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RÉPoNsEs A NOS LECTEURS

Cet amplificateur, si vous l'avez monté confor-
mément à nos indications, devrait vous donner
une puissance suffisante.

Il faudrait donc le vérifier soigneusement. Si
il est possible que Ie signal
trop faible et dans ce cas, il
étage préampliflcateur sup-

Nous _ répondons - par la voie du iournal et dansle numéro du mois suivant à toutds les questions
nous --parvenant avant le 5 dc chague mois et dans
!"t 4ir jours aux guestions posées par lettre pal
les lec{eurs et les abonnés de RAD[O-pLANS, àux
conditions suivantes :

- lo Chaque lettre ne devta contenir qu'une ques-
tion.

2o Sl la question conslste simplement en ütrê
demande d'adresse de fournisseur -guelconguêr 

drun
numéro du journal ayant contenu uh articie 'déter-
miné ou d'un ouytage de librairie, loindre simple-
'nent à la demande une envetoppe' timbrée à vôtre
:dre-sse, - é-crite llsiblement, un - bon réponse, une
bande d'abonne-ment, -gg un coupon réponse- poulles lecteurs habltant l'étranger.

- 
3o S'lt s'aglt d'une question d'ordre technique,

ioindre en plus un mandat de 1,00 NF.

M. O. 8.,., Oran (Algérie).
Possède un certain nombre de tubes élee-

troniques et pièces détachées dioers et dési-
rerait construire un poste haute frdélité.Peut-on utiliser s.ur cC poste un di'spositif
antiparasite par écretage ?

M. M. D..., Malzeville (M.-et-M.).
.Dans qrclle maison peut-on se procurei les

pièces suiuantes .'

Un uibreur 1,50 W 3 V,
un.transformateur, 

.primalre : même tension que le uibreur,
secondaire 2 x 700 10 ffiA,
un redresseur 70 V 5 ou l0 mA.

A notre connaissance il n'existe pas de vibreurs
lonctionnant sous les tensions de- 1,5 V et B V
la p^lupart des vibreurs sont prévus pour 10
:t 12 V.

M.M.O
Nous pose

ù transfstors
tembre par
ueilleg :

_- 1o _Ce .qécepleur reçoit-il plusieurs gammes
d'ondes (PO-GO) ?

2o Peu eætérieure pdl
un eadre

$o Où pièces néces-
saires ù. ppareil ?

Le récepteur n'est pas modiflable, par contre,
si vous êtes dans l'impossibilité de placer une
antenne extérieure, vous pouvez utiliser le secteur
comme antenne, €D intercalant entre un de ses
flls (n'importe lequel) et la prise antenne de ce
récepteur un petit condensateur flxe de 5 /1.000
pF, isolé à 1.500 V (le dit condênsateur est abso-
lument indispensable, pour éviter tout accident
grave).

Pour le matériel, vous pouvez consulter un de
nos annonciers.

M. M ... 5 Saint-Flour (Gantal ).
A monté un adaptateur MF classique

(bloc HF, premier MF préréglé a.uec une
ECC85, 2 MF et translo de détection, tube
6AL5 pour détectrice) qui présente une défor-
mation rebelle sur l'accord eæact, c'est-ù,-dire
srrr la lréquence centrale comme s'il A auait
saturation. Comment remédier ù ce délaut ?

A notre avis, le défaut que vous constatez
sur votre adaptateur F.l\[. est dt à un mauvais
réglage du transformateur entrant dans la compo-
sition du détecteur de rapport.

Le réglage de cet organe est très critique et
doit être fait à l'aide d'un wobbulateur eü d'un
oscillographe. Nous supposons que vous ne pos-
sédez pas ces appareils et, dans ce cas, la meil-
leure solution serait de faire effectuer le réglage
par la maison qui vous a vendu cet appareil.

( M. P..., ValencienneS.
I Voici les caractéristiques des lampes que
t Dous désirez .'

