sur alter-
natif 125 V) pour en alimenter un photo-
mélre a 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 systéme & tubes électroniques.

En revanche, un régulateur 4 diode Zener et
transistor convient fort bien. L’emploi d’une
diode Zener seul ne peut étre envisagé.
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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 trés
élevée, par suite du prix du transistor de puis-
sance.

G. N..., a Fontenay-le-Comte.

Voudrait sur le récepteur miniature Reflex
remplacer le transistor OC 72 par un deuxiéme
OC71 sans grande modification

Vous pouvez remplacer un transistor OC72
par un OC71 mais la puissance sera moindre.

A réalisé le récepteur minialure Reflex 3
et habitant & 30 km de Uémelteur PO France 11,
nous demande si 'adjonction d’une antenne
télescopique peut améliorer la puissance. Si
oui, a quel endroit du récepteur doit-il la
brancher ?

11 est évident que I’adjonction d’une antenne
télescopique pourrait améliorer la sensibilité et,
par conséquent, la puissance de ce montage.

Le branchement de cette antenne peut se faire
en la reliant a la cage du CV qui accorde le cadre
par un condensateur de ’ordre de 50 a 100 pF.

; E. C..., a Blendecques.
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On dit qu’il y a « réaction » dans un ampli-
ficateur quand une fraction de I’énergie ampli-
fiée est introduite, de nouveau, a I’entrée.
Cette énergie peut s’ajouter a I’énergie d’en-
trée; dans ce cas, I’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 »

. — sans qualificatif). On peut donc en conclure
que la REACTION POSITIVE augmente le
gain fourni par un amplificateur.

Si IPénergie ré-injectée se retranche de
P’énergie d’entrée; le gain de I'amplificateur
sera plus réduit.

On sera alors en présence de CONTRE
REACTION ou REACTION NEGATIVE.

Mais, dans un cas comme dans l'autre, la
« réaction » apportera une modification des
propriétés de IP'amplificateur. Ces modifica-
tions peuvent étre, suivant les cas, avanta-
geuses ou non...

Notre propos est d’étudier Paction d’une
REACTION NEGATIVE dans un amplificateur
de basse fréquence. Par la suite, nous serons
aussi amenés a fournir des indications pra-
tiques qui permettront, dans bien des, cas,
d’améliorer le fonctionnement et les résultats
obtenus.

Réaction de tension.

L’énergie reportée a ’entrée de Pampli-
ficateur peut étre proportionnelle a la
tension fournie par I’amplificateur. On dit
alors qu’il s’agit d’une réaction de fension.
Elle peut aussi étre proportionnelle a
Uintensité fournie par P’amplificateur. Il
faut distinguer les deux cas, car les résul-
tats sont tout a fait différents.

Examinons le-cas de la réaction de tension.

Corlli.idérons d’abord un amplificateur A

g. 1).

Il s’agit d’un amplificateur tout a fait
quelconque qui peut comporter un nombre
plus ou moins grand d’étages...

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

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

Introduisons maintenant un certain faux
de contre-réaction, cela veut dire que nous
superposons, a la tension d’entrée E, une
certaine fraction r, de la tension de sortie.
La grandeur r sera précisément le faux de
contre-réaction.

Pour arriver a ce résultat, nous pouvons
réaliser la combinaison indiquée sur la
figure 2. Il est bien évident que

R,
~ Rl + R,

Puisqu’il s’agit ici de confre-réaction ou
réaction négative, la tension réellement
introduite entre les deux bornes d’entrée de
Pamplificateur ne sera plus E, mais E —rS.

Proposons-nous de déterminer mainte-
nant la nouvelle valeur de gain Gr de I’am-
plificateur avec réaction.

Un calcul tres élémentaire, qu’ormr trouvera
a la fin de cet article, nous ameén-a I'ex-
pression suivante : £

T 1 4+ rG
Ce qui nous confirme que le gain de
Pamplificateur réactif est diminué puis-
qu’il est égal a G divisé par quelque chose
qui est nécessairement plus grand que 1...
puisqu’il est égal a :
1 + rG

I

La quantité rG est souvent nommée
le facteur de réaction. C’est une grandeur
dont il est utile de connaitre la valeur. Le
gain G est normalement compris entre
100 et 10.000 par exemple. Le facteur r
varie entre 5/100 et plusieurs dixiémes.
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 4 supprimer
1 dans l’expression précédente et I’expres-
sion Gr devient alors :

1
Gr = IT

Résultat tout a fait remarquable qui
nous livre tous les secrets de la contre-
réaction !

FIGA
SOURCE l g
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! 3
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] =
4o o-- —4‘ ~
GAIN G_S E'- TENSION D’ENTREE
E S=TENSION DE SORTIE
Fic. 1. — Définition du gain en tension
G = S/E d’un amplificateur sans conire-
réaction.
s
E-T S E 3
S EE Z
0] > g
I=
FiIG.2 GFE/S R1+R2
Fiec. 2. — Dans Uamplificateur a contre-

réaction, la tension d’entrée n’est plus E,
mais cette valeur diminuée d’une fraction r
de la tension de sortie S. C’est donc E-rS
Ce résultat peut étre facilement obtenu au
moyen d’un diviseur de tension constitué
par les deux résistances R1 et R2.
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|
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M
Gain en tension - 10

Gain en purssance : 10.000.000
ou 80 decibels
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FIG.3

Fic. 3. — Le gain en tension d’un ampli-
ficateur ne signifie a peu prés rien. Ce qui
importe, c’est le gain en puissance.

Ainsi, Uamplificateur ci-dessus ne semble
fournir qu’un modeste gain en tension de
10... Et pourtant, son gain en puissance
atteint la respectable valeur de 10 millions,
C’est-a-dire 80 décibels !

LA REACTION NEGATIVE
OU CONTRE-REACTION

Par L. CHRETIEN, ngénieur E. S. E.

Les secrets de la contre-réaction.

C’est en effet ce que nous allons pouvoir
constater. Pourquoi un amplificateur 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 fréquence. Dans le second
cas, le gain varie avec ’amplitude des ten-
sions qu’il s’agit d’amplifier et, dans ces
conditions, on dit qu’il y a distorsion
d’amplitude (ou, d’une maniére plus bar-
bare : de non-linéarité). Et cela se traduit
par lapparition de composantes indési-
rables qui sont les harmoniques. Or, dans
I'amplificateur a contre-réaction, le gain
étant mesuré par 1/r ne dépend plus que
du taux de réaction, celui-ci étant, a son
tour, déterminé par le rapport :

2
R, + R,

Ce taux est indépendant de I’amplitude
et de la fréquence. On peut donc en conclure
que le gain devient indépendant de la fré-
quence et de Pamplitude et qu’il n’y a plus
de distorsion !

Ne nous emballons pas !

Peut-étre serait-il imprudent de nous
laisser emporter trop loin par notre enthou-
siasme ! Il importe_maintenant d’examiner
les choses d’un peu plus prés... Nous avons
la un nouvel exemple de ce qu’il ne faut
pas faire en interprétant des résultats
mathématiques oublier les suppositions
ou hypothéses qui ont été avancées.

Notre interprétation repose entiérement
sur le fait que le facteur de réaction rG
est beaucoup plus grand que 1. Mais cela
ne séra pas nécessairement vrai dans tous
les cas... p :

Il semble cependant que cela soit tou-
jours possible, car il suffit d’augmenter le
facteur r...

En réalité, des limitations pratiques
interviennent toujours. D’abord, c’est r
qui détermine le gain maximum. Si nous
choisissons r = 1/10, le gain maximum de
Pamplificateur .sera de 10. Dans ces condi-
tions, il sera peut-étre insuffisant. Il ne
faut pas oublier que la principale qualité
d’un amplificateur, c¢’est encore d’amplifier...

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

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

Si I'impédance d’entrée est de 1 M,
— ce qui est une valeur courante — et si
I'impédance de sortie est de 1 2 — valeur
également courante pour la bobine mobile
d’un Haut-parleur — le gain en puissance
atteint 100 millions. En effet, la puissance
d’entrée pour 0,1 V est de (fig. 3).

0,1 x 0,1
1.000.000
La puissance de sortie serait de :
1 x1
Fr 1 watt.

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

ou 10-8 watt.
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Fir. 4. — Pour qu’il y ait « contre-
réaction », il faut que la tension d’enirée et
la tension de contre-réaction soient rigou-
reusement en opposition de phase, c’est-a-
dire déphasées de 180°.

La rotation de phase.

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

Nous avons supposé, jusqu’a présent,
que la tension de contre-réaction rS, rame-
née a I’entrée de ’amplificateur était exac-
tement en opposition avec la tension qu’il
s’agit d’amplifier.

Il s’agit, bien entendu, de tensions alter-
natives. Dire que ces deux tensions sont

en opposition signifie qu’elles se présentent .

comme nous l’'indiquons sur la figure 4,
g:éagt-é-dire qu’elles sont déphasées de

[+

Or, un amplificateur introduit toujours
un certain déphasage qui varie, en général,
avec la fréquence. Il en résultera que, pour
certaines fréquences, I’opposition ne sera
plus strictement réalisée. Il en résultera
que le taux de réaction relatif a ces fré-
quences, diminuera. Dans ces conditions,
la réaction pourra tendre a devenir posi-
tive. L’amplificateur ne remplira plus du
tout les conditions indiquées plus haut.
La contre-réaction, non seulement ne cor-
rigera plus la distorsion, mais elle pourra
méme en produire...

Et, une fois encore, la grandeur essen-
tielle sera le facteur de réaction rG.

Le risque sera d’autant plus grand que r
sera lui-méme plus grand...

Mécanisme de correction de la courbe de
réponse.

Nous avons établi, tout a I’heure, que
le gain d’un amplificateur a contre-réaction
pouvait se déterminer par I’expression
simple :

G

L 1+ rG

~ . présentons sur la figure 5 la courbe
de réponse en tension d’un certain ampli-
ficateur. On peut voir que cette courbe est
trés accidentée.

Cherchons a déterminer comment cette
courbe sera transformée par l’application
d’un couplage réactif.

Nous allons supposer, pour commencer,
qu’on applique un taux de contre-réaction
trés faible, 1/1.000 par exemple.

Nous pouvons calculer le nouveau gain
en chaque point de la courbe. Mais il nous
suffira pratiquement de déterminer quel-
ques points pour pouvoir tracer la nouvelle
courbe de transmission.

Fic. 5. — Comment se modifie la courbe
de répgnse d’un amplificateur & mesure
qu’on augmente le taux de contre-réaction.

24

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

g 10.000
~ 1 + (10.000 x 0,001)
ce qui fait enivron 900.

Nous obtenons donc ainsi le point Al.

Le gain était de 1.000 pour les points
B et C.

Le nouveau gain est de :

s 1.000
~ 1 4 (1.000 x 0,001)
C’est-a-dire e

Ce qui nous donne les points B1 et C1.

En D et E, le gain était de 100. Nous
obtenons maintenant

Gr — 100

~ 1 + (100 x 0,001)

soit environ 100

Le gain n’est donc pratiquement pas
changé et la nouvelle courbe se confond
avec l’ancienne.

Bien entendu, en aucun point la valeur
du gain ne peut dépasser 1/r. c’est-a-dire
1.000. La nouvelle courbe présente les
mémes accidents que 1’ancienne ; mais les
« montagnes » sont relativement moins
hautes et les « crevasses » relativement
moins profondes.

L’amélioration est donc parfaitement
nette.

Augmentons l'importance du taux de
80611tre-réaction et portons le a 1/100 ou
,01.

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

e 10.000

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

En réalité, nous vérifions ici que si
rG est beaucoup plus grand que 1, le gain
devient égal a 1/100...

A2Le nouveau point de la courbe est donc

Aux points B et G, le gain était de 1.000.
I1 devient mainteil%lai(:)

1 + (0,01 x 1.000)
ou encore pratiquement 100.

Il en résulte que les deux crevasses qi
présente la courbe en B et C sont totaleme
effacées.

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

Il est facile de le calculer :

G 100 __ 100

Sl By 11 e 1

Si nous faisons le calcul aux points E o
F ou le gain était de 10, nous trouveror
que le nouveau gain S,st 4 o

1

Gr = (0,01 x10) ~ 1,1
soit 10 environ.

ou 50.

Il n’est donc pratiquement pae chang

Ce qui nous permet de tirer une conclt
sion fort intéressante. La contre-réactio
agit en limitant le gain a la wvaleur 1/
C’est-a-dire 100 dans le cas qui nous a sery
d’exemple. Quelle que soit la grandeur d
gain en 1’absence de contre-réaction, la not
velle valeur ne sera jamais supérieure a 1/1

Il y a donc un rabotage automatiqu
au niveau 1 /r. Quand le gain est tres infé
rieur a 1 /r, rien n’est pratiquement change¢
I1 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
1/10. Dans ce cas, le gain aurait été limit
a 10, mais la courbe de réponse aurait ét
telle que nous ’avons représentée en IV

L’amélioration obtenue de I en III esi
remarquable. Elle est encore plus saisissantt
quand on passe de III en IV. En I, I:
courbe tres irréguliére ne présente aucune
partie horizontale.

En III, le gain demeure pratiquement
constant depuis 100 jusqu’a 10.000 pério-
des par seconde.

Enfin, en IV, le gain est constant depuis
50 jusqu’au-dela 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...

10000 A

1000

I Amplif saps cantre reaction
r=0
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F16. 6. — Meécanisme de correction de la distorsion d’amplitude. C’est le méme mécanisme
qui permet de comprendre I’élimination du bruit de fond, des ronflements, etc...

De plus, il faut, en pratique, tenir compte
des facteurs limitatifs que nous avons signa-
1és plus haut.

Correction de la distorsion d’amplitude.

Le mécanisme de la correction apportée
a la distorsion d’amplitude est donc fort
simple. Celui qui apporte la correction de
la distorsion d’amplitude est tout aussi
efficace, mais aussi un peu plus subtil.

Considérons, par exemple, un amplifica-
teur (fig. 6) qui fournit de la distorsion par
harmonique 2. Cela veut dire que si nous
introduisons a I’entrée une tension sinu-
soidale pure F, nous trouvons a la sortie
une tension composite résultant de la
superposition d’une tension sinusoidale F
gtF d’une tension harmonique de fréquence

La tension de contre-réaction comportera
naturellement la composante F, qu’il s’agit
d’amplifier, mais aussi la composante indé-
sirable de distorsion 2F. La premiére 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 qui, amplifiée, combattra
’action déformante de I1’appareil. Il en
résultera évidemment une amélioration
1otable de la situation. D’une maniére
olus précise, le rapport entre l’amplitude
le la tension fondamentale F et celle de
a tension harmonique indésirable 2F sera
mmélioré, précisément en fonction de la
frandeur du facteur de réaction rG...

Une analyse compléte, dont nous faisons
jrace a nos lecteurs, permettrait de con-
‘lure que le nouveau taux de distorsion d
reut étre calculé par rapport a ’ancien D
ar I’expression :

g D
1 + G

L’amélioration peut donc — encore une
ois — étre considérable. Notons en passant
ue cette formule, comme toutes les précé-
lentes ne doit pas étre appliquée sans
liscernement. Il y a lieu de l’interpreéter.

iruits de fond, ronflements, inductions, etc...

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

sites. Un haut-parleur, connecté entre les
bornes de sortie, fait entendre « quelque
chose » méme si rien n’est introduit a
Pentrée de I’amplificateur.

Ces bruits peuvent avoir diverses ori-
gines. Ils peuvent étre du « souffle », des
ronflements dus & une insuffisance du fil-
trage, des inductions, dues a des couplages
parasites.

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

Le mécanisme de I’élimination de ces
bruits est exactement le méme que celui
de la réduction de la distorsion.

Modification de la courbe de réponse
par contre-réaction.

Une certitude se dégage nettement de
ce qui précéde : Le taux de réaction commande
le gain d’un amplificateur réactif. Du moins,
il en est ainsi, aussi longtemps que le facteur
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, I’amplificateur se comporte
de la méme maniére pour toutes les fré-
quences. On obtient donc, ainsi, une courbe
de réponse horizontale.

Mais il est de nombreux cas, ou 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
Penregistrement sur disque, il est nécessaire
de réduire I’amplitude des fréquences les
plus basses pour éviter le chevauchement
des sillons adjacents. Pour retrouver le
niveau normal des fréquences basses, il faut,
a la reproduction, amplifier davantage ces
fréquences externes.

On peut aussi, de la méme maniére,
corriger le mauvais rendement d’un haut-
parleur...

D’aprés ce qui précéde, on peut modifier
la courbe du gain de ’amplificateur en fai-
sant varier le taux de contre-réaction avec
la fréquence. Dans nos différents schémas
théoriques, la tension de contre-réaction
était obtenue au moyen d’un diviseur
de tension R1-R2 utilisant deux résis-
tances.

Il en résultait que ce taux était indépen-
dant de la fréquence. Mais nous pouvons
facilement rendre ce taux de réaction varia-
ble avec la fréquence en utilisant non plus
des résistances, mais des réactances.

Examinons, par exemple, la disposition
de la figure 7. Le diviseur fournissant la
tension de contre-réaction comporte une
premiére branche, comportant, en 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
il n’en est pas de méme pour les fréquences
basses. Citons quelques chiffres pour fixer
les idées. Admettons que R2 = 50 2 et
que R1 = 450 Q.

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

Prenons Cg = 1 uF.

Fic. 7. — La réactance de Gg augmente
quand la fréquence diminue. Tout se passe
done, en pratique, comme si la valeur de
Uélément Zr (voir en b) augmentait. En
conséquence, le taur de contre-réaction di-
minue.
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o tion est basé sur l'opposition de pha
entre les tensions d’entrée et de contr
réaction. Si le déphasage est exagérémer
grand... on peut parfois observer des tro

; bles de fonctionnement.
G sl § Z Les schémas que nous avons donnés a
ﬁ: CﬁUI‘S de cetL article sont essentigllemer
S théoriques. eur transposition dans
@ 2 Z{uniusation) domaine de la réalité pratique sera le thém
(o) o b2 d’un prochain article.
Démonstration de la formule du gain
d’un amplificateur réactif.
Reportons-nous a la figure 2. Le gai
Ry de ’amplificateur sans contre-réaction éta
‘ AN G. Il s’agit de calculer la nouvelle valet
< du gain :
R,‘,:’ Grg—"Sy (1)
< La définition méme du gain de ’ampl
b3 Tca ficateur nous donne :
S
Giets E —1S @)
puisque E — rS est la tension réellemer
w 3g) introduite a D’entrée de l’amplificateu
3 Cherchons a tirer % de l’expression (2
Pour cela, nous pouvons la développer :
FIG.8 == 19h =0
Fic. 8. — La réactance de C diminue
quand la fréquence augmente. Tout se passe,
en pratique, comme si la valeur de I’élément
Zr (voir en b) diminuait. En conséquence,
le taux de contre-réaction diminue. _J %
G —30 o 2 <
4 3 7
Il est toujours trés commode de se sou- N/ E AMPLIFICATELR s $ (uniuisario
venir qu'un condensateur de 1 uF présente o b2
une réactance de 16.000 2 a la fréquence T —[
de 100 périodes par seconde. Si la fréquence
est de 10.000 périodes, cette réactance tombe
naturellement a 16 2, ce qui est effective- Rq
ment négligeable. GRAVES
Mais 4 100 périodes tout se passe comme R2
si la seconde branche du diviseur de tension ANV AMWWWA
comportait en série une réactance de 1.600 2
et une résistance de 450 Q. Cette combinaison T
ne correspond pas a 2.050 L, car il ne s’agit
pas de résistances, mais a environ 1.600 Q. '1"(: Cq
En conséquence, le taux de contre-réac- d
tion devient beaucoup plus faible... En S <
conséquence, le gain de I'amplificateur est R b3 3
beaucoup plus grand qu’a 1.000 ou 10.000 pé- 23 Ra 3
riodes par seconde. 9 AIGUES
Pour favoriser les fréquences élevées. %
On peut aussi disposer les éléments pour
obtenir un supplément de gain dans la FIG.S

gamme des fréquences élevées. Nous dis-

poserons, dans ce cas (fig. 8) un condensa-

teur en paralléle avec la résistance R2.
La réactance de ce condensateur diminue

- quand la fréquence augmente. On obtient

donc P’effet indiqué en G, qui correspond
a4 une diminution du taux de contre-réac-
tion pour les notes aigués.

Emploi d’inductances.

On pourrait tout aussi bien utiliser des
inductances, mais leur action serait évi-
demment exactement opposées.

En effet, la réactance ‘d’un bobinage
augmente en méme temps que la fréquence.
En conséquence, une bobine de self-induc-
tion en paralléle avec R2, améne une aug-
mentation de gain pour les notes graves.

Réglage de I’effet correcteur.

Enfin, rien n’est plus simple que de doser
l’effet des renforcements obtenus. Il suf-
fit, en effet, de prévoir des résistances varia-
bles qui deviennent aussi des véritables
correcteurs de tonalité (fig. 9.)
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Il importe de bien comprendre que les
renforcements ainsi obtenus ont des limites
bien déterminées. En effet, on peut aug-
menter le gain en réduisant le taux de
contre-réaction. Quand la contre-réaction
a été entiérement supprimée, le gain, relatif
a la fréquence en question, a atteint évi-
demment une limite infranchissable.

Considérons, par exemple, la courbe-de
réponse ABCDEF d’un amplificateur sans
contre-réaction. Une contre-réaction non
sélective nous donnera la courbe GB’G’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
a la valeur corresporidant a K’. Mais il
sera impossible, par exemple, de faire
passer le gain 3 la valeur correspondant a

Les zones de corrections seront donc
toujours situées a lintérieur de la courbe
primitive.

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

Mettons S en facteur : S (1 + rG) = EG
D’ou :
S G

R e NS e s
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EMPLOI DE L’OSCILLOSCOPE

ETALONNAGE DU GENERATEUR
ET DE LA BASE DE TEMPS

Principe de I’étalonnage.

L’étalonnage d’un générateur s’effectue
par comparaison avec un autre appareil
étalonné, préalablement. Dans certains cas,
on peut également faire appel 4 des sources
de signaux étalonnés.

Un exemple de source de ce genre est le
secteur alternatif 4 50 Hz. Toute prise de
courant fournit un signal & 50 Hz qui peut
servir & I’étalonnage d’un appareil qui doit
etre gradué en fréquences comme c’est le
cas d’un générateur de sjgnaux périodiques.

Une seule fréquence basse comme 50 Hz
permet I’étalonnage sur une bande assez large
lont les limites intérieure et supérieure sont
espectivement .50 /n et 50 n., n étant un
1ombre de I’ordre de 10, ce qui permettrait
J’étalonner entre 5 et 500 Hz.