écran Pente

200v
140V

2,8mA/V
1,5m4/V
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J. 8..., à Saint-Etienne.
En se plaint des

paras prouenir des
tubes artement. Ce
récept incorporé. Il
nous demande s'il eriste un moAen de supprimct

Un tube fluorescent
rasites, certainement
crassés.

Il vous suffira de le
pour que tout rentre

ne doit pas produire de pa-
le vôtre a ses contacts en-

nettoyer au papler de t,erre
dans l'ordre.

M. El.,., Parig.
Possède un poste portotü ù lransfslor poul

lo De construire lui-mê,me suiuant un plan
un petit ampli qu'il ioindrait ù. un haut-
parleur supplémentaire ?

)o SI le haut-parleur supplémentaire peut
être récupéré sur un poste tout courant ne
lonctionnant plus ou s'il laut un modèle
spécial ?

Il n'est pas utile de prévoir un ampli supplé-
mentaire et il vous suffira de réaliser une prise
HP supplémentaire sur le récepteur lui-même.

Ce HP supplémentaire peut être récupéré
sur un poste tous courants à la condition qu'il
soit du type à aimant permanent.

t A. 8..., à Aix-en-Provence.
t Dst-il possible de passer des disques stéréo
( sur une tête de lecture ordinaire ?

il n'est pas très recommandé de passer des
disques stéréo avec une tête de lecture ordinaire.

de ces derniers étant spé-

' il:' i S,i.'i# iül,u i,ü :,:
ent Ie disque.

D'autre part, en aucun cas, une telle audition
ne peut vous donner l'effet de relief que seul peut
procurer un ampliflcateur stéréo à deux canaux.

» R. 1...e à M
I Pour quelles opté pour les
, résistances et des ualeurs
I qui ne sont pas

Ces valeurs sont le fruit d'une normalisation
qui tient compte de la tolérance de fabrication.
Ainsi une résistance de 33.000 ohms à 10 % de
tolérance peut avoir une valeur comprise entre
30.000 ohms et 36.000 ohms.

Une de 39.000 ohms, une valeur comprise
entre 36.000 et 43.000 ohms.

Une de 47.000 ohms, une valeur comprise
entre 42.000 et 52.000 ohms, etc...

Avec ces valeurs normalisées, on obtient toute
la gamme de valeurs possibles sans recouvrement.
Il faut tenir compte iie ce qu'en radio une varia-
tion de 10 % autour de la valeur normale ne
présente aucun caractère critique dans la majorité
des cas.

Ce que nous venons de dire au sujet des résis-
tances s'applique également au condensateur
céramique.
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RÉ.cEFnoN DE LA MoDUtAT,oN DE FRÉeuENcE
,LA DET{ODULÀÏION

Le précédent article de cette série traitait
de l'amplification de fréquence intermédiaire
et du limiteur. En suivant l'ordre chronolo-
gique, nous arrivons ainsi au dispositif <« démo-
dulateur »). ll s'agit, en effet, maintenant, de
retrouver les composantes à basse fréquence
dans les variations de fréquence des courants
gui nous sont fournis par le limiteur...

Cette démodulation est sans doute I'opéra-
tion la plus délicate de toutes. C'est d'elle que
dépend le résultat final.

Les procédés qui peuvent s'offrir à nous sont
très nombreux. Peut-être trop nombreux, car
ladiversité des solutions en présence pourraient
bien signifier qü'il n'existe aucune sotution
parfaite. Si cel le-ci existait, il ne serait pas
question des solutions imparfaites...

Quoi qu'il en soit, l'article ci-dessous présente
aux lecteurs de Radio-Plans quelques procédés
de démodulation. Toutefois, celui gui semble
réunir le maximum de qualité fera I'obiet d'un
examen beaucoup plus approfondi.

F IG.1

Frc. I. Ce que reçoit le. discrimina-
teur : une tension d'amplitude constante
mais de lréquence uariable.

Frc. 2 a). Le c n'est
pas accordé sur la f fo,
mais sa résonarrc,e est I dans
un sens ou dans l'anttre.

b) Le résultat c'est une translormation de
Ia modulation de fréquence en une modula-
tion d'amplitude.

Posons le problème.

Derrière le limiteur, on trouve des
oscillations dont l'allure générale est indi-
quée sur la flgure 1. L'amplitude est cons-
tante et représente une tension de crête
à crête de quelques volts. Cette arnplitude
dépend d'ailleurs essentiellement du type
de limiteur adopté et de son réglage.

Il ne saurait être question de soumettre
cette tension à un détecteur ordinaire ou
détecteur d'amplitude. Celui-ci ne fourni-
rait qu'une composante continlre...

L'élément variable, c'est Ia fréquence fns-
tantanée.

La fréquence centrale Fo est fi.xe, mais
la fréquence instantanée varie de Fo à
Fo + AFo, revient à Fo, puis varie d.e Fo
à Fo 

- 
AF, au rythme de Ia fréquence de

modulation.

L'écart de fréquenee, ou ercursion ou
encore le swing peut atteindre 75 kHz. It
est d'autant plus important que l'intensité
de la modulation est plus grande. Dans nos
précédents articles, it a été question de
l'indice de modulation qui est ÀF lFo. Ce
que nous voulons obtenir, c'est un courant
dont la fréquence soit commandée par la
fréquence des variations et dont l'amplitude
soit commandée par l'indice de modulation...

U n simple circuit oscillant désaccordé...

L'amplitude des courants induits dans un
circuit accordé varie énormément avec la
fréquence, au voisinage de la résonarrce.
Cette observation banale nous conduit à
un premier type de démodulateur. Il est
constitué simplement par un circuit LC
qui n'esf pas accordé sur la f réQuence centrale
Fo, mais sur une fréquence voisine F'.

La courbe de résonance du circuit est
KLM.

La figure 2 (lr) nous permettra de mieux
comprendre le fonctionnement. Le point de
fonctionnement en l'absence de modulation
est Pr. Tant qu'il n'y a pas de modulation
l'amplitude de la tension recueillie entre
S1 et 52 est constante. Elle est naturelle-
ment moins grande que s'il y avait réso-
nance. D'une manière plus précise elle est
proportionnelle à A Pr. S'il y avait réso-
nance elle serait proportionelle à OL.

Supposons maintenant qu'il y ait modu-
lation de fréquence. Si la fréquence s'accroît
et devient F'o + ÀF, on se rapproche de
la condition de résonance. En conséquence
I'amplitude a.ugmente. Au contraire, quand
la fréquence décroit et devient Fo-AF, on
s'écarte de la condition de résonance et
l'amplitude devient plus faible...

Nous avons donc là un moyen très simple
de passer d'une modulation de fréquence à
une modulation d'amplitude. Nous trouvons
entre 51 et 52 une tension à haute fréquence
modulée. Il suffit donc de prévoir un clas-
sique détecteur . d'amplitude : diode à
cathode chaude ou à cristal pour résoudre
le problème. Le montage complet'est indi-
qué sur la flgure 3.

Frc. 3. En laisarü suiure le circuit de
la fi.gure 2 d'un détecteur d'amplitude (un
simple redresseur ) on obtient un démodula-
teur.

Difficultés pratiques

Ce système fort simple n'est pratique-
ment utilisé -qqe . dans dq récepteurs^ ou
adaptateurs de très mauvaise qualité. Car,
en réalité il n'a pour lui que la simplicité.
U est facile d'en comprendre les raisons.

Pour que la conversion de modulation se
fasse avec une bonne eflicacité il faut évi-
demment que le flanc KL de la courbe de
résonance soit aussi. abrupt que possible.
En d'autres termes, il faut utiliser un cir-
cuit de bonne qualité, à grand facteur de
surtension, c'est-à-dire très peu amorti.

AæOR O SUR

ÏUBE
LIM ITEUR

F1G.3

CIRCU IT
DESAæO R DE

OSCILLATIONS

MODULEES E N

FREQUENCE

FgtA F CIRCUIT ACCORDE

suR Fo! Â F2)
OTÛANCE DU

CIRCUIT II

M\

FIG.2

150 KH2

FIG.4

FrG. 4. Il ne laut pas oublier que
l'écart total des lréquences peut atteindre
deux fois 75 kHz... et gu'une courbe de réso-
nance n'est pas une droite,

* âC.. âT âÊ

2:J

Por L. CHRÉTIEN, lngénieur E. S. E.