Pour des fréquences supérieures a 550 Hz,
on utilisera une autre source de signaux
stalonnés.

Lorsqu’on peut se procurer un générateur
3G étalonné, il est encore plus facile
1’étalonner celui que l’on posséde. Nous
llons indiquer ci-aprés les méthodes ba-
ées sur la comparaison effectuée a l’aide
le Poscillographe en se servant des sources
le signaux dont nous venons de parler.

Etalonnage avec générateur BF.

Dans notre précédente suite (article IV
varu dans le numéro précédent de Radio-
lans) on asurla figure1-1V que I’on obtient
ur I’écran, un cercle ou une ellipse lors-
Jju'on applique a I’entrée horizontale et a
‘entrée verticale, des tensions ayant la
néme fréquence. On avait pris comme
xemple 50 Hz, fréquence fournie par le
ecteur pour l'intermédiaire de I’oscillo-
ope lui-méme (prise 50 Hz). I1 est évident
jue 'on obtiendra également un cercle ou
ine ellipse quelle que soit la fréquence
idoptée pourvu que celle-ci soit la méme
your les deux balayages.

La méthode d’étalonnage a l'aide d’un
énérateur BF étalonné, consiste dans les
pérations suivantes :

10 Choisir dans chaque gamme du généra-
teur a étalonner quelques fréquences per-
mettant de servir de repéres pour la gradua-
tion du cadran de ’appareil.

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

Pour la gamme 20 4 200 Hz on pourra
adopter les fréquences 20, 30, 40..... 200 Hz,
suivant une pro8ression de 10 en 10 Hz.

Pour la gamme 200 4 2.000 Hz 1la pro-
gression s’effectuera de 100 en 100 Hz et
pour la gamme 2.000 a 20.000, de 1.000 en
1.000 Hz.

20 Régler le générateur étalonné ‘sur
20 Hz et agir sur le bouton de réglage du
générateur a étalonner jusqu’a ce que ’oscil-
logramme sera un cercle ou une ellipse.
En ce moment, on sera sir que la fréquence
d’oscillation de notre générater est égale-
ment 20 Hz. On reéglera les tensions appli-
quées aux plaques de déviation de fagon
que ’on obtienne des ellipses, se rapprochant
autant que possible d’un cercle ou tout au
moins d’une figure de forme arrondie.

3° Marquer la fréquence 20 sur le cadran
du générateur en face de la position de
T'aiguille ou noter sur une feuille de papier
la graduation de ce cadran correspondant
af = 20 Hz, ce qui permettra par la suite
de graver ce cadran. :

40 Procéder de la méme facon pour les
autres fréquences.

50 Graduer le cadran ou établir une
courbe d’étalonnage analogue a celle de la
figure 1-V. Ainsi, sur la gamme globale
20 a 200 Hz, si ’on trouve que f = 120 Hz
correspond a 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 que, dans chacune, il y aura dépasse-
ment vers extérieur de la bande, au-dela
des limites nominales.

On ne manquera pas d’effectuer 1’éta-
lonnage sur toute I’étendue réelle de chaque

GRADUATION DU CADRAN

100

S0

80

70

60

S0
40

30

20 -

] |
10— :

,

Q

FIG1.V

l 3
10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240260 280

FREQUENCE EN HERTZ

par Michel LEONARD
®
e
e
(OO0
R e
oo QU000 o
Fo 55
5
‘s ! ®
= e
2
1
FiG.2.V
gamme. De cette fagon, une fréquence

donnée étant regue par deux gammes
adjacentes, des vérifications d’étalonnage
seront possibles ultérieurement.

6° Procéder de la méme fagon pour les
deux autres gammes et éventuellement pour
une quatri¢éme gamme (20.000 a 200.000 Hz)
s’il en existe.

En ce qui concerne cette quatriéme
gamme, remarquer que la méthode pro-
posée ci-dessus n’est applicable que si le
générateur étalonné monte jusqu’a 200 kHz.

Dans le cas contraire, on utilisera un
générateur HF qui débute a 50 kHz. Le
rapport des fréquences étant compris entre
20 /50 et 200 /50, on effectuera 1’étalonnage
suivant ‘la méthode indiquée ci-apreés.

Etalonnage a Paide des figures de Lissajous.

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

Lorsque le rapport des fréquences est
un nombre entier ou I'inverse d’un nombre
entier, ces figures sont peu compliquées,
facilement identifiables, et le rapport de
fréquences peut étre déterminé immédia-
tement.

On obtient également des figures de
Lissajous avec les rapports différents, par

27

* K ¥ ¥



\‘_I"—

exemple 2/5, 7/8, etc., mais ces figures
sont compliquées et malaisées a interpréter,

Sur la figure 2 - V, nous représentons
quatre oscillogrammes : ;

En A, la figure de Lissajous est un huit.
Désignons par f la fréquence de balayage
vertical et par f» la fréquence de balayage
horizontal.

Dans le cas A,on a fv/fo=2en B, fv/f+
- %/2, en G, fo/fv = 1/5eten D, foXfv

Pratiquement, on procédera de la maniére
suivante :

10 Appliquer a lentrée horizontale le
signal a 50 Hz et a I’entrée verticale celui
du générateur a étalonner.

20 Agir sur ce dernier de fagon que 1’on
obtienne la forme A. Comme fb/fv = 2
et que fv = 50 Hz, il en résulte que fv =
25 Hz. Nous noterons la graduation du
cadran qui correspond [ = 25 Hz.

3o Réglons le générateur pour obtenir
la forme D de la figure 2 - V. Comme
il y a 5 sommets, on a fu/fv = 5 d’ou
fv = 10 Hz.

40 Nous obtiendrons les points du ca-
dran correspondant a 12,5 Hz (50 /4) avec
une forme analogue mais a4 quatre sommets.

Avec 3 sommets on aura f» = 50/3 =
16,666 Hz.

50 Passons maintenant 4 la détermina-
tion des points représentant les fréquences
multiples de 50 Hz.

Appliquons le signal & 50 Hz aux plaques
horizontales et celui provenant du généra-
teur aux plaques verticales.

60 Réglons le générateur de facon que
Poscillogramme ait la forme B. On a
fv/fe. = 12 d’ott fv = 2 fo = 100 Haz,
Pour f, = 250 Hz, il faudra obtenir la forme
C avec 5 sommets.

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

11 sera possible de monter ainsi jusqu’a
500 Hz, avec 10 sommets. Au-dela, les
figures' ‘deviennent confuses et il est dif-
ficile de les interpréter sans risque d’er-
reur.

D’autres méthodes seront utilisées pour
les fréquences supérieures a 500 Hz.

Utilisation d’un génératéur HF.

Si Yon posséde un générateur HF oscil-
lant sur 50.000 Hz, on appliquera le signal
A cette fréquence aux plaques de déviation
horizontale et celui de notre générateur BF
aux plaques de déviation verticale. Si la
figure de Lissajous a la forme D, avec 5 som-
mets, la fréquence du générateur a éta-
lonner est f donnée par fv /fv = 5 et comme
fv = 50.000, il vient fv = 10.000 Hz.

D’autres fréquences sont identifiées
comme suit :

6 sommets correspondent a 50.000/6 =
8.333 Hz. :

7 sommets correspondent a 50.000/7 =
7.143 Hz.

8 sommets correspondent a 50.000/8 =
6.250 Hz.

9 sommets correspondent a 50.000/9 =
5.555 Hz.

10 sommets correspondent a 50.000 /10 =
5.000 Hz.

Si nous ne possédons pas de générateur
BF étalonné, il reste a combler le trou de
500 a° 5.000 Hz pour lequel les méthodes
précédentes n’ont pu étre appliquées.

Notre générateur HF viendra toutefois
a4 notre secours, car tout générateur HF
posséde un dispositif de modulation a 400,
500, 800 ou 1.000 Hz. Ce dispositif est
simplement un oscillateur BF a fréquence
fixe dont le signal est d’ailleurs disponible
a4 une sortie spéciale portant la mention
de la fréquence, par exemple 400 Hz ou
400 c/s.
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Il s’agit en premier lieu de déterminer
exactement cette -fréquence, car la valeur
nmentionnée est souvent approximative.

Comme notre générateur est étalonné
jusqu’au 500 Hz, il est facile de procéder
comme il a été indiqué plus haut lorsque
le signal fixe étalon était 50 Hz. Supposons,
par exemple, que la fréquence nominale
de loscillateur BF est de 1.000 Hz.

Accordons le générateur sur une fréquence
de I’ordre de 200 Hz, ce signal servant de ba-
layage horizontal. Supposons que on ob-
tienne la figure G, 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. Grace aux divers

rocédés indiqués, notre générateur peut
étre maintenant complétement 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 ’'emploi obliga-

toire d’un dispositif de synchronisation.
La différence entre la fréquence d’oscilla-
tion libre (sans synchronisation) et celle

de Y’oscillation foncée (avec synchronisation)

peut atteindre 5 9 de la fréquence d’oscil-
lation libre. Remarquons que lorsque la
base de temps est synchronisée, la fréquence
est supérieure a celle de I’oscillation libre.

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

La méthode d’étalonnage approximatif
indiquée ci-aprés s’appliquera a Ioscilla-
tion libre.

Dans notre article IV, nous avons d’ail-
leurs exposé le principe de cette méthode
que nous rappellerons ici. Il s’agit d’appli-
quer aux plaques de déviation verticale
une tension sinusoidale de fréquence fa
et aux plaques de déviation horizontale
la tension en dents de scie a la fréquence

f» fournie par la base de temps. On con
le nombre n de branches de sinusoid
et ’onafn/fo = n. Remarquer que 'in
observée sur I’écran n’est pas stable,
la base de temps n’est pas synchron

Le générateur BF pouvant fournir
signaux dont la fréquence est comg
entre 20 et 2.000 Hz, il sera facile de t
apparaitre une seule branche du sinuso
Dans ces conditions, on aura n = 1
on pourra étalonner la base de tel
dans cette gamme. Si ce générateur
monte a plus de 20.000 Hz, on pot
étalonner par la méme méthode sur
fréquences plus élevées.

Dans le cas contraire, si f est supérie
a fun n sera inférieure a 'unité et on ne v
sur I’écran que des fractions de sinusc
enchevétrées. Consédérons la figure 3 -
En A on a représenté une branche
sinusoide qui apparait sur 1’écran lors
fv = fn, C’est-a-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, ¢ de la figure A est se
tracée et devient a’, b’, ¢’ de la figure
Pendant la période suivante, de la b
de temps, le spot étant revenu a gauc
celui-ci décrit I’alternance inférieure
négative) ¢ de la période de sinosoide,
devient ¢’ d’, ¢’, de sorte que l’osci
gramme B prend la forme ovale.

Toute branche de sinosoide ne débute |
forcément a la tension nulle. En C,
voit une branche de sinusoide commeng:
avec le sommet positif. Si fo = 2 fn com
précédemment, les deux moitiés de
b, ¢ se croisent et l’oscillogramme prend
forme a’, b’, ¢’, comme on le voit en
figure 3 - V. D’autres formes correspondz
a des rapports 1/3, 1 /4, etc., de fa/fo m
leur interprétation est difficile et pe
donner lieu a des erreurs. Par cette n
thode on étalonne jusqu’a 40.000 Hz.

Pour les fréquences supérieures
40.000 Hz, on se servira du générateur I
qui fournira un signal a 50.000 Hz.
dans ce cas, fn = 50.000 Hz, on ve;
deux branches du sinusoide lorsque
fréquence fo de la base de temps
25.000 Hz et une branche avec f» =
50.000 Hz.

Accordons ensuite le générateur, :
300 kHz, par exemple. Si fo = 50 kI
il y aura 6 branches de sinusoide et ensuif
5 branches avec fo = 60 kHz, 4 avec f»
75 kHz, 3 avec f» = 100 kHz, 2 avec f»
150 kHz, et une avec f» = 300 kHz.

On procédera de la méme maniére pc
trouver d’autres points d’étalonnage
fréquence de la base de temps.

Nous sommes maintenant familiari
avec l'oscilloscope et le générateur E
Pour passer immédiatement a leur emp
a la mise au point des radio-récepteurs
des amplificateurs basse fréquence, nc
donnons ci-aprés le-détail d’une manipu
tion qui aura pour objet I’établissement
la courbe de réponse d’un amplificate
BF de poste radio.

Manipulation C.

La figure 4 - V donne le schéma de
sortie BF d’un récepteur a lampes secte:
La lampe V, est une double diode pentoc
Les diodes sont utilisées comme détectric
et lampes de réglage automatique de Y
lume (CAV). L’élément pentode de
sert d’amplificateur de tension tandis g
la pentode finale V, est une lampe de pu
sance de 2 4 6 W modulés.

Les éléments dépendent des lampes ch
sies et du réalisateur de récepteur, c
on peut leur donner une infinité de valet
différentes. Ainsi, 4 titre d’exemple, av
la méme lampe V,, R, peut étre comp
entre 20 k2 et 500 kQ.
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La liste ci-aprés donne l’ordre de gran- borne masse de amplificateur vertical

leur des éléments R, C et P :

Résistances : R; = 50 kQ, R, = 500 kQ,
s = 1 MQ, R, = 1 M2, R, = 1.000 2
polarisation automatique), R, = 200 kQ,
, = 100 k@, Ry, = 50 k@, R, = 500 kQ,
e — kO TR =200 2R — A MO,

e~ 2008 5RO,

Condensateurs : CG; = 50 pF, G, = Cy =
00 pF, C, 20.000 pF, GC; 20 wuF
lectrochimique, C4 = 0,5 uF, C; = 200 uF,
: 8 uF, C, = 20.000 pF, C,;, = 50 uF,
lectrochimique, G, 90.000 pF, C;;, =
.000 pF. .

V, = diode pentode, V, = pentode finale,

'y =

IF = dernier transformateur moyenne
réquence, T.S. = transformateur de sor-
ie.

Voici maintenant différentes opérations
ermettant de relever la courbe de réponse
le cet amplificateur.

I. Branchement des appareils de mesure.

Le générateur BF est connecté a I’entrée
e D’amplificateur. Cette entrée se situe
ux bornes de la résistance de grille, dans
otre montage le potentiométre P,.

On doit débrancher C, de ce potentiométre
1ais la partie HF, changeuse, et MF du
écepteur, doivent étre sous tension. Pour
éterminer la tension BF de sortie on se
ervira, bien entendu, de Poscilloscope
athodique.

A cet effet, la bobine mobile du haut-
arleur sera déconnectée du secondaire S
u transformateur de sortie et on montera
sa place une résistance Rs dont la valeur
era indentique a celle de 'impédance de la
obine mobile. Soit, par. exemple, R,
ek

Le choix de Rs n’est pas indifférent.
| faut que celle-ci ne soit pas inductive.
)n adoptera, par conséquent, un modéle
u carbone a l’exclusion de tout modéle
obiné, a4 moins qu’il ne s’agisse d’une
ésistance bobinée non inductive.

La puissance de R, est évidemment égale,
u supérieure, a la puissance modulée
ournie par le récepteur au haut-parleur,
ar exemple 5 W modulés.

Pratiquement, on montera 5 résistances
e 1 W en paralléle, la valeur de chacune
tant 12,5 2, ou tout autre combinaison -
onnant 5 W ou plus. Si I'on dispose de
ésistances de 0,5 W, on montera en paral-
le 10 résistances de 25 Q

L’oscilloscope sera monté de fagcon que
extrémité masse de R, soit reliée a la

et 'extrémité opposée a 1’autre borne de
cet amplificateur.

La tension aux bornes de R, sera réduite
de fagon que la puissance dirigée normale-
ment sur Rs soit de '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 l’ampli-
ficateur vertical en une position x 1 »
qui correspond au maximum de gain de
cet amplificateur.

Un probléme important est la détermina-
tion de la tension appliquée 4 I’entrée de
Pamplificateur vertical.

Si le générateur BF posséde un indica-
teur de sortie, celui-ci rendra le service
demandé. Si le générateur ne posséde pas
d’indicateur on connectera un voltmetre
a lampes, comme indiqué par la figure
5« V.

I1 est évident que ce voltmétre sera
linéaire dans la gamme des fréquences
considérées, par exemple 20 a 20.000 Hz.
Ceci est absolument indispensable.

Comme la tension de sortie aux bornes
de R, est de l'ordre du volt, on réglera le
voltmetre 4 lampe sur une sensibilité per-
mettant de mesurer jusqu’a 2 V.

2. Méthodes de mesure.

Deux méthodes de mesure sont les plus
répandues. Dans la premiére, on main-
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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 Re..

La seconde méthode consiste & mesurer
la tension d’entrée correspondant a une
tension de sortie constante quelle que soit
la fréquence.

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

Il est de la plus haute importance de ne
pas modifier pendant touté la durée de la
mesure le gain de lUamplificateur vertical
de Uloscilloscope, sans quoi la mesure ne
signifierait plus rien.

L’ensemble de mesures étant prét on
procédera aux mesures dans lordre ci-
apres :

a) Régler le générateur sur 1.000 Hz
et agir sur son potentiomeétre de sortie de
facon que le voltmetre a lampe indique 1 V.

b) Placer le curseur de P, (voir - fig.
4 - V) du coté correspondant au maximum
de gain, c’est-a-dire vers C,. Ne plus tou-
cher a P, pendant la durée de la mesure.
Débrancher GC,; du point X.

¢) Agir sur le réglage de gain de l'oscil-
loscope de fagon que la ligne lumineuse
verticale ait une longueur déterminée, par
exemple 10 cm ou 10 graduations. Dési-,
gnons cette longueur par L. Il faut que L
soit inférieure aux deux tiers de la hauteur
de I’écran, c’est-a-dire de son diamétre, car
actuellement les tubes & déviation élec-
trostatique possédent généralement un
écran circulaire.

Ne plus toucher au réglage de gain de
Pamplificateur vertical pendant toute la

" durée de la mesure.

d) Effectuer les mesures aux fréquences
supérieures a 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 jusqu’a 12.000 Hz.
Ensuite, on effectuera les mémes mesures
de 1.000 en 1.000 Hz jusqu’a 20.000 Hz.

¢) Effectuer les mesures aux fréquences
inférieures. 1.000 Hz suivantes : 1.000, 900...
100 Hz (de 100 en 100 Hz), ensuite, de
100 4 20 Hz, de 10 en 10 Hz et, enfin,
a 15, 10 et 5 Hz si possible.

La courbe obtenue se construira d’aprés
les valeurs de la tension de sortie en prenant
la longueur L comme unité. Elle aura une
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 a des modifications des
valeurs des éléments autrement dit a la
mise au point de ’amplificateur, opération
qui sera étudiée dans la prochaine suite.

M. C.
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Le récepteur mixte AM-FM est actuel-
lement la solution la plus compléte en
matiére de radiophonie. Il 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 souffre pas la médio-
crité car il doit permettre a son posses-
seur de profiter pleinement des possibi-
lités des émissions FM. En particulier, il
doit étre doté d’une partie BF dont la
reproduction approche le plus possible
la fidélité intégrale.

Sur Pappareil que nous allons décrire,
Pobtention de ces résultats a été recher-
chée par des moyens aussi simples que
possible. Ainsi I’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.

La EF89 est polarisée par une résistance
de cathode de 220 2 shuntée par 50 nF.
En réception AM, sa grille écran est ali-
mentée par une résistance de 47.000 Q
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 2 mise en service par une section
du commutateur du bloc. Cette résistance
forme avec celle de 47.000 2 un point. En
outre, la résistance de 10.000 Q shuntée
par 100 pF qui se trouve dans le circuit
grille entre les deux secondaires des transfos
MF provoque par courant de grille la forte
polarisation nécessaire a I’écretage du signal.

Dans le circuit plaque dela EF89 se trou-
vent un transfo accordé sur 480 kHz qui
assure la liaison avec le détecteur AM et
un autre accordé sur 10,7 MHz, qui entre
dans la composition du détecteur FM.

La détection se fait par une diode d’une
6AV6. Le circuit de ce détecteur comprend
une cellule de blocage HF constituée par
une résistance de 47.000 2 et un condensa-
teur de 100 pF et le bloc détecteur dont les

production des graves, les deux autres
ont une membrane de 12 cm. Ils sont couplés
en paralléele et reliés au secondaire du
transfo d’adaptation par un condensateur
de 25 uF. Leur réle consiste a restituer
les fréquences aigués. La cellule statique
est destinée a lextréme aigué puisque
son filtre de couplage qui comprend une
self ne lui transmet que les fréquences supé-
rieures a 80.000 périodes. Elle peut d’ail-
leurs étre éliminée par court-circuit quand
P’aigué est de mauvaise qualité. Cela ne joue
d’ailleurs qu’en FM et en PU.
L’alimentation comporte un transfor-
mateur qui délivre les diverses tensions
alternatives. Le secondaire destiné au chauf-
fage de la valve alimente également les
filaments des lampes de la platine FM. Dans
la ligne d’alimentation des filaments des
tubes EF80, ECHS81 et EF89 sont placés
des selfs d’arréts HF et des condensateurs
de découplage de 2,2 nF. La valve est
une EZ80. Une cellule de filtrage cons-
tituée par une self et deux condensateurs
électrochimiques de 32 uF, sert uniquement
a l’étage final. Pour le reste, du montage.
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filament. Avec des torsades de fil de cablage tion, la paillette a des commutateurs cet organe on soude : un condensateur de
on relie les cosses CH2 du transfo d’ali- « Ant-Cadre », « Large étroite », arrét HP 50 nF et un de 2,2 nF entre la cosse M
mentatfon aux broches 4 et 5 du support statique », la ferrure T de la plaquette et le chéssis, un condensateur de 4,7 nF
EL84, aux broches 3 et 4 du support A-T, une ferrure de la plaquette « HP entre la cosse + et la paillette 10 du bloc,
6AV6 (2), 2 un support d’ampoules cadran, statique ». une résistance de 10.000 2 et un condensa-
et aux cosses extrémes du potentiométre Avec du fil nu on exécute la ligne HT teur de 100 pF entre la cosse O et la cosse M
loto de 250 Q. Ces cosses extrémes sont qui relie les cosses a des relais G, H et I. du transfo M108. La cosse + du transfo
~ reliées de la méme facon aux cosses a et b Sur le bloc on relie : les paillettes 2 1V6P est connectée a la cosse P du transfo
i du relais A situé sur le dessus du chéssis. et 12A, la paillette 4 4 la cosse a du re- M108. Pour ce dernier on soude une résis-
- Ces cosses a et b sont reliées aux brfoches 3 lais K, les paillettes 5, 9 et m3, la paillette 7 tance de 2.200 2 entre la cosse + et la
et 4 du support 6AV6 (1) et aux broches 4 a la cosse d du relais J, la paillette 7A a ligne HT, un condensateur de 50 nF entre
et 5 des supports EF89, ECHS81, EF80. la ligne HT, la paillette 9A a la cosse O cette cosse -+ et le chassis. La cosse G
Pour le support 6AV6, il s’agit d’une du transfo 1V6P. La cosse d du relais J est connectée a la broche 2 du support
simple torsade. Pour les autres supports, est connectée a la cosse HT de la platine EF89.
il" faut constituer les selfs d’arrét HF en 5 Sur le support EF89 on a : des conden-
enroulant sur un crayon le fil de cablage de On soude le réjecteur contre la face inter- sateurs de 2,2 nF entre les broches 4 et 5
chaque brin de la ligne de maniére a obte- ne du chassis. Une autre cosse est réunie a et le chéassis, une résistance de 220 2 et
nir 25 tours environ. De part et d’autre la paillette 46A du bloc. On soude un fil un condensateur de 50 nF entre la broche
des selfs d’arrét, les lignes sont torsadées. isolé sur la cosse A de la plaquette A-T. 3 et le chéassis, une résistance de 47.000 @
On soude des’ condensateurs de 2,2 nF A T'autre extrémité de ce fil on soude un 1 W entre la broche 8 et la ligne HT, une
entre chaque cosse et la patte du relais A. condensateur de 100 pF allant a la pail- résistance de 3.300 2 entre cette broche
Le curseur du potentiometre de 250 Q lette 23 du bloc et une résistance de 47.000 2 et la cosse a du relais K, un condensateur
est soudé au chassis. Les deux supports dont I'autre fil est soudé sur I’armature du de 50 nF entre cette broche et le chassis,
d’ampoule cadran sont reliés par une ligne bloc. La prise « Antenne FM » est reliée un condensateur de 2,2 nF entre les broches
torsadée. On pose encore les lignes torsadées aux cosses « Ant FM » de la platine par du 3 et 8, la broche 7 reliée a la cosse P du

qui relient : 1° ’énroulement CH1 du trans- ¢« tuban 300 Q ». transfo 1VIOP. Sur la cosse M de ce transfo,



Le schéma (fig. I).