CC

C3



Qr

Q1<Qe(Qs
FIG. 5

Ce système présente une étonnante res-
semblance aveé celui de la figure 3... En
fait, c'est le même principe. Dans la flgure 3,
le circuit décalé par rapport à la fréquence
centrale favorise une iles bandes latérales
au détriment de l'autre. Les critiques faites
demeurent valables. On peut d'àlleurs en
ajouter d'autres.

la moitié de l'énergie disponible. C'est dom-
mage, mais il y a peut-être un moyen d'ar-
ranger les chos€s...

Une solution meilleure.

Une meilleure solution consistera à sépa-
rer les deux bandes latérales en utilisant
deuæ filtres, l'un agissant sur Fo-lF l'autre
sur Fo + AF et à traiter séparément les
tensions obtenues au moyen d'un détecteur
d'amplitude. Après quoi, les résultats des
détections partielles seront aioutés.

plus gênantes sont éliminées.
n nous reste à trouver une forme pra-

tique de ce procédé.

Lc discrimineteur à double accord.

Cette forme pratique nous la trouveron
blentôt, en nous souvenant que le montag
de la figure 3 est précisément la forme pra
tique du montage de la figure 6.

En effet : pourquoi ne pas constitue
simplement nos filtres par des. circuit
accordés ?

Nous arrivons ainsi logiquement au « dis
criminateur » classique à deux circuits or
discriminateur de Travis. Le schéma es
représenté sur la flgure 8. Le tube limiteu
alimente un transformateur comportan
deux circuits aecordés, l'un sur une fré
quence Fo DF et l'autre, symétriquement
sur une fréquence Fo-DF. Chacun des cir
euits comporte un redresseur diode qui peu
être un tube à cathode chaude ou un cris
tal de germanium.

n est facile d'établir la caractéristiqu
d'un tel montage. Pour cela, il suffit d
combiner les courbes que fournissent le
deux diodes. On mesure la tension entre le
extrémités de R1 et de R2 quand on fai
varier la fréguence. Les courbes obtenue
sont ABC pour une diode et DEF pou
l'autre (frg. 9). Nous les avons représentée
dans le sens qui correspond au branche
ment de la flgure 8. Les graphiques on
naturellement l'allure de deux courbes d
résonaltce.

En les combinant, on obtient la courb
KLFoM qui est la caractéristique du discri
minateur. On voit que la branche LFol
est raisonnablement droite.

le précédent,que te prêcr

compensent.

Frc. $. 
- 

frn amortissant le circuit on
augmente la largeur de bande mais on réduit
naturellement la pente des flancs de la courbe.
Le sgstème deuient peut-être plus fidèle, mafs
de moins en moins efficace.

D'autre part,.il faut aussi gue le point de
fonctionnement ne quitte pas le flanc de la
courbe. Il faut donc que l'écart entre Fo
et F' (fig. 4) soit nettement plus grand que
l'excursion, c'est-à-dire 75 kH.z.

Cette condition suppose l'emploi d'un
clrcuit suffisamment amorti. Elle est direc-
tement en opposition avec la précédente.
Pour augmenter la largeur couverte par la
résonance, il n'est pas d'autre moyen que
d'amortir le circuit (voir frg. 5).

Enfin, pour gue la conversion fréquence-
amplitudè s'efTectue sans distorsio!, il faut
qu'ôn puisse considérer la portioq de courbe
OPrR comme une droite. Et cela suppose
encore un amortissement trop considérable

cédents articles que de telles émissions ne
présenteraient aucun intérêt...

FrG. 6. Ce qui pourrait constituer un
démodulateur serait
guère fidè\e... emble
énormément a. , car,
un circuit accordé n'est-il pas un filtre ?

Suppression d'une bande latérale.