Il représente toute la partie du récepteur
qui sera a cabler. La premiére lampe est
une EF80 qui, en réception AM, fonctionne
en amplificatrice HF et en premier étage
MF en réception FM. Ce tube est polarisé
par une résistance de cathode de 390 Q
shuntée par un condensateur de 50 nF.
Le circuit plaque comporte une résistance
de 3.300 2. Une résistance de 2.200 Q
et un condensateur de 4,7 nF forment une
cellule de découplage commune aux cir-
cuits plaque et écran. Le condensateur va
a la cathode de la lampe. La liaison grille
comprend un condensateur de 200 pF et
une résistance de fuite de 1 MQ. Le 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 a 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 a air ou le bobinage OC,
suivant la gamme et une prise antenne.
Cette derniere est surtout utile pour les
gammes OC et BE.

La platine FM est précablée, nous
signalerons donc seulement qu’elle met en
ceuvre deux lampes : une 6BQ7A en étage
HF et une 6U8 en étage changeur de
fréquence:

Outre le circuit d’entrée, le bloe contient
les enroulements de liaison HF et les enrou-
lements oscillateurs. I1 est accordé par
un CV4 3 x490 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
ce cas, la partie heptode est seule en service.

L’heptode est polarisée par une résistance
de cathode de 220 2 shuntée par un con-
densateur de 50 nF. La grille écran est
alimentée par une résistance de 33.000 2
découplée par 50 nF. Le systéme de liai-
son entre la plaque de la EF80 et la grille
de 'heptode ECHS81 comprend un conden-
sateur de 470 pF, une résistance de fuite
de 1 MQ qui abeutit a la ligne VCA. Un
second condensateur de 470 pF assure la
iaison en réception AM entre la grille de
’heptode et le circuit de liaison HF con-
enu dans le bloc. °

La triode de la ECHS81 est montée en
)scillateur local. Pour. cela, elle est alliée
ux bobinages oscillateurs du bloc AM.
Vous remarquerez parmi les éléments habi-
uels : dans le circuit grille le condensateur
le 47 pF et la résistance de fuite de 47.000 2,
lans le circuit plaque, le condensateur de
170 pF et la résistance d’alimentation de
33.000 Q. Une section du commutatéur du
loc coupe, en position AM P’alimentation
laque de cette triode, ce qui supprime
‘oscillation locale, et par voie de consé-
juence, toute réception AM. Par contre,
e commutateur établit I’alimentation HT
le 1a platine FM qui entre alors en service.

A la suite de la ECHS1, il 'y a un étage
mplificateur moyenne fréquence AM et
M. Cet étage est unique pour la réception
A\M, est troisieme dans la chaine FM. La
ampe est une EF89. Les valeurs de moyenne
réquence utilisées en AM et FM sont trés
ifférentes puisque dans le premier cas, il
’agit de 480 kHz et dans Dautre de
0,7 MHz. La liaison entre la plaque ECH81
t la grille EF89 se fait par deux transfor-
nateurs différents accordés chacun sur une
e ces fréquences. Les enroulements des
ransformateurs sont placés en série. Par
nite de la difiérence des fréquences d’ac-
ord, le transfo 480 kHz n’a aucune action
n position FM.et inversement. D’ailleurs,
our parfaire cet état de chose, une section
u commutateur du bloc court-circuite a
2 masse le secondaire du transfo 480 kHz
n position FM. En position AM, cette
ection court-circuite par un condensateur
e 4,7 nF le primaire du transfo 10,7 MHz.
lotez la présence dans le circuit plaque de
x ECH81 d’une cellule de découplage con-
tuée par une résistance de 2.200 Q et
n condensateur de 50 nF.

de VCA est prise au sommet du bloc détec-
teur, elle est transmise aux étages changeurs
de fréquence et MF de la chaine AM par
une cellule de constante de temps formée
d’une résistance de 1 MQ et d’un conden-
sateur de 50 nF, doublé par un 2,2 nF.

En FM, on utilise un détecteur de rapport
qui met en jeu le secondaire du transfo
10,7 MHz et deux diodes au germanium
1N48.

Le signal BF mis en évidence par I'un
ou 'autre des détecteurs est appliqué a la
grille de commande de la triode 6AV6
fonctionnant en préamplificatrice BF. Le
systéme de liaison comprend un condensa-
teur de 50 nF, un potentiométre de volume
de 1 MQ2, un condensateur de 10 nF ‘et
une résistance de fuite de 10 MQ. La cathode
de la lampe étant a la masse, 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 AM, soit au
détecteur FM, soit encore & une prise PU.
Dans la liaison BF du détecteur AM, il y
a une résistance de 1 MQ dont le role est :
10 de réduire le niveau nettement plus
élevé qu’en FM, 2° de découpler la MF rési-
duelle avec la capacité des cables de liaison,
30 d’augmenter la charge en alternatif du
détecteur, ce qui permet de détecter sans
distorsion des signaux dont le taux de
modulation est important.

La plaque de la triode 6AV6 est chargée
par une résistance de 100.000 2 entre la-
quelle et la ligne HT se trouve une cellule
de découplage formée d’une résistance de
47.000 Q et d’un condensateut de 16 uF.

Le signal BF pris sur la plaque de la
triode est transmis par un condensateur
de 50 nF a un dispositif de dosage séparé
des graves et des aigués a deux branches.
La brancheé « graves » est constituée par une
résistance de 100.000 £, un potentiometre
de 1 MQ, une résistance de 10.000 Q.
Entre I'extrémité supérieure du potentio-
meétre et le curseur, il y a un condensateur
de 2 nF et entre le curseur et ’extrémité
inférieure un autre de 20 nF. La branche
« aigués » est formée par un condensateur
de 200 pF, un potentiométre 'de 1 MQ et
un condensateur de 4,7 nF. Entre les deux
curseurs est placée une résistance de
100.000 2 destinée a éviter la réaction des
potentiomeétres I'un sur ’autre. Le eurseur
du potentiométre « aigués » attaque la
grille d’une seconde 6AV6 qui équipe un
second étage amplificateur BF en tension.
Cet étage est nécessaire pour permettre de
compenser P'atténuation provoquée par le
systeme de dosage et de procurer a ce der-
nier toute son efficacité. Remarquons que
le dispositif de dosage peut, par le jeu d’un
commutateur, étre shunté par un conden-
sateur de 4.7 nF réduisant la bande pas-
sante du co6té « aigués ». Cette réduction
de la bande passante sera provoquée pour
Pécoute des disques 78 tours usagés.

La seconde 6AV6 est polarisée par une
résistance de cathode de 3.300 2 shuntée
par un condensateur de 25 uF. Un circuit
de contre-réaction formée de deux résis-
tances, une de 1.500 2 et une de 150 @,
reporte sur 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 de
220.000 Q.

La lampe finale est une EL84 dont la
grille de commande est reliée 4 1a plaque de
la triode précédente par un condensateur
de 50 nF, une résistance de fuite "de
560.000 £ et une résistance de blocage
de 4.700 Q. La polarisation est fournie
par une résistance de cathode de 150 Q.
Cette résistance n’est pas shuntée par un
condensateur produisant ainsi un effet
de contre-réaction d’intensité qui réduit
la distorsion de I’étage.

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

100 yF. Le découplage et le filtrage ont été
trées poussés pour obtenir d’une part une
parfaite stabilité et un fonctionnement
treés régulier en FM et d’autre part un niveau
de ronflement trés bas. Celui-ci est di
également au réglage du point milieu sur
le circuit filament a Vaide du potentiométre
de 250 2 dont le curseur est a la masse.

L’indicateur d’accord est un EM84 com-
mandé par la composante continue du
signal détecté aussi bien en AM qu’en
FM. Cet indicateur permet un accord
exact en modulation de fréquence, ce qui
est pratiquement impossible a Ioreille.

Réalisation pratique (fig. 2 et 3).

Avant de procéder au cablage, il convient
de fixer au chéassis les différentes piéces
dont I’emplacement peut facilement étre
repéré sur les plans 2 et 3. Pour cet équi-
pement, il est préférable de commencer
par les petites piéces comme les supports
de lampe, les relais, les plaquettes de rac-
cordement, etc.

Pour le cablage, on commence par effec-
tuer les mises au chassis des broches et des
cheminées des supports de lampes comme
il est indiqué sur la figure 2. On réalise
également les peoints de masse sur le bloc
de bobinage AM. Rappelons que toutes
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FIGURE 3

les soudures sur la tole du chissis doivent
étre faites avec un fer trés chaud de maniére
4 obtenir des soudures bien coulées et pré-
sentant une adhérence parfaite.

On effectue les liaisons entre le bloc de
bobinages et le CV 3 cages (fourchette et
lames fixes). Avec du cable coaxial, on
relie la sortie de la platine FM A la paillette
1 du bloc de bobinages AM.

On passe ensuite aux lignes d’alimentation




la cosse r de ce transformateur a l'interrup-
teur du potentiometre; 3° Penroulement
CGH2 aux cosses du relais B ; 4°les cosses -
du condensateur électrochimique 2 X 32 uF
a la self de filtre; 4° les paillettes 43A
et 44A du bloc aux paillettes b et ¢ du
commutateur « Ant-Cadre ». Toutes ces
lignes torsadées doivent étre plaquées autant
que possible contre le chéssis.

On pose les fils blindés. On choisira de
préférence du cable dont le blindage est
recouvert d’une gaine isolante. Le blindage
de ces cables sera relié au chassis. Une
premieére connexion blindée relie la cosse a
du relais C a la cosse a du relais D; une
deuxieme, la cosse 3A du bloe, aux cosses
53A et 54A. Une troisiéme, la cosse «a
du relais E, a 1a broche 1 du support 6AV6
(2). Les gaines des deuxi¢me et troisiéme
connexions sont reliées a la cosse 54 du bloc.
Une quatrieme connexion blindée relie la
cosse 3 du bloc a la cosse ¢ du relais D, une
cinquiéme la cosse 4A du bloc a la cosse a
du relais F. Un fil blindé est soudé sur la
cosse 52A du bloc. A son autre extrémité
on soude une résistance de 560.000 Q et
une de 33.000 £ qui vont chacune a une
des ferrures de la plaquette PU. La ferrure
qui recoit la résistance de 3.000 2 est reli¢e
au chassis et a la gaine du cadre blindé.

On relie au chéassis : le point milieu de
IFenroulement HT du transfo d’alimenta-

5 et le chassis, un condensateur de 220 pF
entre la broche 2 et la ¢osse 1A du bloc,
une résistance de 1 M2 entre cette broche
et le chéssis, une résistance de 390 Q
et un condensateur de 50 nF entre la brochel
et le chéassis, une résistance de 2.200 Q
entre la broche 8 et la ligne HT, une résis-
tance de 3.300 2 entre les broches 7 et 8,
un condensateur de 4.7 nF entre les broches
3 et 8, un condensateur de 470 pF entre la
broche 7 et 1a broche 2 du support deECHS1.

On passe au support ECHS81 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 M2 entre la bro-
che 2 et la cosse M du transfo 1V6P, des
condensateurs de 2,2 nF entre les broches
4 et 5 et le chéssis, une résistance de 220 Q
et un condensateur de 50 nF entre la broche
3 et le chassis, une résistance de 47.000 2
entre les broches 3 et 9, une résistance de
82 Q en série avec un condensateur de 47 pF
entre la broche 7 et la paillette 18A du
bloc, une résistance de 33.000 2 1 W entre
la broche 8 et la paillette 8 du bloc, un
condensateur de 470 pF entre la broche 8
et la paillette 19A du bloc, une résistance
de 33.000 2 1 W entre la broche 1 et la ligne
HT, un condensateur de 50 nF entre cette
broche et le chéassis. La broche 6 est con-
nectée a la cosse p du transfo 1V6P. Pour

BLOC D'ACCORD

LLUM_VOLUME PU GO PO

oc BE

(Sélectivité variable)
FM ETROITE- LARGE

de 100 pF qui va a la patte b de ce relais.
Sur le relais on soude : une résistance de
270.000 2 et un condensateur de 100 pF
entre les cosses ¢ et b, une résistance de
1 MQ entre les cosses a et ¢ et une de méme
valeur entre les cosses ¢ et d. La cosse d
est connectée a la cosse M du transfo 1V6P.
Revenons a 1V9P pour relier la cosse O
a la broche 6 du support 6AV6 (1) et la
cosse 4+ a la cosse P du transfo D107.

Sur le support 6AV6 (1) on soude :
une résistance de 10 M2 entre les broches
1 et 5, on relie la broche 7 a la cosse a
du relais D et on soude une résistance de
100.000 2 entre cette cosse a et le conden-
sateur de 16 uF. On dispose une résistance
de 47.000 2 entre ce condensateur et la
cosse a du relais G. Enfin, il est relié a la
cosse.a du relais L.

On soude une résistance de 2.200 2
entre la cosse 4+ du transfo D107 et la ligne
HT, un condensateur de 50 nF entre cette
cosse et le chéssis. On dispose une résis-
tance de 220 2 entre la cosse M et la cosse a
du relais D. Entre la cosse D1 et g du relais
D d’une part, 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
plan.

Sur le relais D on soude : un condensa-
teur de 470 pF entre les cosses b et c,
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une résistance de 100.000 2 entre les cosses
¢ et e, un condensateur de 470 pF entre
les cosses d et e, une résistance de 10.000£
entre les cosses d et f, un condensateur
de 5 uF 50 V entre les cosses d et g, un
condensateur de 100 pF entre les cosses f
et un condensateur de 470 pF entre les
cosses e et ¢, une résistance de 10.000 2
entre les cosses [ et g.

Sur le relais J on soude : une résistance
de 470 2 entre les cosses a et b, une de
47.000 2 2. W entre les cosses a et d, un
condensateur de 50 nF entre les cosses b
et e, une résistance de 2,2 M2 entre la
cosse e et la paillette 53 du bloc. Entre
cette paillette ‘et une cosse extréme du
potentiometre de volume on dispose un
condensateur de 50 nF, que I'on recotivre
d’un blindage en laiton. Ce blindage est
relié & la masse. L’autre cosse extréme est
connectée a la paillette 54 du bloc. Entre
le curseur et la cosse a du relais E on soude
un condensateur de 10 nF qu’il faut 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
« Large-Etroite ». On soude un condensa-
teur de 200 pF entre la cosse du relais M
et une des extrémités du potentiometre
« Aigués » et une résistance de 100.000 2
entre cette cosse et une des extrémités du
potentiometre « Graves ». On dispose un
condensater de 2,2 nF entre cette extrémité
et le curseur. On soude un condensateur
de 4,7 nF entre ’autre extrémité du poten-
tiomeétre « Aigués » et la patte du relais L,
et une résistance de 10.000 2 entre 1’autre
extrémité du potentiometre « Graves »
et la patte du relais L. On place un conden-
sateur de 20 nF entre cette extrémité et
la cosse b du relais L. Cette cosse b est
connectée au curseur. Entre. les curseurs
des deux potentiometres on soude une
résistance de 100.000 . Celui du poten-
tiométre « aigués » est connecté a la broche 1
du support 6AV6 (1). On soude un conden-
sateur de 2,2 nF entre la cosse a et la patte
du relais H.

Pour le support 6AV6 (2) on soude :
une résistance de 3.300 2 et un condensa-
teur de 25 uF entre la broche 2 et la cosse d
du relais L, une résistance de 220.000 £
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 Q entre les cosses ¢ et d et une de 1.500 2
entre les cosses d et e. Ces cosses sont reliées
a la plaquette HPS et au secondaire du
transfo de HP. :

Pour le support de EL84 on a : une résis-
tance de 560.000 2 entre la cheminée et
le chassis, une résistance de 4.700 2 entre
la cheminée et la broche 2, une résistance
de 150 Q2 entre la broche 3 et le chassis, un
condensateur de 2,2 nF entre les broches 7
et 9. La broche 9 est connectée au condensa-
teur de 100 uF, lui-méme relié a la cosse a
du relais I. Entre les cosses a et b de ce
relais on soude une résistance bobinée de
1.500 2 5 W, la cosse b est connectée a un
des poles -~ du condensateur 2x32 uF,
qui est relié¢ 4 1a broche 3 du support EZ80.
Le sécond pole - du condensateur 2 x 32 pF
est relié a la cosse P du transfo de HP.
La cosse P’ de cet organe est connectée a
la broche 7 du support ELS4.

On établit les liaisons entre les broches du
support de valve et le transformateur
d’alimentation. On passe les condensateurs
de 2,2 nF entre les cosses CH1 et la masse.
On soude le cordon d’alimentation sur le
primaire du transfo d’alimentation. On
relie les cosses P et P’ du transfo de HP
aux cosses a et b du relais N. Sur ce relais
on soude une résistance de 560.000 Q
entre les cosses a et ¢, une de 3.300 2
entre les cosses b et d, un condensateur de
50 nF entre la cosse ¢ et une extrémité de
la self HP statique, un de 10 nF entre la
cosse d et cette extrémité, laquelle est
connectée a la ferrure de la plaquette
HP statique » La seconde extrémité de
la self est reliée au chéassis. La cosse c du relais
N est connectée a la paillette b du commu-
tateur Arrét HP statique.

On cable lindicateur d’accord EMS84
qui est relié au montage par un cordon
a 5 conducteurs. On met le cadre en place
sur le dessus du chissis et on soude ces fils
comme il est indiqué sur la figure 2.

Le cablage étant terminé on procede 2
sa vérification et on passe 4 la mise au point.

Mise au point.

L’alignement de la chaine AM se fait
selon la méthode classique aussi n’insiste-
rons-nous pas a ce sujet.

Pour la chaine FM, le meilleur réglage

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

A travers un condensateur de 4,7
injecter la fréquence 10,8 MHz sur le
accord FM a l’aide d’'un générateur
non modulé. On branche un voltmi
a lampes, continu, entre une extrémité
condensateur de 5 uF de détection ef
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masse. On régle 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 voltmétre a lam-
pes, sans toucher au générateur, surla sortie
BF FM. On regle le noyau en dessous du

chassis du transfo D107 pour obtenir une
tension nulle. Une rotation du noyau
doit donner une tension positive dans un
sens et négative dans P'autre sens. On
reporte le voltmétre a lampes sur le con-
densateur de 5 uF et on 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 cablage défectueux produisant des
réactions MF ne permet pas d’obtenir un
réglage correct méme s’il n’y a pas d’accro-
chage. Le défaut de réglage se traduit par

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

I1 peut étre utile de retoucher le circuit
d’accord FM sur émission. Dans ce cas,
il faut agir uniquement sur le trimmer.

Pour lindicateur d’accord EMS84, le
repeére doit étre posé de la facon suivante.
On passe sur la gamme FM. On retire ls
lampe EF89. On colle un ruban adhésif
dont le bord coincide avec ’extrémité d’une
des deux plages lumineuses. A 1’accord
exact I’étendue des plages lumineuses est
la méme. Un décalage en avant ou en ar-
riere indique un accord défectueux.

A. BARAT.
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Pour ce récepteur a faible nombre de lampes
et partant é¢éonomique, nous n’avons pas cher-
ché une miniaturisation excessive. Il 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 a transformateur nettement préfé-
rable a PPalimentation directe par le secteur
(on a coutume de dire tous courants).

Cet appareil est prévu pour les gammes PO,

Examen du schéma (fig. I).

A la partie gauche de ce schéma vous
voyez le cadre et le bloc de bobinages
représentés sous leur forme réelle. Le bloc
est un Optalix .n° 5440  ou 4340. Ce bloc
est accordé par un GV 2 x 490 pF.

On a prévu une prise de terre reliée a la
masse par un condensateur de 50 nF et une
prise antenne reliée a la prise antenne OC
du bloc. Cette antenne est nécessaire en OC
Le condensateur ajustable 3-30 pF est un
trimmer relatif 4 la gamme PO.

. La lampe changeuse de fréquence est une
ECHS81. 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 a cette électrode par
un résistance de 3,3 MQ. La cathode de
la ECHS81 est directement & la masse. Sa
section triode est utilisée pour produire
Poscillation locale. Pour cela elle est associée

aux bobinages oscillateurs contenus dans
le bloc. Nous retrouvons pour cette partie
les éléments habituels, &4 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 47.000 02,
dans le circuit plaque le condensateur de
liaison de 200 pF et la résistance d’alimen-
tation de 30.000 Q.

Revenons a la section heptode pour
remarquer que l’alimentation de de I’écran
est commune avec celle de la lampe MF.
La tension est abaissée par un pont formé
d’une résistance de 15.000 2 c6té HT et
d’une autre de 20.000 2 co6té masse. Ce
pont est découplé par un condensateur de
0,1 uF. La liaison entre la plaque de I’hep-
tode et la grille de 1a lampe MF se fait bien
entendu a l’aide d’un transformateur ac-
cordé sur 455 kHz.

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

GO, OC et BE. Bien entendu le collecteur
d’ondes principal est un cadre a noyau de fer-
roxcube. Toujours en raison de la place dispo-
nible ce cadre a pu étre choisi de grande lon-
gueur (20 cm) ce qui contribue a procurer une
trés grande sensibilité.

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

atteint la grille de cette lampe a travers
le secondaire du transfo de liaison. La
ligne VCA contient une cellule de constante
de temps formée d’une résistance de 1 M2
et d’un condensateur de 50 nF.

Cette lampe est polarisée par une résis-
tance de cathode de 330 2 shuntée par un
condensateur de 0,1 xF. Un transformateur
accordé sur 455 kHz assure la liaison entre
le circuit plaque de la pentode MF et une
diode contenue dans la EBF80. Cette
diode produit la détection.

Le circuit de détection contient une
cellule de blocage HF formée d’une résis-
tance de 47.000 Q et d’un condensateur de
100 pF. La tension BF apparait aux bornes
d’un potentiométre de 0,5 M2 shunté pa:
un condensateur de 100 pF. Ce potentio-
métre sert de volume contréle. Sa liaisor
avec la cellule de blocage se fait & travers
un commutateur contenu dans le bloc d¢
bobinages.: Ce commutateur permet er

3¢
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position PU de supprimer cette liaison et
de brancher aux bornes du potentiométre
la prise pour le lecteur phonographique.
La préamplificatrice’ BF est la partie
triode d’'une ECL82. Sa grille de commande
est attaquée par le curseur du potentio-
métre de volume 4 travers un condensateur
de 20 nF et une résistance de fuite de 10 MQ.
La cathode de la ECL82 étant a la masse ;
la résistance de fuite de 10 MQ assure la
polarisation de la grille. Le circuit-plaque
est chargé par une résistance de 220.000 £,
La lampe de puissance est la partie
pentode de la ECL82. La liaison entre sa
grille de commande et le circuit-plaque de
Ia triode est obtenue par un condensateur
de 50 nF, une résistance de fuite de

- 470.000 Q et une résistance de blocage de

22.000 Q. Chaque élément de la ECLS2
ayant une cathode indépendante, celle de
la pentode est polarisée par une résistance
de 150 Q shuntée par un condensateur de
25 uF. Le haut-parleur est un 12 cm a
aimant permanent. Le transformateur d’a-
daptation qui le relie au circuit-plaque de
de la pentode de puissance a une impé-
dance primaire de 5.000 Q. Un condensa-
teur de 100 pF qui relie la plaque de la
triode 4 la plaque de la pentode forme un
circuit de contre-réaction.

Comme nous Uavons déja signalé I’ali-
mentation comprend un transformateur.
La haute tension est redressée par une
valve EZ80 et filtrée par une résistance
de 2.000 2 et deux condensateurs électro-
chimiques de 32 wuF. L’alimentation de la
plaque de la lampe de puissance se fait
avant filtrage.

L’indicateur d’accord est un EM85 com-
mandé par le régulateur antifading.

Montage des piéces sur le chissis et ciblage.

Avant d’exécuter le ciblage on dispose
les différentes piéces sur le chassis. Cet
équipement peut se faire dans un ordre
quelconque. Il est cependant recommandé
de commencer par les supports de lampes
et les plaquettes de raccordement, de la
face arriére. En ce qui concerne le cadran
qui comporte le baffle du HP et le cadre,
il est préférable de ne pas procéder immé-
diatement & leur mise en place de facon
a ne pas géner la manipulation au cours du
cablage.

Cette premiére phase du montage ter-
minée on relie au chéssis la fourchette et la
cosse de I'axe du CV, la cosse ¢ du bloc de
bobinages, la ferrure T de la plaquette A-T,
une ferrure de la plaquette PU, la cheminée
et les broches 3 et 4 du support ECHS1, la
cheminée et la broche 4 du support EBF80,
la cheminée et les broches 4 et 8 du support
ECLS82, la cheminée et la broche 5 du
support EZ80, le point milieu de I’enroule-
ment HT et un c6té de I’enroulement
« GH.L. » du transfo d’alimentation.

Avec du fil blindé on relie : une des cosses
extrémes du potentiométre a la cosse k du
bloc, I’autre cosse extréme a la cosse e du
relais A ; la cosse 1 du bloc a la cosse d du
relais A, la cosse j du bloc a la seconde
ferrure de la plaquette PU. Ce dernier
cable blindé sera recouvert d’un souplisso
pour éviter les courts-circuits. De plus sa
gaine sera soudée sur la premiére ferrure
de la plaquette PU, celle qui a déja été
reliée au chéassis. Les gaines des autres fils
blindés sont soudées entre elles et au chassis.
Sur la broche 1 du support de ECL82 on
soude encore un fil blindé. Entre P’autre
extrémité de ce fil et le curseur du poten-
tiométre on dispose un condensateur de
20 nF. Ce fil blindé a lui aussi sa gaine
soudée au chéssis.

Avec du fil de cadblage isolé on relie : la
seconde cosse « CH.L. » du transfo d’ali-
mentation & la broche 4 du support EZ80
et a la broche 5 du support ECL82. Cette
broche 5 est connectée a la broche 5 du
support de EBF80 et a la broche 5 du

support de ECHS81. Toujours avec du fil
de céablage on relie la cosse d du relais B,
la broche 7 du support ECL82 et les cosses
+ des deux transtos MF. On connecte une
dés cages du CV a la cosse b du bloc et
Pautre cage a la cosse h. On relie la cosse m
du bloc a la face avant du chéassis. Entre la

. ferrure A de la plaquette A-T et la cosse n

du bloc on dispose un condensateur de
75 pF. On soude un condensateur de 200 pF
entre les cosses h et i du bloc et un autre
entre la cosse i et la broche 2 du support
de ECHS1.

PU
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Pour le support ECHS81 on a : les broches
7 et 9 reliées ensemble, une résistance de
2,2 MQ entre la broche 2 et la cosse — de
MF1, la broche 1 reliée a4 la broche 1 du
support de EBF80, un condensateur de
0,1 uF entre cette broche 1 et le chassis,
une résistance de 47.000 2 entre la broche
¢ et le chassis, un condensateur de 50 pF
en série avec une résistance de 100 2
entre la broche 8 et la cosse a du bloc, une
résistance de 30.000 2 1 W entre la broche 8
et la cosse + de MF1. Sur la broche 6 on
soude le fil P de MF1. Le fil G de cet organe

BLOC OPTALIX 5440

est soudé sur la broche 2 du support de
EBF80. Entre les broches — des deux
transfos MF on soude une résistance de
1. MQ. Entre la cosse — de MF1 et le chéassis
on soude un condensateur de 50 nF. Pour
MF2 entre cette cosse et le chéassis on dis-
pose un condensateur de 100 pF.

Sur le support EBF80 on réunit les
broches 3 et 9. Entre la broche 3 .et le
chissis on dispose une résistance de 330 Q2
et un condensateur de 0,1 xF. Sur la broche
1 on soude une résistance de 15.000 2 1 W
qui va au chéissis et une de 20.000 2 1 W

P s SRRSO RS RN i Y

| STATIONS

qui aboutit a la cosse + de MF1. La bro
9 est reliée a la cosse e du relais A. Su
broche 6 on soude le fil P de MF2 et su
broche 8 le fil G du méme organe.

Entre la cosse — de MF2 et la coss
du relais A on. dispose une résistance
47.000 2. On soude un condensateur
100 pF entre les extrémités du poten
meétre de puissance.

Passons maintenant au support ECL
On soude : une résistance de 10 MQ en
la broche 1 et le chéssis, une résistance
150 2 1 W et un condensateur de 25

|
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entre la broche 2 et 1a masse, une résistance
de 220.000 2 entre les broches 7 et 9,
un condensateur de 50 nF entre la broche 9
et la cosse a du relais A. Sur ce relais on
soude une résistance de 22.000 Q entre la
broche 3 et la cosse a du relais A, un conden-
sateur de 100 pF entre les broches 6 et 9.
Sur le relais A on dispose une résistance de
470.000 Q entre la cosse a et la patte de
fixation e.

Le fil — du condensateur électrochimique
2 X 32 uF est soudé au chassis, un fil +
sur la broche 7 du support ECL82 et I’autre
sur la broche 3 du support de EZ80. Cette
broche 3 est connectée a la cosse a du
relais B. Entre les cosses a et d de ce relais
(2)1}) 0sm;)de une résistance bobinée 5 W de

.000 Q.

Les broches 1 et 7 du support EZS80
sont reliées aux extrémités de I’enroule-
ment HT du transfo d’alimentation. Une
des cosses de l’interrupteur du potentio-
métre est connectée 4 une cosse « secteur »
du transfo. Le cordon d’alimentation est

Dans les Sélections de «Systéme D»

Voici deux titres qui vous intéressent :

ui‘*?ﬁw No 25 =3 ‘gw;:qij-v s <=
REDRESSEUR de COURANTS

DE TOUS SYSTEMES
ol vous trouverez les descriptions
de 7 modéles faciles i réaliser
ainsi que celle d’'un DISJONC-
TEUR et de 2 modéles de
MINUTERIE

PRIX : 6O F
®
Neo 27

LA SOUDURE ELEGTRIQUE

Postes par points et 3 arc
PRIX : 6O F
[ ]

Ajoutez pour frais d’expédition 10 francs pour une brochure
et 5 francs par brochure supplémentaire & note chéque
postal (C.C.P. 259-10), adressé a SYSTEME D, 43, rue
de Dunkerque, Paris-Xe. Ou demandez-les i votre
libraire qui vous les procurera. (Exclusivité HACHETTE).

HP

TR. MODUL.

branché entre la seconde cosse de I’inter-
rupteur et la seconde cosse « secteur ». On
soude un condensateur ajustable de 30 pF
entre les cosse ¢ et.d du bloc de bobinages.

On fixe le HP sur le baffle du cadran du
CV et on monte ce dernier sur le chassis.
Les cosses P et P’ du transfo de HP sont
reliées & la broche 6 du support ECLS82 et
a la cosse a du relais B. Entre les cosses
P et P’ on dispose un condensateur de 5 nF,
Les cosses S et S’ qui sont relies a la
II)-{)P?éne mobile sont connectées a4 la prise

Un des supports d’ampoule d’éclairage
de la glace est branché sur I’enroulement
« CH.L. » du transfo d’alimentation et
Pautre sur les broches 4 et 5 du support
ECHS1.

On_céble 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 2 entre les broches 6 et 7. A I’aide
d’'un cordon a 5 conducteurs on relie :
la broche 6 a la cosse + de MF1, la broche
5 4 la broche 5 du support ECHS81, la broche
4 a la cheminée du support ECHS1, la
broche 3 a la cosse e du relais A par l'inter-
médiaire d’une résistance de 1.000 2 et
la broche 1 a la cosse — de MF1.

On fixe le cadre sur le baffle du cadran.
Son fil bleu est soudé sur la patte de fixa-
tion du relais A. Son fil vert sur la cosse e
du bloc, son fil rouge sur la cosse f et son fil
blanc sur la cosse g. Pour terminer on soude
un condensateur de 50 nF entre une cosse
« secteur » du transfo d’alimentation et le
chassis.

Alignement.

Apres vérification du cablage et essai sur
stations on passe 4 I’alignement. Ce dernier
se fait suivant la méthode classique. On
retouche les transfos MF sur 455 kHz.
Ensuite on régle les trimmers du CV le
trimmer PO du bloc, les noyaux et les
enroulements du cadre sur les fréquences
indiquées sur la notice qui accompagne le
bloc. Ces réglages se font d’abord pour la
gamme PO, puis pour la gamme GO et
enfin pour la gamme OC. Sur toutes les
gammes il est recommandé de commencer
par le trimmer ou ’enroulement oscillateur
de la gamme considérée. En effet ce réglage
est beaucoup plus pointu que celui des
circuits accord et, en outre, il permet d’ame-
ner exactement I’aiguille du cadran en face
des noms des stations.

A. BARAT.

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

C(RADIQO-PLANSY

Vous y auriez vu notamment :
Ne 134 DE DECEMBRE 1958

@ Branchement d’un tube  cathodique dans un
téléviseur.

@ L’effet photo-électrique dans les semi-conduc-
teurs. i

@ Choix et branchement des microphones.

@ Premiers essais de l'oscilloscope.

@ Amplificateur haute fidélité 3 deux canaux
ECC82 (2) - EL84 (3) - ECC82 - EL84 (2) -
ECC82.

@ Electrophone portatif ECC82 - EL84 - EZ80.

@ Deux récepteurs 2 transistors inédit :
| changeur de fréquence i quatre transistors.
| changeur de fréquence 2 cing transistors avec
un étage final push-pull.

(
Ne 133 DE NOVEMBRE

@ Le son de la télévision.

@ Enregistreur magnétique ECH81 - EL84 - EZ80.

@ Récepteur AM FM - EF85 (2) -ECH81 - EABC80-
EM85 - ECC83 - (2) ECC82 - EL84.

@ Les cellules photoélectriques.

@ Récepteur 4 lampes ECH81 - EBF80 (2) - EL84 -
EM8S5 - EZ80.

@ L’effet Zener et ses applications.

R
Nco 132 D’OCTOBRE

@ Qu’est-ce qu’un décibel ?

@ Etude d’un oscilloscope.

@ Téléviseur 43 cm.

@ Un magnétophone haute fidélité.

@ Récepteur 3 6 transistors OC44 - OC45 (2) -
OAB85-0C8] - OC72 (2).

@ Amplificateur haute fidélité ECC81 - ECL82 (4).

@ Principe des servo-mécanismes.

( ]
Ne 131 DE SEPTEMBRE

@ La pratique du cible de descente.

@ Le FUG-10 reconditionné.

@ Récepteur universel a transistors (T76IR (I).
GT760 (2) - OAS! - GT8IR (1) - GTIO9R (2).

@ Téléyiseur multicanal.

@ Notation scientifique des nombres.

@ Emploi de I'oscilloscope en radio.

@ Electrophone portatif.

@ Récepteur original i 4 transistors (OC44 (1) -
OC71 (1) - OC72 (2).

@ Base de temps lignes. ¢

@ Les semi-conducteurs et les tubes subminiatures.

°
Ne 130 D’AOUT 1958

@ Changeur de fréquence 5 lampes + la valve
(EF85(2)-ECH8I - EBF80 - EL84 - EM85 - EZ80,
Amplificateur haute fidélité (ECC83 (2) - EF86 -
EL84 (2) - EF86.

@ Lutte contre les parasites.

@ Filtres basse fréquence pour récepteurs de trafic.

@ Détectrice a réaction EF80.

@ Générateur BFEF86 - 6AQS5 - 12AU7 (2) - 6X4.

1958

1958

1958

100 F le numéro

Adressez commande i3 « RADIO-PLANS »,
43, rue de Dunkerque, Paris-Xe, par versement
a notre compte chéque postal : Paris 259-10.
Votre marchand de journaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries
Transports-Presse.
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LE TUBE DE GEIGER,
DETECTEUR DE RADIO-ACTIVITE

O T R O PGI’ Roger DAMAN SR LT T

=

3

La question de la radio-activité et des
radiations en général est tout a fait d’actua-
lité...

Ce n’est plus un probléme réservé stricte-
ment aux savantes revues spécialisées : la
grande presse s’en est emparé. Presque cha-
que jour, les quotidiens y consacrent quelques
lignes, parfois quelques colonnes... Il faut,
d’ailleurs, ajouter que cette vulgarisation est
— trop souvent — accompagnée d’erreurs
massives...

Certains n’hésitent pas a accuser la radio-
activité d’étre a Porigine de tous nos maux :
c’est 4 cause d’elle s’il pleut exagérément en
un endroit ou s’il fait trop sec ailleurs. C’est

'

Qu’est-ce que la

Avant de montrer comment on peut
en déceler la présence, il est évidemment
nécessaire de définir avec précision en quoi
consiste la radio-activité... Cela n’offre,
d’ailleurs, aucune difficulté.

La radio-activité des éléments naturels,
comme les minerais d’uranium ou, ce
qui revient & peu prés au méme, de radium
est caractérisée par I’émission spontanée
de radiations et de rayonnements divers.
On sait, depuis les travaux classiques et
magistraux de Pierre et Marie Curie, qu’on
peut distinguer trois rayonnements dif-
férents :

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

RAYONS b'
RAYONS o

CORPS RADIOACTIF

fil i} =

FIG.1

Fic. 1. — Un corps radio-actif naturel
est généralement caractérisé par Iémission
de Irois rayonnements.

Les rayons a sont constitués par des
charges positives lourdes (noyau d’hélium
portant deux charges élémentaires). Les
rayons B sont des électrons présentant un
spectre de vitesse trés étendu. 1ls sont par cons-
séquent négatifs et déviés en sens inverse
des rayons.

Les rayons y ne sont pas déviés : ils sont
constitués par une lumidre & trés courtes
longueur d’onde.
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elle qui donne la maladie aux pommes de terre
et qui empéche les tomates de mdrir... Tout
cela est plus que discutable.

Mais, qu’on le veuille ou non, la radio-activité
est entrée dans notre vie quotidienne. 1l faut
en prendre notre parti et nous efforcer d’en
parler d’'une maniére rationnelle. Il faut donc,
d’abord, chercher a la connaitre...

Or, la radio-activité ne se voit pas... Il faut
utiliser des détecteurs de radiations. Parmi
ceux-ci, le plus connu, sans doute, est le tube
ou compteur de GEIGER-MULLER.

C’est de ce merveilleux instrument qu’il
sera question dans IP’article qu’on lira ci-des-
sous.

radio-activité ?

2. Rayons béta, désignés par la lettre
grecque f;

3. Rayons gamma, désignés par la lettre
grecque y.

La séparation de ces rayonnements est
facile. On peut se servir par exemple, du
champ électrique créé en appliquant une
différence de potentiel entre deux arma-
tures (fig. 1). Les rayons a sont déviés
vers l'armature négative, les rayons g
vers I'armature positive. Quant aux rayons
gamma, ils ne sont pas déviés du tout.

Un résultat analogue serait obtenu en
remplagant le champ électrique par un
champ magnétique. :

De ces expériences, complétées par d’au-
tres, on peut déduire les faits essentiels
suivants :

Rayons alpha.

Les rayons a sont constitués par des
charges positives. Ce sont des rayons cor-
pusculaires. En d’autres termes, il s’agit
de minuscules projectiles positifs dont Ies
vitesses sont de I'ordre de 20.000 kilo-
metres a la seconde.

Leur trajet dans l’air ne dépasse pas
quelques centimétres a4 la pression atmos-
phérique normale. Une feuille de papier
a cigarette suffit a les arréter. Une analyse
précise montre qu’ils sont constitués, en
fait, par des atomes d’hélium compleé-
tement ionisés, c’est-a-dire qui ont été
f);i'ivég) de leur deux électrons planétaires

g. 2).

L’atome d’hélium comporte un noyau
constitué par la réunion de deux noyaux
d’hydrogeéne ou profons qui portent chacun
une charge positive élémentaire et de deux
neuirons. Les deux charges positives sont
neutralisées par deux électrons négatifs
planétaires.

Si ‘les deux électrons sont arrachés,
I’atome complétement ionisé est réduit a
Iétat de noyau positif porteur de deux

charges. On dit encore qu’il s’agir d’un-

hélion... ou d’un corpuscule alpha.

Rayons béta.

F"Ils sont tout simplement constitués par
des électrons négatifs animés de vitesse
qui peuvent prendre toutes les valeurs

MG
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FIG.2
Fia. 2. — a) Atome d’hélium normal com-

portant deux électrons planétaires et -un
noyau constitué par la réunion de deux
profons portant une charge positive de méme
grandeur absolue que celle de [Pélectron,
mais de signe contraire, et deux neutrons
présentant sensiblement la méme masse
que les protons, mais ne portant aucune
charge.

b) Si les deux électrons sont arrachés par
ionisation, on obtient une -particule alpha.

inférieures a celle de la vitesse de la lu-
miére.

Ce sont donc encore des rayons corpus-
culaires, c’est-a-dire constitués par des
projectiles... Mais, en moyenne, ceux-ci
sont beaucoup plus rapides ; certains peu-
vent atteindre 97 9% de la vitesse de la
lumiére.

En somme, on peut dire que les rayons
béta sont tout a fait comparables a des
rayons cathodiques.

Rayons gamma.

Il s’agit de tout autre chose. Ces rayons
ne sont déviés ni dans un champ magné-
tique, ni dans un champ électrique, parce
qu’ils sont de méme nature que la lumiére.
Il s’agit seulement d’une lumiére A lon-
gueur d’onde- beaucoup plus- courte que
celle de la lumiére visible. Elle se situe bien
au-dela de Ilultraviolet, au-deld méme
des rayons X. On pourrait dire, en somme,
qu’il s’agit de rayons ultra-X.

Les rayons gamma sont extraordinaire-
ment pénétrants : beaucoup plus encore
que les rayons X. Ils traversent des épais-
seurs considérables des métaux les plus
lourds, comme le plomb... Ce sont eux,
sans aucun doute, qui font le plus de vic-
times dans une explosion de bombe atomi-
que...

*
* ok

En régle générale, un corps radio-actif
supposé pur, émet soit des rayons alpha,
soit des rayons béta. Mais la radio-activité
s’accompagne d’une transmutation, c’est-
a-dire d’un changement de nature des
corps. Il en résulte que si un corps radio-
actif est rigoureusement pur a un moment



donné, il cesse presque immédiatement de
I’étre... Parmi les produits de la transfor-
mation radio-active se trouvent pratique-
ment toujours des émetteurs de rayons
alpha et béta...

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

Il y a d’autres rayonnements.

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

11 est bien difficile de définir en quelques
lignes ces messagers mystérieux... Affir-
mons d’abord qu’on ne sait rien sur le
mécanisme de leur production. On ne sait
méme pas §’il s’agit d’une matiére 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 metres de
croite terrestre.. L’atmosphére nous pro-
tége contre leur action directe et ralentit
leur agressivité. Ce qu’on peut affirmer
aujourd’huil, c’est qu’il s’agit encore d’un
rayonnement corpusculaire. Les projec-
tiles qui les composent sont des « parti-
cules instables », généralement plusieurs
centaines de fois plus lourdes que les élec-
trons.