Nous avons indiqué antérieurement que
la modulation de fréquence d'une fréquence
Fo, fait apparaitre de part et d'autre de Fo
deux bandes latérales comportant les fré-
guences :

Fo + let Fo- "l-
Fo + 21 Fo-2f
Fo + 3l Fo -- 3f, etc ...

Ces deux bandes latérales sont symé-
triques. Si l'o
rale, il subsis
tude. Dès lors
démodulateur
la'flgure 6 ?

24

montage es plus intéressant
utilise la to transmise ;dfsforsfons s deuæ branches se

Fs+ôF

ro! a F

ilc.7
FrG. 7.

Fo- Â F

Ce
a) On
b) Les

Frc. 8. On peut considérer ce
précédent (fi9. 7). Les circuits

FI LTRE

FILTRE

FILTRE SUPPRIMANT

UNE DES BANDES LATERALES

FIG.6

tr,
(J
z,
tr.J
D
d
ur
oÉ.
lÀ-

montage classique colrüne une traduction .pratique
accordés rempTacent donc les filtres.
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FOURNIES PAR

0t0 oES

FREqUENCE

ro+a rt
FIG.9

Frc. 9. On obtient la caractéristique du
d.émodulateur à deuæ circuits en combinant
les courbes relatiues d chacune des diodes.

Conditions essentielles.

Pour que le démodulateur assure par-
faitement sa fonction, il faut évidemment
qu'un certain nombre de conditions soient
respectées. On peut déterminer celles-ci en
considérant la - caractéristique KLM que
nous avons obtenue en combinant Ies deux
courbes des diodes :

10 Il faut que l'écart des fréquences cor-
respondant aux deux sommets L et M
soit au moins égal au double de la dévia-
tion 2AF. Ainsi, pour les émissions normales,
actuelles, il faut que l'écart soit d'au moins
2 x 75 : 150 kIJ.z.

S'il n'en était pas ainsi, il y aurait pro-
duction d'une distorsion considérable, dès
que Ia déviation dépasserait l'écart FoM' ;

)o Il faut que la brancheÿutile de la ca-
ractéristique, c'est-à-dire KFoM soit aussi
droite que possible. L'idéal c'est d'obtenir
une droite parfalte ;

$o Il faut que l'inclinaison ou pente sur
l'horizontale soit aussi grande que possible.
C'est, en efTet, de cette grandeur que dépend
l'efficacité du démodulateur. Si la pente
est grande, une faible variation de fréquence
provoque naturellement une plus grande
variation d'amplitude.

Les éléments actifs.

Quels sont les éléments dont nous dis-
posons pour agir sur les conditions qui
üennent d'être énumérées ?

Ils sont au nombre de trois :
10 Ecart entre les fréquences d'accord

des deux circuits ;
20 Amortissement de ces circuits ;
$o Couplage des circuits avec l'enroule-

ment primaire.

- AF

FtG.10

FrG. 10. En écartant de plus en plus
les lréquences d'accord des circui.ts on obtient
le résultat indiqué sur ces figures.

^i .rst facile de comprendre qu'il faut a$ir
srmultanément sur tous ces éléments.

lo Ecart des accords.

de moins en moins droite, car un creux tend
à se creuser au centre (voir courbe II).

Si l'écart est encore augmenté, nous ob-
tiendrons la courbe III qui ne peut abso-
lument plus convenir. Les faibles déviations
de fréquence ne produisent plus pratique-
ment de variation d'amplitude. La distor-
sion serait inadmissible.

2o Amortissement.

nance sera réduite et les variations moins
abruptes conduiront à la courbe IV figure II
par èxemple. Mais il est bien évident aussi
que l'efficacité du discriminateur en sera
notablement amoindrie.

Il faut d'ailleurs remarquer que les deux
circuits accordés sont déj à notablement
amortis par la présence des diodes. Cet
amortissement dépend essentiellement de la

TUBE LIM ITEUR

FIG , 12

Ld
all

ar)
CE
l..l

FI GJ1

FrG. 72. On peut constituer le démo-
dulateur uu moAen ile la.ois circuits accordés.

grandeur des résistances Rl. Si l'on estime
(u'il est délà trop grand, oq peut insérer
une bobine d'arrêt au point Z.