La particule la plus célébre est le meson,
dont on a découvert aujourd’hui un grand
nomk;re de variétés (Meson Pi, meson Mu,
elic.:

L’explosion spontanée de ces mesons
donne naissance a des neutrons, & des pro-
tons, a4 des électrons positifs et négatifs.
Autant de particules que doivent pouvoir
détecter les dispositifs que nous étudions
aujourd’hui. -

Principe des tubes « compteurs ».

D’abord, pourquoi ces tubes sont-ils dits
compteurs ? Tout simplement parce qu’ils
permettent de compier les particules ioni-
santes qui traversent leur atomosphére.
Leur sensibilité est telle qu’on peut facile-
me‘ntI détecter le passage d’un seul élec-
tron

IIs sont trés simplement constitués par
un fil métallique trés fin (fig. 3) tendu dans
Paxe d’un cylindre conducteur qui constitue
la coque. Le fil est tendu entre deux bou-
chons isolants et hermétiques pour main-
tenir 'atmospheére ‘interne dont la pression
est plus basse. Nous reviendrons plus loin
sur cette trés importante question du gaz
de remplissage.

Si nous appliquons une différence de
potentiel entre le fil (c’est-a-dire 1’anode)
et la coque (c’est-a-dire la cathode), nous
ferons naitre un champ électrique a I'inté-
rieur du compteur.

La disposition interne du dispositif fait
que ce champ n’est pas uniforme. Il s’en
faut méme de beaucoup. On peut reprendre
cette wvariation de champ comme nous
Pavons fait sur la figure 4.

L’intensité est relativement faible au
voisinage de la coque. Elle croit 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 fil.

Régime d’ionisation simple.

Réalisons le montage de la figure 5,
avec une tension V tres faible, de l’ordre

CYLINDRE DE METAL OU "COQUE”
CATHODE
AL 8 Ao
ANODE
BOUCHON
ETAENTCHE 3 Y
{SOLANT
Z
@ 8
ATMOSPHERE GAZEUSE A
BASSE PRESSION
y 4 T
/-
( lcm
5 10¢m
F1G.3
Fi1c. 3. — Principe des tubes compfeurs.

Ils comportent un fil fin (1/10 mm) tendu
dans lUaxe d’un cylindre métallique. Les
dimensions indiquées ne sont qu’un ordre
de grandeur correspondant & des modéles
usuels. Certains tubes pour applications
spéciales peuvent avoir des dimensions ftrés
différentes.

E 4 VALEUR DU CHAMP

DISTANCE DU
CENTRE
FIG.4
Fi1a. 4. — Courbe de répartition du champ

entre la coque et le fil. La valeur de U’infensité
de champ devient d’autant plus considérable
au voisinage du fil que le diamétre de ce
dernier est plus petit.

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

par 1a qu’elle arrache un des électrons gra-
vitant autour du noyau.

Libérés, ces électrons vont se mouvoir
dans le champ. IlIs se dirigeront, par consé-
quent, vers le fil, puisqu’ils sont négative-
ment électrisés. Ils se déplaceront lente-
ment, d’abord, puis de plus en plus rapi-
dement, & mesure qu’ils s’approcheront du
fil, dans le région ou le champ est plus
intense. Cette vitesse ne sera jamais trés
gtl)nsidérable, parce que la tension est fai-

(n

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

Régime de multiplication proportionnelle.

Considérons le méme montage, mais por-
tons maintenant la tension a environ
500 V.

Supposons encore qu’il y ait deux chocs
ionisants.

Les électrons libérés sont maintenant
beaucoup plus accélérés que dans le cas
précédents puisque la tension atteint 500 V.
Tout spécialement au voisinage du fil,
leur vitesse deviendra assez grande pour
qu’ils deviennent, a leur four, ionisanis.
Chacun d’eux libérera ainsi un autre élec-
tron, lequels 4 son tour, ionisera d’autres
molécules... Nous avons ainsi, au voisinage
du fil, déclenché une véritable réaction en
chaine. C’est ce que les physiciens nomment
une avalanche de Townsend, du nom du
savant qui a, le premier, étudié ce phéno-
meéne.

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 la parti-
cules ionisante, c’est cinq cents électrons
que le fil aurait recu...

C’est le régime de multiplication
proportionnelle.

On saisit I'intérét de ce mode de fonction-
nement : d’aprés lintensité du courant
observé, on peut connaitre exactement le
nombre d’ions créé par le projectile ou la
radiation ionisante.

Régime de GEIGER.

Considérons le méme montage, mais
portons, cette fois, la tension a 1.000 ou

RADIATION IONISANTE

? ®

MOLECULE
Tﬁon POSITIF

CHOC AVEC UNE

MOLECULE 4 O_ eLECTRON
lomscnon DU CHAMP

©PARTICULE

CHOC AVEC UNE

=
T+
/ ELECTRON

IONISANTE

V= 10V a

FIG.S

FiL +10V

Fie. 5. — Régime d’ionisation simple. Chaque électron libéré par le choc du projectile
ionisant se déplace dans le champ électrique et atteint le fil du compteur,
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FIG.6
F1c. 6. — Régime de multiplication proportionnelle.

Chaque électron libéré prend au voisinage du fil une vitesse assez grande pour devenir

ionisant a son tour. Il y a, ainsi, production d’une ionisation en chaine ou avalanche de

premier ordre. La quantité d’électricité qui atteint le fil se trouve ainsi multipliée par
un coefficient fixe qui dépend de la tension.

1.200 V... Nous allons assister a2 une autre
modification du phénoméne.

Rien n’est changé a I’amorg¢age. 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 1a.

En effet, les ions positifs résultant de
Parrachement d’électrons au voisinage du
fil sont, dans le champ, trés intense, placés
dans V’état d’excitation. Leur retour a I’état
normal s’accompagne de 1’émission d’un
rayonnement ultraviolet qui est, lui-méme,
ionisant. Les électrons ainsi arrachés de-
viennent l'origine d’une seconde avalanche,
au voisinage de la premiére, c’est-a-dire,
le long du fil... Et cette seconde avalanche

MOLECULE

EXCITEE 1*ELECTRON

2 AVALANCHE

= NAK

/
=

FAVALANCHE  FIL+1200V

FIG.7
Fia. 7. — Régime de Geiger.

La tension est encore plus élevée. Les élec-
trons sont ionisants, mais les molécules, a
Uétat d’excitation, deviennent également ioni-
santes au voisinage du fil. Ainsi, des ava-
lanches se produisent successivement tout
le long du fil. On dit qu’il s’agit d’avalanche
de second ordre. La propagation s’effec-
tuera jusqu’aux deux exirémités du fil.
Ainsi, la quantité d’électricité libérée au
début peut gre multipliée par le chiffre fan-
tastiquement élevé de cent milliards ?

en produira une troisiéme, laquelle en pro-
duira une quatriéme, etc...

Le phénomeéne progressera ainsi de pro-
che en proche, jusqu’au moment ou toute
la longueur du fil sera, en quelque sorte
enflammée... Peutsétre n’est-il pas inutile
de citer ici quelques chifires...

Des chiffres étonnants.

Les phénoménes d’ionisation sont, cer-
tes, trés rapides, ils ne sont cependant pas
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instantanés. La constitution de ’avalanche
centrale s’effectue en 10-% seconde, c’est
a-dire un centi¢éme de microseconde. Le
long du fil se produisent, en moyenne, une
centaine d’avalanches par centimétre de
longueur. On peut donc en déduire que
linflammation se propage le long du fil
a4 une vitesse de 1 centimeétre par micro-
seconde... c’est-a-dire, un utilisant wune
unité plus usuelle, a une vitesse de 10°
ou un million de centimeétres par seconde,
ce qui représente 10 kilométre par seconde.

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

La quantité d’électricité ainsi -libérée
correspond, pour un tube normal, de
10° a 10! électrons (1 milliard & 100 mil-
liards). Ainsi, dans ce dispositif trés simple,
un seul électron ionisant peut faire appa-
raitre 100 milliards d’électrons le long du
fil... En d’autres termes, il réalise la fan-
tastique amplification de 100 milliards!

Encore des chiffres...

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

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

Nous avons, en effet, 1 milliard d’élec-
trons... Bien que ce chiffre soit devenu d’uti-
lisation courante, méme en matiére de
finance, il est beaucoup trop important
pour qu’on puisse se le représenter awvec
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 efiet, de 1,6
X 10-1® coulomb.

La quantité d’électricité libérée sur le
fil est de 1,6 x 10-'°x10° ce qui fait
1,6 X 10-1° coulomb.

Réalisons maintenant le meontage indi-
qué sur la figure 7. L’anode est alimentée
a travers une résistance élevée.

La capacité du fil par rapport a la cathode
est de l'ordre de 10 pF dans le tube de
Geiger normal. A cette capacité, il faut
ajouter celles du montage, des connexions,
etc. Doublons donc cette valeur pour en
tenir compte trés 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 :

Q = CV, c’est-a-dire V x Q/C.

Nous aurons don¢ dans le“cas présent .

. 1,6 x10-1°
= 20 x 10-*2

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

Remarquons d’ailleurs que Iimpulsion
aurait la méme amplitude s’il s’agissait au
départ de 2,3 ou 1 millions d’électrons,
puisque Pamplification s’effectue par une
contagion d’ionisation tout le long du fil.

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 ordre de grandeur
calculé, est vérifié par la réalité.

c’est-a-dire 80 V.

La décharge est entretenue.

Nous avons expliqué plus haut que la
pluie d’électrons sur le fil était due a I’ac-
tion ionisante des molécules du gaz de
remplissage.

Quand le compteur fonctionnait en régime
proportionnel, il y avait production d’une
avalanche de Townsend dite de premier
ordre. Mais celle-ci n’est pas réversible. Cela
veut dire, qu’en général, quand le phéno-
méne est amorcé, il ne cesse pas de lui-
méme. Le compteur peut donc signaler le
passage d’une particule, mais il est inca-
pable d’en compter une seconde, 4 moins
de couper le courant pour remettre les
choses dans 1’état primitif. C’est un incon-
vénient extrémement grave.

Compteur auto-coupeur.

Heureusement, une solutionfextrémement
simple a été trouvée par les physiciens
(Trost en 1937). Au lieu de mettre un
gaz quelconque dans le tube, on constitue
Patmosphére intérieure par un gaz inerte
(argon, par exemple) mélangé avec une
vapeur organique (alcool, éther, etc...).
La pression totale est de 10 centimétres de
mercure environ, la tension de la vapeur
organique étant de l’ordre de 1 centimetre.

Dans ces conditions, on constate que si
la tension appliquée n’est pas excessive
(de 900 a 1.500 V) la décharge se désa-
morce spontanément aprés s’étre étendue
sur toute la longueur du fil. Le compteur
redevient apte 4 compter de nouveau aprés
un intervale qui est de ’ordre de 1 millieme
de seconde.

Plus récemment, on a découvert qu’on
pouvait remplacer la vapeur organique
par un halogéne (chlore, brome, iode, etc.).
Le plus intéressant semble étre le brome.
Une tension de vapeur d’halogéne de 1 /10
de millimétre de mercure est alors suif-
fisante.

Forme réelle de P’impulsion

Reprenons maintenant 1le montage re-
présenté sur la figure 8. Nous avons déter-
miné plus haut que la charge de la capacité
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Fic. 8. — Monfage réel d’un tube de
Geiger. La présence inévitable de la résis-
tance R1 provoque une modification de la
forme de Pimpulsion.

C1, par la pluie d’électrons, pouvait pro-
duire une variation de tension de 80 V.
Mais cela suppose évidemment que la
résistance R est infiniment grande. Or,
en pratique, il est impossible qu’il en soit
ainsi, puisque I’anode est portée 4 un poten-
tiel positif précisément a travers cette résis-
tance.

En pratique, les charges électriques
s’écouleront a travers R1 a mesure qu’elles
seront recueilli par le fil. Au lieu d’obtenir
la courbe théorique I (qui est une courbe
dite exponentielle) (fig. 8), nous obtien-
drons le tracé indiqué en II, par exemple...
La forme réelle de I'impulsion et son ampli-
tude dépendront de la valeur adoptée pour
la résistance R. 3

On pourrait étre tenté de croire qu’il est
intéressant de prendre une trés 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 pendant
longtemps aprés 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 précéde en tracant 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 appliquée entre cathode (coque)
et anode (fig 9). Cela revient d’ailleurs 2
tracer la courbe du pouvoir multiplicateur.
Sur le graphique ainsi obtenu (fig. 10), on
distingue trés nettement les trois régimes
de fonctionnement.

Une autre courbe, encore plus intéressante
peut étre obtenue en disposant une source
de radio-activité a 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
Pactivité 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 trés peu entre 900 et
1.400 V. C’est ce qu’on nomme le palier
de la caractéristique.

Un tube idéal aurait un palier parfaite-
ment horizontal, c’est-a-dire que, dans la
zone de fonctionnement normal, le pouvoir
multiplicateur seraif tout a fait constant.

Quelques définitions.

Nous pouvons maintenant donner quel-
ques définitions trés importantes :

Seuil.

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

Dans l'exemple de la figure II, le seuil
est situé a environ 900 V. C’est la tension
de seuil normale pour un compteur a vapeur
d’alcool.

Dans un compteur 2 halogéne, le seuil
est généralement situé vers 300 V.

Longueur du palier.

Elle est définie d’une part par la tension
de seuil et, 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 a 1.425 V environ.

S’il s’agissait d’un compteur 4 halogene,
le palier s’étendrait d’environ 300 a 550 V.
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voir multiplicateur en fonction de la lension.
On notera que ce pouvoir est presque inva-
riable dans le régime de Geiger.

Pente.

Un compteur parfait aurait un palier
rigoureusement horizontal ; c’est-a-dire dont
la pente serait nulle. D’énormes progrés
ont été réalisés depuis la construction des
premiers compteurs. Toutefois, le palier

une certaine inclinaison ou pente sur I’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 trés bons tubes modernes est de I’ordre
de 1 %.

Fia. 11. — Diagramme obtenu en pla-
cant une source ionisante d’activité constante
a une distance fixe d’un tube compteur et
en faisant varier la tension. appliquée.
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Mouvement propre.

Méme 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 dii aux rayons cos-
miques et a la radio-activité ambiante qui
n’est jamais nulle et qui est représentée
exclusivement par des rayons gamma.

On peut éliminer cette composante 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 I’action
des rayons cosmiques. On constate simple-
ment que le mouvement propre est réduit
dans le rapport de 4 4 1 par une épaisseur
de plomb de 10 centimétres.

11 faut également noter que le mouvement
propre peut étre aussi di en partie & 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 Dat-
mosphére du compteur, ‘et le nombre
d’impulsions observées. Il ne suffit pas,
en effet, qu’un projectile traverse le
compteur, il faut encore qu’il laisse derriére
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 parfaitement trans-
parente aux rayons alpha. Or, nous ’avons
déja indiqué plus haut, ceux-ci sont treés
peu pénétrants.

Les compteurs destinés 2 détecter des
rayons alpha sont prévus avec des coques
présentant une fenétre d’une extréme min-
ceur : de I'ordre du centiéme de millimetre.

Pour les rayons attaquant perpendicu-
lairement cette fenétre le rendement atteint
100 %.

Rayons béta.

Le probléme est pratiquement le méme
que pour les rayons alpha. Il faut des parois
extrémement minces, de 'ordre de 30 milli-

grammes par centimeétre carré. Pour des .

rayons béta d’une énergie supérieure a
1 méga-électron-volt, le rendement est
de 100 %.

Rayons gamma.

Les rayons gamma, qui ne sont pas des
projectiles (voir plus haut) sont trés peu
ionisants. Ici, il n’y a pas de probleme de
pénétration... toutes les parois étant par-
faitement transparentes. Toutefois, le ren-
dement ne dépasse jamais 1 9. Il faut
d’ailleurs faire intervenir la fréquence ou
la longueur d’onde.

Rayons X

L’action est la méme que pour les rayons
gamma. Toutefois, I’ionisation se produisant
dans des meilleures conditions, on peut,
suivant la dureté des rayons, atteindre des
rendements compris entre 1 et 10 9%.

Rayons cosmiques.
100 %.
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 I’hydrogéne pour
les neutrons rapides et du bore pour les
neutrons lents. '

Les rendements sont inférieurs a 1 9%.

Utilisation pratique.

Peut-étre aurons-nous l’occasion de reve-
nir sur cette question. En pratique, impul-
sion est transmise a la grille d’entrée d’un
amplificateur au moyen d’un condensateur
de liaison (G2, fig. 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 en revue ici.

IlIs servent a mesurer activité des sources
de rayonnements. Ils permettent également
de localiser avec précision une source.
C’est de cette maniére qu’ils sont employés
pour la prospection des minerais d’uranium.
Par tatonnement, on peut déterminer I’em-
placement exact d’un filon de minerai et
sa richesse. Ils sont également utilisés pour
le tragage de la radio-activité quand on
emploie la méthode des atomes marques.

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



L’EMISSION D’AMA

TEUR

ANTENNE D’EMISSION ET DE RECEPTION

Nous avons vu dans de précédents
articles la facon de produire de la haute
fréquence, de la moduler, et aussi de la
recevoir. Mais, ces opérations ne s’effec-
tuent pas seules, il faut, un organe de
rayonnement et de captation pour pouvoir
émettre ou recevoir. Dans notre cas ce
sera I’antenne. Qu’est-ce qu’une antenne ?

Notre but n’étant pas d’exposer la théorie
complete des antennes (ceci nous entrai-
nerait trop loin), mais de parler des types
les plus utilisés par les amateurs au cours
de leurs liaisons, voyons ceux-ci.

L’antenne Hertz.

La plus connue des antennes utilisées
par les amateurs est sans conteste 1’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 trés bon rendement
qui ne varie pas ou peu d’une bande a
Pautre. Une antenne prévue pour la bande
40 m peut trés bien fonctioriner sur la
bande 80, 40, 20, 15, 10 m. Toutefois il
n’est pas conseillé de calculer une antenne
Hertz pour la bande 10 m et d’attendre
un bon rendement sur la bande 80 m, le
contraire étant d’une facon générale plus
normal.

Le calcul est trés simple, la longueur
mécanique est “donnée par la formule :

L = L;,S L étant exprimé en meétres et F

en mégahertz. Comme on le voit sur la
figure 1 la prise du feeder se trouve a 0,36 m
d’'une des extrémités, certains préconisant
la prise au tiers. Les essais ont été faits a
des emplacements difiérents et peu de
différences ont été mises en évidence par
le contrdleur de champ, étant bien entendu
que le couplage et le réglage de I’émetteur
étaient refaits & chaque essai pour obtenir
une charge correcte au tube final utilisé.
Le couplage de ’antenne a I’émetteur se
réalise de la facon indiquée a la figure 2.
En A le feeder est adapté par un filtre
en P1 plus communément appelé filtre
Jones, qui peut étre le circuit final du TX
ou étre relié a I’émetteur par une ligne a
basse impédance. En B, le feeder est adapté
par un circuit oscillant qui est couplé a
Pémetteur, par une self de quelques spires
et par une ligne a basse impédance, coaxiale
ou twin lead. En C,.le feeder est directe-
ment piqué sur la self du PA, qui, pour la
circonstance est un circuit parallele, ce
qui évite de faire se promener la HT dans

L. 142,85
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Pantenne. Cette solution toutefois n’est
pas a recommander aux amateurs habi-
tant les villes ou les lieux sujets au QRM,
BCL et TVI. Le couplage étant trop serré,
les harmoniques et les fréquences parasites
sont transmises dans leur intégralité et
provoquent des protestations légitimes des
voisins. Les différents réglages de ces cir-
cuits d’accord sont les suivants :

A) Fermer le condensateur 2 a fond,
maximum de capacité, tourner le conden-
sateur 1 pour trouver un accord minimum
au mili plaque, ouvrir le condensateur 2
de quelques degrés, cette manceuvre ayant
pour but de coupler I’antenne, réaccorder
le condensateur 1 toujours au minimum,
ouvrir le condensateur 2 de quelques degrés,
réaccorder le condensateur 1, répéter la
manceuvre jusqu’a l’obtention du débit
normal du tube final, mais toujours ter-
miner par l’accord du condensateur 1.

B) Le circuit oscillant est réglé au maxi-
mum du débit de la plaque du circuit final,
en déplagant la prise d’antenne pour
obtenir une charge compatible avec le

k= 142,5
—@(D‘|r OC 00—
0,36L

FIG 3

tube final. Si le couplage de la ligne au
circuit final est normal, il n’y a pas 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 déhit toujours en rapport
avec la lampe utilisée.

Un inconvénient de cette antenne, autres
que ceux cités plus haut (TVI-BCI) est
d’avoir un feeder a ondes stationnaires
rayonnant (il existe des feeders a ondes
stationnaires qui ne sont pas ravonnants

par A. CHARCOUCHET (F.9.R.C)

ou tout™au moins pas trop), de cette facon ;
le rayonnement se fait sentir sur le VFO,
les étages HF quels qu’ils soient et sur le
modulateur, ceci est grave parce qu’il
est trés difficile de se débarrasser sur un
modulateur des retours HF qui entrainent
souvent une déformation de la modulation.
Cet inconvénient peut cependant étre évité
en éloignant le feeder de I’émetteur, en
utilisant le systéme A ou B (fig. 2), et, en
couplant le systéme d’adaptation a I’émet-
teur par une ligne a basse impédance.

L’antenne MD2AC.

Le nom de cette antenne dérivée de
Pantenne Hertz est lindicatif de son
promoteur. Son calcul est le méme que
celui de l’antenne précédente, la prise
variant de trés peu suivant les utilisateurs.
Certains ont prétendu que la longueur
du feeder influait sur le comportement de
I’antenne. Nous n’avons rien constaté de
tel si ce n’est que le réglage du circuit final
est différent suivant la longueur du feeder,
ce qui s’explique trés bien si l’on tient
compte encore une fois que le feeder tra-
vaille en ondes stationnaires. Le feeder
est constitué par du twin lead 300 2 (fig. 3).
Le couplage a I’émetteur peut s’effectuer
par quelques spires, facon de procéder qui
est la plus simple et donne d’excellents
résultats dans la plupart des cas. La seule
précaution a 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 de
ces spires jusqu’a obtenir un résultat,
sans cependant coupler trop serré les deux
selfs, celle du PA et celle de I’antenne.
Comme P’antenne Hertz, la MD2AC tra-
vaille sur plusieurs bandes de fréquences
celles qui tombent en harmonique évidem-
ment avec la longueur de P’antenne.

L’antenne long fil.

Cette antenne (fig. 4) est l'aérien idéal
pour les amateurs de la campagne qui
ont de grands espaces libres pour pouvoir
mettre du fil dehors. La longueur est
presque sans importance quoique, s’il ‘est
possible, ’antenne sera égale a la longueur
électrique de la bande la plus basse en fré-
quence, qui sera utilisée par 1’amateur.
Ce calcul est donné par la formule :

Longueur d o;1de en metres %°0;05 = lon-
gueur mécanique en métres. _

Un inconvénient de cette antenne peut
étre sa directivité ddns le sens du fil, incon-
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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
géner. Il y a donc lieu de prévoir d’éloigner
cette descente, des appareils susceptibles
d’étre influencés par elle. Le couplage a
I'émetteur est le méme que pour I’antenne
Hertz (fig. 2) (ABQ).

L’antenne zeppelin ou End Feed (fig. 5).

Voici encore une antenne avec feeder
4 ondes stationnaires mais cette fois le
rayonnement de la descente se fera moins
sentir. Les deux fils paralléles étant a
peut de distance I'un de Pautre, les deux
rayonnements s’annulent partiellement sans
égaler l'atténuation d’un feeder a 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 méme que pour
I’antenne précédente, et 1a 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 fils constituant le feeder a toujours
été trés controversé. Pour les mathéma-
ticiens, nous livrons 'la formule de cal-

5 2s
cul suivante : Zs = 276 LOG 04d

quelle S est la distance exacte entre les
centres des fils et d le diamétre du fil. Etant
donné que 2 s/d n’exprime qu’un rapport,
les unités de mesure peuvent étre quel-
conques. Ceci ne change en rien le résultat
du moment que les unités sont les mémes
pour les deux mesures. Certains préconisent
I'espacement de seize fois le diametre du
fil mais si ’on fait le calcul on s’apergoit
que pour une ligne 200 2, I'écartement
est de 5,3 fois le diamétre du fil, ce qui n’est
pas beaucoup. On voit que le diamétre
du fil joue un grand réle et que I’on a avan-
tage a prendre un diameétre 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 2 servant a ali-
menter une antenne ZEP. Deux accords
sont possibles avec ce systéme d’aérien
figure 7. A) L’accord paralléle. B) L’accord
série qui sont utilisés suivant la bande
travaillée. Quelquefois dans le svstéme

dans la-
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FIG.6

série un seul condensateur est utilisé en
série dans le feeder relié a I’antenne. Les
deux systémes nous ont donné de bons
résultats, mais dans certains cas les deux
condensateurs sont préférables, par le seul
fait que le deuxié¢éme brin du feeder est
plus ou moins actif.

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

Longueur de l’antenne : 41,80 m, lon-
gueur du feeder 14 m, bandes de fréquence
avec utilisation de ’accord série : 80, 40,
20, 15 m, bandes de fréquences avec accord
paralléle : 10 m.

FEEDERS

8)

_FEEDERS ©
+ B)
X

FIG. 7

Longueur de ’antenne 20,70 m, longueur
du feeder 14 m, bandes avec utilisation
d’un accord série : 40, 20, 15 m. Bandes
avec utilisation d’un accord paralléle : 10 m.
Il est bien évident que la self doit étre
changée pour chaque bande ou posséder
des prises permettant le réglage-sur les
fréquences de travail. Le réglage de ce
circuit est trés simple : le circuit étant
couplé a D’émetteur par quelques spires
et une ligne a4 basse impédance (soit du
twin lead, du coaxial ou encore une ligne
en fil torsadé). 1° Découpler les spires
coté émetteur en les écartant de la self
du PA. 20 Accorder au minimum de débit
plaque le circuit du final 4 ’aide du conden-
sateur variable. 3° Coupler légérement
en rapprochant la boucle de la self du PA.
40 Rechercher un maximum avec le ou les
condensateurs variables du circuit d’an-
tenne, si le débit plaque de la lampe n’est
pas suffisant, recoupler en rapprochant
les deux selfs, répéter 1a méme manceuvre
jusqu’a Pobtention du débit désiré dans le
circuit du tube final. Les résultats obtenus
avec cette antenne bien accordée sont
excellents, des DX trés intéressants ont été
réalisés avec 1 4 2 W et dans des conditions
trés bonnes en considérant la puissance
mise en jeu.

L’antenne 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 2. Sa longueur de I’antenne sera autant
que possible celle de la bande la plus basse
utilisée, et sera calculée par la formule :
longueur d’onde en métres % 0,95 Ton=

2
gueur mécanique de l’antenne en meétres.

—000
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L’accord sur la bande de fréquences uti-
lisée sera réalisé par un circuit d’accord,
qui, comme pour l’antenne précédente,
pourra étre en série ou en parallele suivant
les bandes et la longueur du feeder. Voici
quelques exemples :

Longueur de l’antenne 40,50 m ; lon-
gueur du feeder 13 m, bandes accordées
avec un circuit paralléle 80,15 m, bandes
accordées avec un circuit série, 10 m.

Longueur de I’antenne 40,50 m, longueur
du feeder 24 m, bandes accordées avec un
circuit paralléle 80,10 m.

Longueur de I’antenne 20,70 m, longueur
du feeder 14 m, bandes accordées avec un
circuit paralléle 80 m, bandes accordées
avec un circuit série 40,10 ‘m.

Longueur de ’antenne 20,70 m, longueur
du feeder 20,15 m, bandes accordées avec
un circuit parallele 80, 20, 10 m, bandes
accordées avec un circuit série 40, 15 m.
Le seul inconvénient de ces deux antennes
est qu’il oblige ’OM a construire le feeder,
qui demande de grands soins, tant au point
de vue mécanique, qu’au point de vue élec-
trique. L’isolant des deux feeders doit avoir
de trés bonnes qualités électriques, il est
nécessaire d’utiliser de la bakélite HF, du
trolitul ou tout autre trés bon isolant,
I’écartement des deux fils.doit étre respecté
sur toute la longueur. :

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

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 trés facile a installer
et & mettre au point. La seule précaution
a prendre concerne ’attache du feeder sur
Pantenne. Etant pendu dans le vide au
centre de l’antenne, ce feeder a souvent

a)
g
4
FIG. 9
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tendance A se couper, ce qui est pour le
moins désagréable, surtout si ’aérien est
assez difficile 4 descendre. Donc prendre
toutes précautions utiles concernant l’at-
tache, et au besoin confectionner une piéce
en bon isolant qui tienne le feeder sur
Pantenne. La longueur de cette antenne
142,5

- L
étant exprimé en meétres et F en mégacycles.
L’antenne doublet est en quelque sorte
I’antenne fondamentale, par rapport a
laquelle ont été faites toutes les mesures
de gain d’antenne. Cette antenne peut étre
adaptée par plusieurs lignes d’alimentation
suivant la méthode que I’on veut utiliser.
L’impédance du centre est voisine de 72 Q.

Voici quelques méthodes d’adaptation
utilisées par les OM :

10 Par du coaxial 72 Q (fig. 9a) ;

20 Par une ligne genre fil lumiere, tor-
sadé ou bien du fil sindex. Ce genre d’ali-
mentation n’est pas a conseiller car ces
deux lignes présentent des pertes impor-
tantes surtout aux fréquences élevées. Il
ne faut pas utiliser des longueurs trop
grandes de ces lignes, toujours pour la
méme raison, une faible partie seulement
de 1a HF produite par ’émetteur arriverait
sur I’antenne, ce qui serait catastrophique
avec un émetteur de faible puissance ;

3° Par du twin lead 75 Q. Ce systéme
d’adaptation est celui qui convient le mieux

est calculée par la formule: L =

—00—

FIG.10

a ce type d’antenne, quand on ne veut pas
utiliser de systéme dit transformateur
d’impédance. Malheureusement cette ligne
est assez difficile a4 trouver en France, mais
il n’est pas impossible de trouver du
coaxial 75 Q bifilaire dans les maisons de
surplus, ce qui évite les ennuis d’un pas-
sage asymétrique /symétrique, pour les fré-
quences élevées et qui limite les pertes
toujours génantes quand on utilise du
coaxial ordinaire ;

40 Par du twin lead 300 2 en utilisant
une adaptation, delta T match, ou gamma
match ;

FIG.M

50 Par une ligne 600 Q2 avec un systéme
d’adaptation que nous allons voir.

Le delta match (fig. 10).

A remarquer que le fil constituant I’aérien-

n’est pas coupé. Les valeurs sont données
pour une ligne 600 Q. Jlésqu’é 28 MHz
8

F en MHs
de 28 MHz A en métres =

(10 m) A en meétres = au-dessus

F en MHs"~

B en meétres = mﬁ—g.

Le T match (fig. 11).

b) 3)

«— COAXIAL —

FIG.12

La figure donne elle-méme les  expli-
cations. Voici donc les calculs des éléments.

A en meétres = F—m

3,2

B en metres = m‘

Le gamma match (fig. 12 a et b).

Les calculs sont les mémes que pour le
systéme précédent.

Le systéme (a) peut étre simplifié par
I’adjonction d’un condensateur variable
qui permet le réglage de I’adaptation sans
avoir a déplacer ou couper le gamma match,
Paccord étant obtenu par variation du
condensateur.

Nous verrons dans un prochain article
d’autres systémes d’aérien et d’autres
systémes d’adaptation.
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ELECTROPHONE SIMPLE A 2 CANAUX

OU PARTIE BF

D’UN RECEPTEUR ASSEZ ORIGINAL
ET DE CONCEPTION TRES SIMPLE

par R. GUIARD
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La partie alimentation n’offrant rien
de particulier n’a pas été représentée.

Cette réalisation ne prétend pas procu-
rer une puissance considérable, mais bien
obtenir une musicalité aussi bonne que
possible eu égard a la simplicité de réali-
sation et & I’économie du matériel mis
en ceuvre.

La réalisation d’'un ampli BF a deux
canaux est souvent délicate a mener a
bien et nécessite un nombre de tubes
plus important lorsque la séparation se
prolonge jusqu’au bout de la chaine ; avec
au moins deux lampes de puissance
(pour graves et aigus).

Ici la séparation — ou plutdt le dosage —
est réalisé dans la seule lampe double
utilisée en préamplificatrice ; graves et
aigus se trouvant réunis a la sortie de
P’étage.

Raison du choix des lampes.

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

1° Du choix d’un schéma logique. Plus
complexe sera celui-ci, plus le colit de
I’ensemble des piéces sera élevé, évidem-
ment, du moins en théorie, une juste
mesure n’étant pas a dédaigner.

20 Du soin apporté a la réalisation.

30 Et surtout des tubes utilisés. N’ou-
blions pas, en effet, que ce sont’a peu prés
les seules piéces qui vieillissent, avec les
condensateurs de filtrage, dans tous les
postes, a 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
importance a 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 de ces deux indices
constituant un critérium appelé coefficient
d’amplification.

Dans notre schéma, que voyons-nous ?

Une ECC83 choisie pour son fort coeffi-
cient d’amplification (100).

(On pourrait aussi bien employer deux
lampes 6AV6).

En préamplificatrice une triode est plus
fidéle qu’une penthode, bien que suscep-
tible de I'effet Miller.

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

Mais nous avons choisi une EL81 a cause
de sa faible résistance interne pour une
penthode. Celle-ci se rapproche ainsi des
excellentes caractérisques des triodes, rare-
ment utilisées en lampes de puissance
car elles nécessitent une énorme ampli-
fication en tension, c’est-a-dire en préam-
plification, I’emploi de plusieurs tubes
réunis en push-pull. >

Examen du schéma.

Ainsi que nous Pavons dit précédemment
le dosage des fréquences graves et aigués
s’effectue par deux lampes triodes réunies
en une seule (ECC83) c’est la raison pour
laquelle nous n’avons prévu :

1o Ni potentiométre de volume contrdle
puisque le dosage aux deux extrémités
est tel, qu’il peut étre réduit a zéro lorsque
I'un ou P'autre des potentiométres se trouve
du co6té masse ;

20 Ni contre-réaction compensée (graves,
aigus) pour la méme raison. Un seul-poten-
tiomeétre dosera la proportion de contre-
réaction désirable sur I’ensemble du mon-
tage.

Diamétre du HP. Si
membrane concentrique.

Sinon diameétre moyen 17 ¢cm minima 2
22 cm. Bien.

Le saladier métallique sera relié a la
masse.

possible double

Valeurs en conire-réaction. R8 sera aussi
faible que possible par rapport a R7, car
on introduit ainsi une contre-réaction
d’intensité, quelquefois intéressante, mais
diminuant Pamplification.

R9 vaudra environ dix fois plus que RS.

L’ensemble R8 + P3 vaudra (en ohms)
quarante a cinquante fois plus que RS.
La contre-réaction améliore la musicalité,
mais il faut le dire : un peu au détriment
de I’amplification.

Plus le curseur de P3 se rapproche du
point B plus cette contre-réaction diminue
(le volume augmente donc).

Polarisation des tubes. Vous remarquerez
les valeurs plutét faibles des résistances
comparativement a d’autres tubes.

Alimentation. Attention a la consom-
mation des filaments (en paralléle) !

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

Le filament de la ELS81 réclame a lui
seul plus d’un ampére.

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 méme de faire
certains essais comparatifs sans dommage.

Résultats. Ne vous attendez pas a obtenir
en puissance d’amplification ou sensi-
bilité les mémes résultats qu’avec une EL84
précédée d’'une penthode préamplificatrice
(voir méme sous alimentée), telle qu’on la
rencontire dans de nombreux schémas.

Ces qualités seront légérement diminuées,
mais au profit d’une musicalité meilleure
dans le timbre des instruments, joint a
une grande souplesse de manceuvre. Le
tout pour une dépense trés raisonnable.
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.orsque I’on veut accroitre la sensibilité
in récepteur on place devant P’étage
ingeur de fréquence un étage d’ampli-
aition HF. Généralement cet étage est
uipé d’une pentode car la faible capacité
lile plaque d’une telle lampe évite les
:rochages qui ne manqueraient pas de
produire avec une triode. Cependant
procédé présente I’inconvénient de
nner un bruit de souffle relativement
portant ce qui nuit a la pureté de P’au-
iion. En télévision ce souffle étant parti-
lierement génant a amené les techni-
:ns & chercher un autre systéme d’am-
fication HF et c’est ainsi qu’est né le
ntage cascode utilisant non pas une
ntode mais deux triodes. Cette dispo-
ion étant trés favorable a la suppres-
n du souffle il était logique qu’on l'uti-
e sur les appareils de radio ou il se
veéle trés efficace. L’emploi d’un tel
age HF constitue la grande particularité
montage que nous vous proposons ici.
: récepteur comporte en outre un cadre
air, un bloc a 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.

CHANGEUR de FREQUEN

- la valve et [’indicateu

Le schéma (fig. 1).

Sur ce schéma vous remarquerez tout
d’abord le cadre a air Optalix type SP2,
le bloc & touches type 7425 qui, outre les
touches nécessaires a 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 a 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-

avec étage HF cas

tionnel pour la gamme PO. Signalons
qu’en position « cadre » la prise antenne
est mise a la masse.

L’étage HF cascode est équipé d’une
double triode ECC81. La grille de la pre-
miere triode est attaquée par le circuit
d’entrée, que nous avons déja défini, a
travers un condensateur de 220 pF et une
résistance de fuite de 470.000 Q2. Cette
triode est polarisée par une résistance de
cathode de 470 2 shuntée par un conden-
sateur de 10 nF. La seconde triode est
attaquée par sa cathode et non par sa
grille. Vous remarquerez, en effet, que sa
cathode est reliée a la plaque de la pre-
mieére triode tandis que sa grille est, du
point de vue des courants HF, & la masse
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CE 5 LAMPLES

par un condensateur de 10 nF. La résis-
tance de 470.000 Q placée entre la grille
et la cathode sert a fixer I’'un par rapport
a l'autre les potentiels de ces deux élec-
trodes. La plaque de la seconde triode est
chargée par une résistance de 4.700 2
qui va a la ligne HT. En somme les deux
triodes sont alimentées en série en ce qui
concerne la tension plaque et on peut
considérer que la seconde sert d’impédance
de charge a la premiére. Entre la plaque
de la seconde triode et la masse vous reamar-
querez un circuit formé d’une self et d’un
condensateur. en série. Il s’agit d’un réjec-
teur accordé sur 455 kHz wvaleur de la
moyenne fréquence. Ce réjecteur a pour
but d’éviter les sifflements d’interférence

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

Le signal amplifié par I’étage cascode
est transmis a la grille modulatrice de
la ECHS81 changeuse de fréquence par un
condensateur de 220 pF. La tension VCA
est amenée a cette électrode par une résis-
tance de 1 MQ. L’écran de I’heptode modu-
latrice est alimenté & travers une résis-
tance de 33.000 2 découplée par un ¢onden-
sateur de 50 nF. La cathode de cette lampe
est reliée a 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 Q.
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 Q.

L’étage MF est équipé par une EF89
dont la grille est reliée a la plaque de
la ECH81 par un transformateur accordé
sur 455 kHz. Dans le circuit de cathode
de cette lampe une résistance de 33 2 non
découplée concourt a la polarisation et
introduit de plus un effet de contre-réaction
d’intensité qui améliore la stabilité de
I’étage. La polarisation convenable de la
grille est complétée par la composante
continue de la tension de VCA qui est

appliquée a la base du secondaire du
transfo MF par une cellule de cons-
tante de temps formée d’une résis-
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tance de 1 MQ et d’un condensateur
de 0,1 uF. L’écran de la EF89 est
alimenté a travers une résistance de
100.000 2 découplée par 50 nF.

De la plaque de la EF89 le signal
MF est transmis aux diodes d’une
EBCS81 par le second transfo MF. Le
circuit de détection qui met en ceuvre
ces diodes contient une cellule de
choc HF constituée par une résis-
tance de 47.000 2 et un condensateur
de 100 pF et le bloc de détection
dont les éléments sont une résistance
de 330.000 2 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 a la grille de la
triode EBC81 par un potentiométre
de 0,5 MQ2 formant volume contréle,
un condensateur de 50 uF et une
résistance de fuite de 10 MQ. La
cathode de la lampe étant a la masse

Cellule statique
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c’est cette résistance de 10 MQ qui
assure la polarisation de la grille
de commande. Le circuit plaque de
la EBC81 est chargée par une résis-
tance de 220.000 Q.

La lampe finale est une ELS84.
Le systéme de liaison entre sa grille
de commande et la plaque de la
EBC81 est constitué par une résis-
tance de 47.000 2, un condensateur
de 0,1 uF et une résistance de
fuite de 470.000 2. Cette liaison est
compliquée par un circuit de contre-
réaction venant de la plaque et qui
constitue le dispositif de réglage de
tonalité. Ce dispositif comporte une
résistance de 150.000 2, un conden-
sateur de 1 nF, un potentiomeétre de
250.000 £, un condensateur de
5 nF en série entre la plaque EL84
et la plaque EBC81. Le curseur du
potentiométre est a la masse. De
plus le point de liaison de la résis-
tance de 150.000 2 et du condensa-
teur de 1 nF est relié au point de
jonction de la résistance de 47.000 Q
et du condensateur de 0,1 uF du
systéme de liaison par une résistance
de 1 MQ2 en série avec un condensa-
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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 effet étant va
suivant la position du curseur du j
tiométre. Il est maximum lorsque L
seur est tourné a fond du cété du co
sateur de 5 nF. De plus le conden:
étant alors relié a4 la masse dérive
celle-ci une partie importante des
quences aigués du signal BF appara
aux bornes de la résistance de ¢
de la EBC81; ce qui renforce la |
minance d’une tonalité « grave o
contre lorsque le curseur est tourné di
du condensateur de 1 nF c’est ce d
qui a une armature a la masse ceci

pour effet de réduire le taux de c¢
réaction pour les fréquences aigués. Cl
position du curseur du potentio
donne une tonalité intermédiaire

les deux extrémes que nous venons (
quer.

La EL84 est polarisée par une
tance de cathode de 220 2 découplé
un condensateur de 100 uF. Le c¢
plaque contient le transfo qui sert a I’
tation du haut-parleur dynamique a ai
permanent et qui a une impédance pri
de 5.000 2. Un inverseur coupe la lj
entre la bobine mobile de ce HP
secondaire du transfo mettant alo:
service une prise HPS. Ainsi l'utilis
du HP indépendant du récepteur ne m
pas l'impédance primaire du transifc
reste ainsi parfaitement adaptée
lampe finale.

Le HP statique qui améliore la r
duction des notes aigués est relié
plaque de la EL84 par un filtre cons
par deux condensateurs de 2 et 10 r
une résistance de 22.000 2 en dériv
vers la masse. La polarisation de ce
est assurée par une résistance de 1
allant a 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 a la HT,
valve EZ80 et une cellule de filtres
posée d’une résistance de 1.500 2 5
deux condensateurs _électrochimique
50 pF. La tension plaque de la ELS
prise avant filtrage. :

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

Le montage de cet appareil peut gr:
ment étre facilité par I’emploi d’une
tine précablée représentée figure 3 e
contient la plupart des circuits a
Dans ce cas les seules connexions a
liser sont représentées sur les figures 2
Cependant certains de nos lecteurs
dront cadbler eux-mémes cette platir
pour cette raison nous allons comm
par sa description.

La platine.

Sur cette platine on fixe les cing
ports de lampes, les deux transfos
le condensateur 2 x 50 uF, 350 \
filtre MF (choc MF) et les relais A
et D. Le filtre et les relais sont évi
ment montés sur la face qui sera a I’
rieur du chaéssis principal.

On passe ensuite au cablage. On
a la tole : le blindage central et 1a brot
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 EBCS81, la broche 4 du
port EL84. Sur le support ECC81 on
ensgmble les broches 4 et 5 et les broc!
et 8.



Avec du fil de cablage isolé on réalise
ligne d’alimentation des filaments qui
nit : la broche.4 du support ECC81,
broches 5 des supports ECH81, EF89,
IC81 et ELS84.

on exécute aussi avec du fil de méme
ure la ligne HT qui‘relie : la broche 9
support de EL84 et la cosse + des
nsfos MF. On soude : le fil P du transfo
1 sur la broche 6 du support ECHS81,
il G sur la broche 2 du support EF89,
fil P de MF2 sur la broche 7 du sup-
t EF89 et le fil G sur les broches 6 et 8
support EBCS81.

FIGURE 2

Bloc d’Accord

O©‘1

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 Q entre cette broche et la masse,
une résistance de 470 2 et un condensateur
de 10 nF entre la broche 3 et la masse, une

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

Fig. 3. — _Platine
précdblée.
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port ECHS81. On relie une cosse du choc MF  broche 8 et la cosse a du relais C. Entre R
a la broche 6 et I’autre 4 la masse. la cosse — de MF1 et la masse on dispose O O
Sur le support ECH81 on relie ensemble un condensateur de 0,1 pF. Cette cosse —
les broches 7 et 9; on soude : une résis- est connectée a la cosse h du relais A. F 5|
tance de 1 MQ entre la broche 2 et 1a cosse — Sur le support de EF89 on a : une résis-
de MF1, une résistance de 33.000 2 entre tance de 33 Q entre la broche 3 et la masse, a ]
la broche 1 et la cosse + de MF1, un ‘unerésistance de 100.000 2 entre la broche 8 e | oY Bl
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condensateur de 50 nF entre cette broche
et la masse, un condensateur de 47 pF
entre la broche 9 et la cosse b du relais C,
une résistance de 47.000 2 entre la broche 7
et la masse, une résistance de 27.000 2 1 W
entre la broche 8 et la.cosse + de MF1,
un condensateur de 470 pF entre cette
et la cosse 4+ de MF2, un condensateur

O @, O
) .
MF1 EF89 MF2

ECH81

de 50 nF entre cette broche et la masse.

Sur la cosse — de MF2 on soude : une
résistance de 47.000 2 qui va a la cosse e
du relais A, une résistance de 1 MQ allant
a la cosse h du méme relais, un conden-
sateur de 100 pF mis a la masse et une
résistance de 1 M2 qui aboutit a 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 Q2 et
un condensateur de 100 pF. Cette
cosse g est reliée a la cosse a du
relais B par un condensateur de
50 nF.

On soude un condensateur de
50 nF entre la cosse f du relais A
et labroche 2 du support de EBC81.

Pour ce support on a : une résis-
tance de 10 MQ entre la broche 2
et la masse, une résistance de
220.000 Q entre la broche 1 et la

cosse -+ de MF2, une résistance de
47.000 2 entre cette broche 1 et la
cosse e du relais A ; un condensa-
teur de 5 nF entre la méme broche
et la cosse ¢ du relais. Sur le relais A
on soude : un condensateur de 2 nF
entre les cosses b et e, unerésistance
de 1 MQ 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 2 entre la cosse a

du relais et la broche 7 du support
de EL84 et un condensateur de 0,1 uF
entre la cosse e du relais et la
broche 2 du méme support.

Pour le support de EL84 ona:la
broche 9 reliée au blindage central,

®
EBC81 EL84 EZ80

RP_1258 _ RKT

Commut,
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une résistance de 470.000 2 entre la bro-
che 2 et l1a masse, une résistance de 220 Q
et un condensateur de 100 uF 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 2 5 W
entre le blindage central du support EL84
et celui du support de EZ80. Ce dernier
blindage central est relié aux broches 3 et 4.
On soude un des fils positifs du conden-
sateur électrochimique 2 X 50 uF sur le
blindage du support de ELS84 et I’autre
sur le blindage du support EZ80, le fil
négatif est soudé sur la patte de fixation

du relais A.

Le chissis principal (fig. 2 et 4).

Les opérations que nous allons décrire
doivent étre réalisées méme dans le cas
olt on utilise une platine précablée.

Sur le chéassis principal on monte : les
plaquettes HPS, PU et AT (face arriére)
le commutateur HPS, le potentiométre
double, le bloc de bobinages,la commande
de rotation du cadre (face avant), le CV
et la platine que nous venons de cabler.
Contre la face interne on soude le relais E.

Pour le cdblage on relie & la masse la
cosse 11 du bloc et le curseur du poten-
tiométre 250.000 2. On relie la cosse 9
du bloc a la fourchette du CV, la cosse
de I'axe de ce dernier est reliée au chéssis.

On pose les fils blindés : on relie 1a cosse a
du relais B a la cosse 13 du bloc. Sa gaine
est soudée sur la patte du relais B. Un
autre relie une ferrure de la prise PU a
la cosse 14 du bloe. Sa gaine est réunie a
lautre ferrure de la plaquette laquelle est

57
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REALISATION

PUCCINI 7 HF

HAUTE FREQUENCE

SUPER-MEDIUM MUSICAL

ECONOMIQUE

(DECRIT CI-CONTRE ET PRESENTE
EN COUVERTURE)

___RELIEF MUSICAL____
2 HAUT-PARLEURS

ETAGE HAUTE FREQUENCE
CASCODE SANS SOUFFLE
ET DE GRANDE SOUPLESSE

| ELIMINATION D’ACCROCHAGE PAR
FILTRE ET CONTROLE TONALITE
PAR VARIATION DE LA CONTRE-REACTION

PEU ENCOMBRANT
ESENTATION CHIC - FACILEMENT LOGEABLE
COMPOSITION DU CHASSIS

Chéssis + platine (HF)...............
Cadran Arena + CV 2x49 + glace...
Bloc Optalix clavier 7 touches + 2 MF
£ 5 SORIE e Pt DA T S W
Cadre haute impéd. + Cont..........
Piege anti-morse (Orega)...... =t
Transfo 75 mA [2Xx6,3 V AP...
Pot. double 500 k + 250 k A.lL.
Condens. 2x50 MF /350 V.......
24 condens. + 23 résistances
Supp. : 6 nov. + lmoulé.’............
Petit maténel Oh L) e e e S

LE CHASSIS COMPLET II.Gso

EN PIECES DETACHEES

Toutes les piéces peuvent étre vendues
séparément

Jeu tubes : ECC81, ECH81, EF89, EBC8I, EL84,
EM8S, EZ80 (au lieu de 5.100 détail) 4.060
Deux H.P. : A) 17 cm Ticonal grande marque
5,000 OhMS. .. .vvveinniineraneoneens 1.690
B) Cellule statique + Acc.
2 résistanceB. .. ..c.cveiiiecneniasnnan
Habillement :
Ebénisterle élégante et sobre « ANDREAS »
(45X25X22) . voeveuronnsnnsnnecnvans 3.990
Cache luxe +Décor ceil+Cache cel. +Dos 1.570
Pour constituer un radiophono :

I'rés élégant combiné radiophono « FAUTEUIL »
(54 x 37 x 40) noyer ou chéne clair verni. 9.950
Pour travail rapide, facile et précis :
LA PLATINE EXPRESS!!

,onlecuon de la PLATINE EXPRESS PREREgI.éﬁg
’L'achat de la PLATINE est facultatif, car vous
pouvez la cibler.)

UI! VOUS POUVEZ FINIR
E MONTAGE SANS SOUCIS
GRACE A NOTRE

LATINE EXPRESS

PRECABLEE
rocédé breveté S.G.D.G. (1.008.486) depuis 1949
QUEST-CE_QUE LA

LATINE EXPRESS ?

"PLATINE toutes les résis-
ces et condensateurs, les supports des tubes,
MF et les chimiques. Plus de fil de masse. Le

1.080
2.270

t est fixé avec 4 vis. Vous pouvez obtenir la

tine Express ciblée avec MF préréglée. Il ne
vous reste presque rien a cabler.

§ D’ERREUR POSSIBLE! SUCCES ASSURE

AVEC LES scnf.mns RECTA

inutile d’avoir un laborat

TOUT EST FACILE, R.KPIDE ET SUR

OCIETE RECTA

S.A.R.L. au capital d'un million,

avenue Ledru-Rollin - PARIS (XIIe)
derot 84-14 C.C.P. PARIS 6963-99

reliée au chassis. Un fil blindé relie une
cosse extréme du potentiométre de 250.00042
a la cosse ¢ du relais A et un autre; la
seconde cosse extréme du potentiomeétre
a la cosse d du relais. Enfin un troisiéme
réunit le curseur de potentiométre de
500.000 2 et la cosse f du relais A. Les
gaines de ces trois connexions sont soudées
au chassis. Une cosse extréme du poten-
tiométre de 500.000 2 est soudée a la masse
sur le boitier et ’autre est connectée a la
cosse 12 du bloc.

La ferrure T de la plaquette AT est
reliée au chassis. 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 a et b du relais E. La cosse a
est connectée a la cosse 10 du bloc et la
cosse b a la cosse 16 du bloc. La cosse 7
du bloc est reliée a une cage du CV et la
cosse 2 a ’autre cage. Pour le bloc on relie :
la cosse 1 a la cosse a du relais G, l1a cosse e
a la cosse b du méme relais, la cosse 8 a
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 »
3/30 pF entre les cosses 3 et 9.

On relie au chéssis le point milieu de
I’enroulement HT et une cosse « CH L »
du transfo d’alimentation. L’autre cosse
« GH L » est connectée a 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 extrémes de
I’enroulement HT aux broches 1 et 7 du
méme 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 I'interrup-
teur du potentiomeétre. La seconde .cosse
de linterrupteur est réunie a la seconde
cosse « Secteur » du transfo d’alimentation.
Une ferrure de la plaquette HPS est reliée
au chissis et 'autre a la paillette d du
commutateur HPS. Les paillettes a et b
de cet organe sont reliées I'une & l’autre.

On fixe le HP sur le baffle du cadran et
on monte ce dernier sur le chéssis. Le bran-
chement du HP se fait par un cordon
a quatre conducteurs. Le fil bleu de ce
cordon relie la broche 7 du support EL84
a la cosse P du transfo d’adaptation;
le fil rouge, le blindage central du sup-
port EZ80 a la cosse P’, le fil vert, l1a cosse B
de la bobine mobile a la paillette ¢ du com-
mutateur HPS, le fil jaune, la cosse R du

transfo d’adaptation a la paillette a du
commutateur HPS. La cosse R correspond
a une extrémité du secondaire qui, pour
la circonstance a été déconnectée de la
cosse B. La cosse B’ de la bobine mobile
est réunie a4 la masse.

Expliquons le branchement du HP sta-
tique qui sera fixé a l'intérieur de 1’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 Q entre les cosses a
et b, une résistance de 15.000 2 entre
les cosses ¢ 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 a trois
conducteurs on relie la cosse b du relais F
a la cosse B’ du PH dynamique, la cosse ¢
du relais 4 la cosse P’ du transfo de HP,
et la cosse e du relais 4 1a cosse P du transfo.

On soude au chissis une des cosses des
supports d’ampoule cadran. Pour I'un
d’eux la seconde cosse est reliée a 1a broche 4
du support ECC81 et pour autre elle est
connectée a la cosse « CH L » du transfo
d’alimentation déja réuni a4 la broche 5
du support EL84.

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

On fixe le cadre sur le chassis. On monte
son flexible sur ’axe de commande. On
soude : son fil bleu sur la patte du relais D,
son fil jaune sur la cosse 17 du bloc, son
fil vert sur la cosse 4, son fil rouge sur
la cosse 5 et son fil blanc sur la cosse 6.

Apreés vérification du cablage on passe
aux essais et a l’alignement.

Alignement.

On commence par retoucher I’accord des
transfos MF sur 455 kHz. Ensuite :

Sur 1.400 kHz (PO) on régle le trimmer
du CV accord et I’ajustable transco du bloc.

Sur 574 kHz (PO) on retouche le noyau
oscillateur PO et le noyau du cadre.

Sur 200 kHz (GO) on régle le noyau
oscillateur GO du b

Sur 6,1 mHz (BE) on ajuste les noyaux
oscillateur et accord OC du bloc.

Sur 18 MHz (OC) on retouche le trim-
mer du GV oscillateur. A. BARAT.

LES
TRANSISTORS

Soudure
sous «binoculaire »
des connexions sur
les trois éléments
du transistor.
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COMPARAISON DE DEUX FREQUENCES ACOUSTIQUES
” par la méthode du ||

DOUBLE BALAYAGE CIRCULAIRE

INVERSE
I

Pour comparer deux fréquences acous-
tiques, la méthode classique de Lissajous,
employée a oscilloscope cathodique, n’est
pas toujours trés pratique. Quand les fré-

Proto 1 : Rapport. [2.

Proto 3 : Rapport 5/17.
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quences comparées sont dans un rapport
élevé ou non simple, P’interprétation des
figures est difficile. 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 I’écran de ’oscillo des figures
simples, stables et d’interprétation facile.

Principes.

Si on applique aux deux paires de plaques
de déviation d’un oscillo cathodique deux
tensions sinusoidales, de méme fréquence,
de méme amplitude, mais déphasées de
900, le spot décrit sur I’écran une trajectoire
circulaire.

Si on fait agir simultanément sur le fais-
ceau cathodique deux balayages circulaires,
de sens inverse et de rayons différents, on
obtient sur I’écran les trés jolies figures que
montrent nos photos.

Interprétation des figures obtenues.

Une étude mathématique simple des
figures nous a conduit a la régle suivante
d’interprétation.

Partir d’une pointe — ou d’une bouclette
selon la forme de I'image — et atteindre
la pointe suivante ; compter alors le nombre
des pointes comprises entre les deux pointes
repéres, celles-ci non comprises — dans un
sens et dans I'autre. Soit par exemple, sur
la photo 3... 4 et 6. Le rapport des fréquences
comparées est 4 plus 1 sur 6 plus 1.

Soit en général, si les deux nombres
obtenus sont p et ¢
p+1

rapport des deux fréquences = g+ 1

REPERE

REPERE

F16.2 (PHOTO 3)

I’ambiguité sur le sens du rapport ps
étre levée facilement.

Maquette.

Le transformateur du schéma origi
est de rapport 1/1. Comme je n’en av
pas sous la main, j’ai pris un transfo
rapport 3.

Le réglage s’obtient de la fagon suivant

— brancher entre 1 et 2 une des sour:
a comparer et rechercher sur l’écran
P’oscillo un cercle bien rond par manceus
du potentiometre 1 ;

— brancher entre 3 et 4 'autre source
comparer et rechercher sur I’écran de I'«
cillo un cercle bien rond en manceuvra
le potentiomeétre 2.

— connecter simultanément les de
sources. La trés jolie figure apparait. Il ¢
trés facile de la stabiliser par retouche ¢
potentiométres 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’obter
avant la comparaison deux balayages bi
circulaires, la figure obtenue est la somr
de deux balayages elliptiques, souvent int¢
prétables... d’une beauté surprenan
(photo 5).

PuoTto 5 :



JAMATEUR ET LES SURPLUS
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I.E RECEPTEUR CR- IOO

Le récepteur militaire anglais Mar-
1i CR-100, également connu sous 1’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.
Nous verrons par la suite qu’en pra-
ue il n’en est rien, certains défauts
atrebalan¢ant largement ses avantages.
yons tout d’abord ces derniers :
1o La gamme couverte. Le CR-100 couvre,
six gammes, de 60 kHz a 420 kHz et
500 kHz a 30 MHz, soit sensiblement
1s que la plupart des postes de simili-
ific que I'on trouve aux surplus qui ne
scendent généralement pas au dela de
MHz;
20 L’alimentation. 11 s’agit d’un appa-
1 a alimentation secteur incorporée
ce qui est également fort rare. Le fonc-
mnement n’est toutefois prévu que sur
steur 200 a 250 V. x 50 périodes.
Le transformateur d’alimentation ne
mporte pas de prise pour secteur 120 V.
r secteur 240 V, la consommation est
85 W. L’appareil peut également fonc-

tionner sur alimentation extérieure, cette
derniére pouvant étre, soit deux accumu-
lateurs, 'un de 6 V, l'autre de 160 V,
soit un accumulateur de 6 V assurant le
chauffage des lampes et actionnant une
commutatrice produisant la haute tension
nécessaire. Dans le premier cas, la consom-
mation est de 6 V sous 4 ampéres et de
160 V sous 60 millis. Dans le second, elle
est de 6 V sous 8 ampéres. Le fonctionne-
ment sur accumulateur et commutatrice
de 6 V mérite d’étre 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 1571 Sht 3,imput 6 V, output 190 V x
80 mA. Notez que l’appareil est assez
tolérant en mati¢re de haute tension,
acceptant tous voltages entre 160 et 250 V
sans différence appréciable de rendement ;

30 Sensibilité et protection contre les
fréquences-images. Deux étages d’ampli-
fication haute fréquence précédant Ila
mélangeuse assurent une grande sensi-
bilité en méme temps qu’une protection
contre les fréquences-images. Cette der-
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niére est de l'ordre de 30 dB a 28 MHz
et supérieure 2 60 dB sur les fréquences
inférieures .4 11 MHz. Pour un rapport
signal /souffle de 20 dB (en CW) la sensi-
bilité doit étre“de 1 a 2 uV de 60 kHz
a 11 MHz et de 1,5 a 4 4V de 11 MHz
a 30 MHz;

40 Filtre MF a quariz et sélectivité
variable. Un commutateur (Passband) ofire
le choix entre cing bandes passantes MF :
100 Hz, 300 Hz, 1.200 Hz, 3.000 Hz ou
6.000 Hz.

Cela est obtenu grice a ’emploi de trois
étages d’amplification moyenne fréquence,
en plus du filtre 4 cristal. Un filtre basse
fréquence précédant la lampe de sortie
est utilisé pour réduire la bande passante
a 100 Hz lorsqu’on le désire ;

5° La commande automathue de gain
peut étre utilisée aussi bien en télégraphie
non modulée qu’en téléphonie, grice a
Padaptation des constantes de temps a
ces deux utilisations ;

60 Précision et faczllte des réglages sur
toutes les fréquences, grace au double
cadran magnifiquement démultiplié et sans
le moindre jeu. La lecture s’effectue sur
P’échelle illuminée calibrée directement en

.




L’AMATEUR ET .LES SURPLUS
COMMENT TIRER PARTI DU BC 1206-CM

par J. NAEPELS
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I1 y;a7un peu plus de deux ans, nous
avons consacré un article de cette chro-
nique (Radio-Plans n° 104) aux récepteurs
surplus se contenant d’une tension ano-
dique de 28 V fournie par un accumulateur
assurant en méme temps le chauffage des
lampes. Ce mode d’alimentation, fort sédui-
sant puisque permettant de faire I'économie
d’une alimentation par vibreur ou conver-
tisseur rotatif, ainsi que de nombreux
condensateurs de découplage et résistances,
présente un seul défaut : le manque de
puissance basse fréquence le rendant im-
propre a la réception en haut-parleur. Or,
nous possédons maintenant la possibilité
de remédier a ce défaut grace aux transis-
tors de puissance.

Par contre, nous avons pu amplement
vérifier que des lampes de types courants
— nous ne parlons pas des lampes spéciales
que les « lampistes » annoncent depuis
belle lurette et qui brillent toujours par
leur absence — conservent une sensibilité
trés acceptable méme alimentées sous des
tensions réduites a I’extréme. Nous I’avions
déja constaté en étudiant le BGC 1206,
décrit en juin 1956. De récents essais
effectués sur un BGC 1206-CM, 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 I’appareil.
Il se compose, comme le BC 1206-A, 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 méme :
195 kHz a 420 kHz. Cependant, alors que
le t};pe « A » utilisait des lampes courantes
(6K7 4+ 6SA7 4+ 6SK7 4 6SQ7 + 2% 25L6)
le type « CM » emploie des tubes de la série
locktal peu connus en France, la guerre
s’étant produite au moment ou ils allaient
y faire leur apparition. Particuliérement
curieuse est la lampe de puissance, double
tétrode, 28D7, spécialement congue pour
I’emploi sous tension anodique trés réduite.
La cathode et 1’écran sont communs aux
deux éléments dont chacun a des sorties
grille de commande et plaque séparées.
Dans le présent montage, ces sorties sont
néanmoins réunies deux par deux, les deux
éléments étant montés-en paralléle. Les
caractéristiques de cette lampe pour un
seul élément sont les suivantes, les tensions
plaques et écran étant de 28 V :

Courant plaque : 9 mA.
Courant écran : 0,7 mA.
Polarisation : 3,7 V.
Impédance de charge : 4.000 L.
Puissance délivrée : 0,08 W.

Donc, pour deux éléments en paralléle
les caractéristiques deviennent : courant
plaque : 18 mA ; courant écran : 1,4 mA ;
impédance de charge : 2.000 2 ; puissance
délivrée : 0,16 W. (A titre comparatif,
rappelons qu’une 3S4 délivre 0,27 W,
c’est-a-dire un peu moins du double).

La 28D7 est chauftée sous 28 V 4 400 mA
alors que chacune des autres lampes de
Pappareil consomme 160 mA sous 14 V
ou 150 mA sous 12,6 V; a part cela, les
caractéristiques de la triode-hexode 14J7
sont analogues a celles de la 6J8, et celles
de la 14H7 a celles de la 6BA6. Quant a la
14R7, c’est une duo-diode pentode a pente
fixe dant la tension écran doit étre la moitié
de la tension plaque. Pour VG2 = 100.V,
VP = 250 Vet VG1L — 1V, IP = 5,7 mA
et 1G2 = 1,7 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 suffisamment
clair pour nous dispenser de longs com-
mentaires. Précisons seulement que tous
les points marqués + 28 sont en pratique
reliés entre eux.

La principale originalité du montage
réside dans le mode de polarlsation de la
lampe finale 28D7. On voit en effet que la
classique résistance de 500.000 2 de fuite
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. grille de cette lampe va, non a la masse,
ais 4 l'extrémité « chaude » de la résis-
nce de 25 K de fuite de grille de la triode
cillatrice de la changeuse de fréquence.
race a cet artifice, la tension d’oscillation
cale sert en méme temps de source de
ylarisation.

Autre originalité : le mode d’alimentation
> I’'écran de la 14R7. Nous avons vu que
scran de cette lampe demande une tension
ale a4 la moitié de la tension plaque.
ymme le chauffage s’effectue sous 28 V
. gue les lampes HF de types 14 V sont
ontées en série deux par deux, on trouve
3 point de jonction des filaments de deux
mpes en série une tension de 14 V qui
;ltRappliquée directement & l'écran de la
i.

A part cela, le schéma est assez clas-
que. L’antifading n’agit que sur la lampe
[F et sur la changeuse de fréquence. Il a
srtout pour but d’éviter la saturation de
appareil en cas d’émission puissante rap-
rochée.

La commande de sensibilité est consti-
1ée par une résistance variable permettant
agir sur la polarisation de la HF et de
. MF. -

De la cuvette disposée verticalement a
arriere du chassis sortent les deux fils
lant aux bornes de la batterie 28 V. L'un
e ces fils (une tresse non isolée) correspond
n négatif et est soudée directement a la
)asse du chéassis. L’autre (le positif)
ttaque un filtre destiné a I’élimination des
arasites du moteur de l’avion, constitué
ar deux selfs HF en série et deux conden-
ateurs de 0,5 uF. L’ensemble de ce filtre
st logé dans la cuvette. Le + 28 V sortant
e ce filtre va a lextrémité « chaude » des
laments des lampes ainsi qu’a tous les
oints marqués & + 28 sur le schéma.

Notre premier essai a consisté a utiliser
appareil comme prévu en utilisant les

deux fils d’alimentation a un accu de 28 V,
aprés avoir branché un casque dans le jack
sur le panneau avant et une antenne cons-
tituée par un simple bout de fil trainant
par terre. Nous avons ainsi regu trés puis-
samment Luxembourg et Droitwich.

Le second essai fut le remplacement du
casque par un haut-parleur (avec son transfo
de modulation). La puissance auditive était
assez faible, tout juste suffisante pour une
bonne compréhensibilité de la parole a la
condition de ne faire aucun bruit dans la
piece. De plus, la musicalité n’était pas
fameuse.

Désirant alors juger de la sensibilité de
la partie HF, nous avons supprimé la 28D7
que nous avons remplacée par une 6AQ5
montée de facon classique avec alimenta-
tion sous 250 V, la grille de cette lampe
étant attaquée par le condensateur de
liaison venant de la plaque de la 14R7.
Le transfo de sortie a été remplacé par un
modele d’impédance 5.000 2 attaquant un
dynamique. La résistance de fuite de grille
a, bien entendu, ¢té déconnectée de l’oscil-
latrice et mise a la masse.

Le résultat a été sensationnel : réception
trés puissante et musicale des émissions
avec une sensibilité supérieure a celle d’un
bon récepteur de radiodiffusion, cela, notam-
ment, du fait de I’absence de bruit de fond.
La démonstration était faite qu’avec seu-
lement 28 V de haute tension, I’ensemble
HF, CdF, MF, Det et 1r¢ BF pouvait
donner des résultats comparables a ceux
obtenus avec les hautes tensions habi-
tuelles.

Puisque nous avions une alimentation
secteur pour notre 6AQ5, I’étape suivante a
consisté & apporter les modifications néces-
saires pour qu’elle puisse alimenter l'en-
semble de I'appareil et nous permette
d’éliminer I’'accumulateur. Notre alimen-
tation était analogue a celle dont le schéma
a été donné a la figure 4 de notre article
de septembre 1958, c’est-2-dire nous offrant
la possibillté d'avoir deux tensions de
chauffage : 6,3 V pour la 6AQ5 et 12,6 V
pour les quatre autres lampes (les tubes
de la série 14 V peuvent en effet fonction-
ner sans diminution appréciable de rende-
ment en étant chauffés sous 12,6 V).

Le chauffage sous 12 V alternatifs nous
a obligés a refaire le cablage du circuit
filaments du BG 1206-CM en montant les
lampes en parallele et non plus en série
et en isolant ce circuit du + haute tension.
En effet, sur le montage original, toutes
les prises des circuits anodiques étaient
faites sur les broches filament de la 14J7
et de la 14H7 (MF) recevant le + 28 V. 1l
a fallu dessouder toutes ces connexions
des broches de ces lampes, les réunir entre
elles et les relier &4 un fil d’alimentation
— HT (28 V) que nous avons fait sortir de
I'appareil.

Seule difficulté a résoudre comment
alimenter maintenant I’écran de la 14R7 ?
Nous avons résolu facilement la difficulté
en le reliant directement a la cathode de la
6AQ5 suivant un procédé couramment
employé avant guerre et tombé en désué-
tude, on ne sait pourquoi. En effet, la
tension de 12 V crée par la résistance de
polarisation est exactement ce qu’il faut
pour alimenter I'écran de la préamplifica-
trice BF.

Il ne nous restait plus qu’a brancher a
la sortie de I’alimentation une résistance
bobinée a fort débit (type bleeder) et 2 effec-
tuer sur un collier la prise + HT 28 V,
un- condensateur de 0,5 uF assurant le
découplage de cette prise a la masse. A
titre indicatif, nous avons utilisé une résis-
tance bobinée de 10.000 2 avec laquelle
le collier devait étre placé a 1.200 2 environ
de la masse pour avoir 28 V.

Le fonctionnement de I’appareil dans
ces conditions est excellent. Pour en accroi-
tre les possibilités, nous avons soudé un
petit condensateur au mica de 150 pF en
paralléle sur chacune des cages du conden-
sateur variable. On peut ainsi recevoir
toute la gamme de radiodiffusion grandes
ondes (Luxembourg, Droitwich, Europe I
et France I).

Le systéme de résistance a collier nous
a ensuite permis de poursuivre les essais
en réduisant encore la tension anodique
des quatre premi¢res lampes de 1’appareil.
Sous 12 V, les résultats sont encore fort
bons, mais ensuite le rendement baisse
trés rapidement. Peut-étre conviendrait-il
alors de modifier quelque peu le montage,
mais nos essais se sont arrétés la pour le
moment. 7

J. NAEPELS.

RADIO-LORRAINE

6, rue Mme-de-Sanzillon, GLICHY (Seine)

PER. 73-80. C.C.P. PARIS 13 442-20
Métro : Porte de Clichy ; Autobus : N° 74, 174 et 138
descendre Place de la République

TRANSISTORS. RL71 (OCT1).....ccvvens 1.300
RL72 (OC72)... 1.400 RL70 (germanium) 200
@ Postes g jum en p plie.
En pidces dét.. 775 Cablé avec boitier. 1. 100
@ Postes 1 t istor en panopli
En pidcesdét. 2.375 Cabléavecboitier. 3.100
@ Postes 2 transistors avec HP, en p. dét. 7.950
@ Postes 3 transistors avec HP, en p. dét.
e el (Frais d'envoi : 300F) i
@ 3 transistors « REFLEX III » portatif avec cadre
incorp, C.V. 4 air; réception de Luxembourg etEurope.
En piéces dét. 14.825 En ordrede m. 16.800
(Frais d'envoi : 400 F)

NOS REALISATIONS
® LE GRILLON (voir « Radio-Plans » n° 124)
Un 4 gammes d'ondes, 5 lampes dont ceil magique,
tous courants. Prises d’antenne et de H.-P. supplé-
mentaire et prise P.U. Trés élégant cofiret polystyréne
ivoirine de 20x14 x11.
COMPLET, en piéces détachées..... »
Le jeu de lampesS...ce.ceiaviannnnnnscn
En ordre de marche, ciblé, réglé......

® LE « DYNA 7 Hi-Fi » a relief zéglable

gréce a ses 2 circuits BF séparés et ses 2 Haut-Parleurs
(décrit dans le « Haut-Parleur » n° 1009)

MIRE TELEVISION PORTATIVE
indispensable aux dépanneurs
Poids : 2,200 kg
Porteuse SON, réglage + ou — 10 Méga.
Porteuse VISION, réglage + ou — 10 Méga.

En ordro de marche......o.oeeuenes 32.000
Bien entendu, en magasin :
TOUS les typesTde transistors...
TOUTES les lampes en 1¢f choix...
TOUT le tériel pour amateurs et professi 1

TOUTES platines tourne-disques...
TOUS les livres techniques de RADIO.

PRIX SPECIAUX AUX PROFESSIONNELS

Demandez notre nouveau catalogue contre 75 F
en timbres.

Ouvert de 9 h. 4 13 h. et de 14 h. 4 20 h.
@ Stationnement facile!... @

EXPEDITION RAPIDE ET SOIGNEE TOUTES
DIRECTIONS
CONTRE MANDAT A LA COMMANDE
OU CONTRE REMBOURSEMENT
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Dans la série Installation et dépannage
des Téléviseurs, nous avons indiqué les
principales méthodes pratiques de dépan-
nage. Deux articles ont été consacrés a
Iinstallation des téléviseurs. Nous allons
donner encore quelques détails sur lins-
tallation des téléviseurs dans une nouvelle
série de quelques articles. Le premier,
ci-aprés est consacré aux antennes collec-
tives dont il a déja été question dans notre
étude intitulée « Installation des antennes ».

Distributeurs pour antennes collectives.

I convient de mentionner I’excellent
rendement des distributeurs pour antennes
collectives réalisés en France qui per-
mettent dans de nombreux cas d’éviter
Pemploi d’un amplificateur HF compensant
la perte de puissance due aux résistances
des distributeurs, aux pertes dans les cables
et, évidemment, au fait que toute la:puis-
sance fournie par I’antenne doit étre par-
tagée entre les nombreux téléviseurs de
I'installation collective.

I est évident que linstallateur doit
faire tout ce qui est possible pour éviter -
I'emploi d’un amplificateur car cet appareil,
méme simple et robuste, nécessite forcément
une certaine surveillance et un entretien
tandis qu’une installation ne comportant
aucun organe a alimentation (lampe ou
transistor) est pratiquement inusable et

LES TRANSISTORS

Montage du transistor dans son capot.

peut fonctionner, par conséquent, sans
surveillance.
Pour éviter l'emploi d’un préampli-

ficateur on tiendra compte des deux indi-
cations suivantes :

10 Réduire les pertes.

20 Augmenter au maximum le rende-
ment des éléments de I’installation. !

3° Au cas ou le nombre des téléviseurs
a alimenter en haute fréquence est treés
grand, réaliser plusieurs installations cha-
cune possédant son antenne.

Réduction des pertes.

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

Les distributeurs de puissance HF peu-
vent étre réalisés suivant de nombreux
schémas. Le systéme de répartition de la
puissance HF disponible comporte des
éléments comme les résistances, les tron-
cons de ligne de transmission ou des trans-
formateurs.

Ces éléments, dont tous a la fois ne sont
ni nécessaires ni utiles, permettent d’effec-
tuer également 1’adaptation entre I’entrée
d’un téléviseur et ’ensemble de tous les
circuits « vus » par cette entrée,

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

On sait que P’adaptation est réalisée
lorsque les deux impédances en présence
sont égales. Plus simplement, il suffit en
pratique que les résistances en présence,
auxquelles se réduisent les
a la fréquence d’accord du systéme, soient
égales.

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

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

Les cables de transmission, seul moyen
de transporter a distance la puissance dis-
ponible, provoquent des pertes non négli-
geables.

Celles-ci dépendent de la qualité des
cables de la fréquence et de leur longueur.
11 convient, par conséquent d’adopter, si
nécessaire des cables de la meilleure qualité
et d’établir l’installation distributrice de
facon que la longueur des cables soit réduite
autant que possible.

La qualité des cables de transmission.

Lorsqu’on veut transmettre de la puis-
sance é€lectrique a l’aide d’un cable 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 a ’entrée du cable

impédances, .
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a la puissance recueillie a la sortie d’
trongon de longueur unité.

. L’usage est actuellement d’indiquer
nombre de décibels de puissance corr
pondant a ce rapport.

Rappelons que le nombre des décib
d’un rapport de puissances est égal a «
fois le logarithme décimal de ce rappor

On prend comme unité, non pas un meét
pour lequel ’atténuation est réduite, m
100 m ou 10 m. C’est ainsi que les pert
d’un cable de 75 2 d’impédance, peuve
varier entre 13 et 20 décibels par 100
a la fréquence de 200 MHz.

Voici un tableau indiquant la corr
pondance entre les atténuations ou pert.
en décibels et les rapports correspondar
de puissance. ;

TABLEAU I
- Rapport
Décibels de puisgances
1 0,79
2 0,63
3 s 0,5
4 0,4
5 0,31
6 s 0,25
s s 0,2
8 0,16
9 0,12
10 0,1
12 0,08
14 0,04
16 0,025
18 0,0156
20 0,01
30 0,001
40 0,0001
50 0,00001
60 0,000001

Les pertes dans un cable peuvent cor
penser le gain apporté par une excellen
antenne.

Soit par exemple une antenne a grai
gain, par exemple 12 dB.

Supposons que le récepteur soit pla
4 une distance telle que le cable de liaisc
ait une longueur de 50 m. Les pertes da
le cable sont de 20 dB par 100 m do:
de 10 dB pour 50 m.

Tout se passe comme si I’on disposa
d’une antenne dont le gain est rédu
a 12 — 10 = 2 dB seulement.

Si 'on adopte un cable a plus faibl
pertes, par exemple celui dont les pert
sont de 13 dB par 100 m ou 6,5 dB po
50 m, la différence devient 12 — 6,5
5,5 dB.

On gagne ainsi 5,5 — 2 = 3,5 dB ce g
correspond a4 une puissance 2,25 fois pl
grande environ aux bornes d’entrée c
téléviseur considéré.

On notera que les pertes dans les cabl
se manifestent surtout aux fréquenc
élevées. A titre d’exemple le cable RG59
de 75 2, bien connu de tous les spéci

“listes, présente une perte de 1,9 dB p:

100 m a 3,5 MHz et de 15 dB a 144 MH
On en déduit que si I’émission a recevo
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s’effectue sur un canal de la bande basse
(bande I) donc sur une fréquence de I’ordre
de 50 MHz, 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 MHz.

Les schémas des distributeurs.

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

Les premiers sont les plus usités en
France. Les descentes d’antenne se font
par cables coaxiaux de 75 .

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

On emploie du cable bifilaire de 300 2
comme organe de transmission de la puis-
sance a haute fréquence.

Des installations mixtes _utilisant les
deux systémes sont pcssibles et existent.

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

Distributeur a résistances.

La figure 1 donne le schéma d’un dis-
tributeur pour cable coaxial. Il est réalisé
uniquement a 1’aide de résistances.

Partons des bornes de branchement de
Pantenne collective. Un cable coaxial les
relie au distributeur, celui-ci étant entiére-
ment monté dans un boitier blindé avec
blindage mis a la masse et a la terre.

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

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

La gaine est d’ailleurs reliée a la masse
a chacune des extrémités du cable consi-
déré.

A Tentrée du distributeur, la gaine est
reliée au blindage tandis que le conducteur
intérieur est relié au point M d’ou partent
autant de résistances R, qu’il y a de télé-
viseurs a alimenter en puissance HF.
Supposons qu’il y en ait quatre.

Chaque dérivation comporte une résis-
tance R, et une résistance R,. Aux points
E,, E,, E;, E, on connectera les céables

de descente vers les récepteurs « Rec 1 »,
« Rec 2 », etc. p

Nous avons indiqué sur la figure 1,
uniquement le cdble allant vers « Rec 1 ».
Trois autres cables identiques seront con-
nectés en E,, E; et E,.

Le cable 1 est généralement trés court,
par exemple 2 ou 3 m, juste ce qu’il faut
pour relier antenne au distributeur placé
sur le toit ou au dernier étage. On peut
considérer comme négligeables les pertes
dans ce cable.

Par contre les cdbles 2 qui relient les
bernes de branchement de sortie du dis-
tributeur E,, E,, E; et E, aux récepteurs,
sont généralement longs de plusieurs di-
zaines de métres (3 4 6 m par étage) et
peuvent provoquer des pertes comme nous
Pavons indiqué précédemment.

Remarquez qu’aux endroits N ou les

cables 2 traversent le coffret blindé du -

distributeur on effectuera des trous per-
mettant leur passage, et on reliera la gaine
extérieure au blindage du coffret en dénu-
dant le cable en cet endroit.

Dans les réalisations commerciales on
dispose des fiches de branchement, 1’une
au point M pour le cdble venant de 1’an-
tenne et quatre ou plusieurs fiches pour
chaque céble 2 se dirigeant vers les récep-
teurs de télévision.

Valeur des éléments.

Soit R la résistance de I’antenne et celle
de Tlentrée des récepteurs. En France
R = 75 Q, valeur standard.

Soit n le nombre des postes de télévision
a alimenter en puissance a HF. La valeur
de R, et R, dépend de R et de n.

OnaR,; = AR et R, = BR. Le tableau II

Jdonne les valeurs de A et de B pour diffé-

rentes valeurs de n, nombre des récepteurs :

i
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Distributeur a cible.

Ce distributeur provoque des pertes
plus réduites grace a ’emploi d’un cable
coaxial dans son montage intérieur indiqué
par la figure 3. Un important fabricant
d’antennes a réalisé industriellement ce
distributeur d’invention francaise.

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

Les cables 1 et 2 sont analogues a4 ceux
du distributeur de la figure 1.

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

TABLEAU II TABLEAU III
n A 1 B & <
: 133 ‘ : 9 37,5 Q
TR e SR e e
4 : 3.4 ] 1,33 1 67
10 9.5 151 18 £
15 14,4 1,07 D iy
20 } 19,5 1,05

Lorsque le nombre n est supérieur a 20,
A tend vers n et B vers 1. On peut prendre,
pratiquement A = net B = 1.

Exemple. Il y a cinq récepteurs a ali-
menter. La résistance R est de 75 2. Comme
A=44etB =1,25ilvient R, = 4,4X75 =
330 2 et B = 1,25 x75 = 93,75 2 pratique-
ment 94 2 ou méme 90 ou 95 2.

CONDUCTEUR INTERIEUR
DIELECTRIOUE

t
|
{

| GAINE METALLIQUE

et m el A SR

FIG.2

Dans le cas de ce distributeur R tend
vers -72 2 lorsque n dépasse 20.

Le cable intérieur désigné par « cable 3 »
sur la figure a une impédance R donnée
par le tableau IV ci-apres.

TABLEAU IV
n I R (ohms)
2 66
4 50
8 36
10 35
15 27
20 23

La longueur du coaxial cdble 3 est d’un
quart d’onde électrique c’est-a-dire 1/4 de
I’émission a recevoif multiplié par un
coefficient k dépendant de la nature du
cable. Pour les coaxiaux de 75 2 usuels
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on a k = 0,65. Si le cable est a air, k =
0,95 environ.

Prenons a titre d’exemple le cas d’un
distributeur a dix directions. La valeur
de R donnée par le tableau III est 67 2
et celle du cable Ry, 35 Q.

Il n’y a pas de difficulté a trouver des
résistances de 67 2 mais il n’est pas facile
de se procurer un cable de 35 2 d’impé-
dance.

Un artifice simple permettra de résoudre
le probléme.

Comme 2 x 35 = 70 on utilisera du
cable de 75 Q. En montant deux tron¢ons
de ce cable, en parallele on obtiendra un
cable équivalent de 75/2 = 37,5 2 valeur
proche des 35 2 nécessaires.

La figure 4 montre la réalisation du
cable de 37,5 Q. 1l s’agit de couper deux
longueurs de cable de kA /4 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 & une extrémité et deux fils a 'autre.

Déterminons la longueur réelle égale
a kA /4. Si k est connu, 1 se détermine d’apres
les fréquences porteuses du canal TV a
recevoir.
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Soit, a titre d’exemple, le cas du canal 8a
de Paris et Lille. Les fréquences a consi-
dérer sont :

Fréquence porteuse image fi = 185,25 MHz
Fréquence porteuse son fs = 174,1 MHz

Pour calculer 2 on commence par déter-
miner la somme :

fi + fs = 185,25 + 174,1 = 359,35
que I’on peut arrondir a 360 MHz. Prenons
la moitié, soit 180 MHz, ce qui représente
la fréquence médiane fm du canal 8a.

La longueur d’onde correspondante s’ob-
tient en divisant 300 par fm. On trouve
300/180 = 1,66 m. Comme il s’agit de 2 /4
on a, en divisant par 4 : A/4 = 1,66/4 =
0,415 m = 41,5 cm.

La longueur électrique du quart d’onde
est par conséquent k1/4 = 0,65 X 41,5 =
26,975 cm pratiquement 27 cm. C’est la
longueur ! mentionnée par la figure 4.

Lorsque le nombre des récepteurs est
inférieur a celui prévu par linstallation
il faut remplacer l’entrée du poste TV
manquant par une résistance de 75 Q.
Sur la figure 3, si Rec. 1 manque on con-
nectera entre les points a et b du cable
une résistance de 75 Q.

Avantages et inconvénients des distributeurs.

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

Le distributeur de la figure 2 est plus
difficile & réaliser par un amateur a cause
du cable adaptateur quart d’onde qui doit
avoir une impédance R» de valeur inha-
bituelle et dont la longueur réelle dépend
du coefficient k qui n’est pas toujours
connu avec précision.

La présence du cable quart d’onde dont
la longueur dépend également des fré-
quences porteuse f; et fs du canal a recevoir
montre que ce distributeur ne convient
pas a la réception de tous les canaux
comme celui a résistances.

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

En pratique ’avantage et ’inconvénient
signalés ci-dessus sont atténués tous les
deux car un distributeur prévu pour un
canal déterminé, transmet d’une maniére
trés 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 a
transformateurs réalisés avec des bobi-
nages.

Le trés grand avantage des distributeurs
a cable coaxial 4 /4 réside dans la réduction
des pertes comme l'ont prouvé le calcul
et les mesures. Lorsque n est grand, c’est
un distributeur de ce genre ou son équiva-
lent a transformateur qui devra étre adopté.

Distributeurs symétriques.

Voici figure 5 un distributeur symé-
trique a résistances prévu pour quatre
récepteurs.

Le schéma est essentiellement basé sur
le montage en série de n + 1 résistances
égales R, n étant le nombre des téléviseurs
a alimenter.
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RECEPTEUR 1
Lnlree sym.

L S

CABLE BIFILAIRE
RECEPIEU
A
%)

CABLE BIFILAIRE
ANTENNE

O
CABLE S Q CABLE
RECEPTEUR4 QR R g RECEPTEUR :
1' W
0———J- R —
AAAAA

RECEPTEUR 3

FIG.5

L’antenne est reliée par un cable bi
laire de 300 2 a la résistance R et il en e
de méme des n récepteurs.

La valeur de R est donnée par le tableau
ci-dessous

TABLEAU V
R R
n (ohms) D43 (ohms)
|
i
2 900 | 12 350
3 600 | 14 347
4 500 | 16 340
6 420 | 18 336
8 385 ;
10 366 20 332

Au-dela de n = 20, R tend vers 300 !
valeur qui peut étre adoptée sans inco:
vénients.

- Sur la figure 5 on a dessiné le cab
de liaison, cdble bif. réc. destiné au réce;
teur 1.

Des cables identiques relieront les autrt
résistances R, aux bornes d’entrées d
récepteurs restants.

Comme précédemment, si un réceptet
manque on connectera aux bornes du cab.
bifilaire correspondant de 300 £, ur
résistance de 300 2 également.

11 est possible, d’ailleurs, dans ce ca
de supprimer le cable et de connecter !
résistance de 300 2 directement aux born
de la résistance R correspondante.

11 est évident que dans le cas du moz
tage de la figure 5 qui vient d’étre con
menté, 'impédance de l’antenne et cel
de VYentrée du récepteur sont de 300
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