3o Couplage.

il faut évidemment que le couplage soit
notablement inférieur au couplage critique.
Deux solutions sont possibles. On peut par
exemple placer dans le circuit primaire un
véritable circuit accordé sur la fréguenc{e
centrale Fo comme nous l'indiquons
ûgure 12.

On peut aussi ne pas accorder le circuit
primaiie, comme nous l'indiquons figure 8.

La grosse difficulté, dans les deux cas,
c'est de conserver la symétrie indispensable
entre_ les deux branches du montage.

De toute manière, quel que soit le pro-
cédé employé, le transfert d'énergie entre
le tube limiteur et le discriminateur s'efTec-
tu aît bien évident dans
le puisque les circuits
co ur des fréquences dil-
lérentes.

Conclusion.

La mise au point d'un tel démodulateur
est une chose fort délicate, précisément
parce que de nombreux facteurs inter-
ÿiennent. Elle doit cependant être menée
à bien avec la plus extrême rigueur si l'on
veut que le résultat soit bon...

Comment procéder ? Nous conseillons
d'opérer de la manière que nous allons ex-
pliquer.t Le montage de base est indiqué
sur la figure 13.

Frc. 11. En amorlissant les circuits on
améliore la lorme de la caractéristique, mais
c'est au détriment de son efficacité. En effet,
la partie utilCi.deuient de moins en moins in-
clinée.

Frc' 18' Montase permefiant' 
'" r#'irlrn1irrffrii.' 

et te rereué' point de la
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Fg+AF

FIG 13
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Il est indispensable de pSsser par l'inter-
médiaire du tube limiteur sinon les condi-
tions de couplage seraient modiflées. En
opérant comme nous l'indiquons on repro-
duit exactement les conditions réelles. -

n faut s'assurer tout d'abord que tous
les éléments sont bien identiques dans les
deux branches du circuit : C1 : C2 R1 :
R2. Les deux diodes doivent avoir des
caractéristiques superposables. Il faut com-
mencer p.ar accorder I et II. Pour une fré-
quence intermédiaire de l0r7 MHz on
prendra pour Fo + lF la valeur 70,7 + 0,1
soit 10,8 pour I, 10r7 

- 
0,1 : 1016 pour II.

L'accord sera vérifié en injectant la
fréquence 10,8 par l'intermédiaire du géné-
rateur et en accordant 1 jusqu'au moment
où la tension entre les extrémités de R1 est
maximum.

On fera la même opération pour II, rnais
en injectant, cette fois, la fréquence 10,6,
mafs auec Ia même amplitude.

A Ia résonance, on doit trouver la même
tension que précédemment entre les extré-
mités de R2.

S'il en est autrement, c'est, sans doute
que les couplages M1 et M2 ne sont pas
égaux et c'est de ce côté qu'il faut âgir
pour obtenir l'égalité absolue des tensions
à la résonance.

Quand ce résultat est obtenu, or injecte
la fréquence centrale soit L0r7 MHz et on
doit alors constater que la tension entre
les deux points A et B demeure nulle quelle
que soit l'amplitude injectée du moins
dans les limites raisonnables.

S'il n'en était pas ainsi, il faudrait revoir
la question des couplages.

Cet équilibre étant obtenu, or peut tra-
cer point par point la courbe du démodula-
teur. On doit observer que d'égales varia-
tions de fréquence dans les deux sens
amènent' d'égales variations de tension de
sortie. La partie utile de la courbe doit être
droite. Si elle se creuse au centre (voir
courbe IV fr9. 10) il faut rapprocher les
deux résonances (ce qui peut être dange-
reux pour la fidélité) soit amortir les deux
circuits en diminuant la valeur de R1, R2.
Mais on réduit alors l'efficacité.

L'emploi d'un traceur de courbe facilite
beaucoup cette mise au point. En opérant
point par point, il faut s'armer d'une grande

'iÏïl*"urtateur à déphasase que nous
allons étudier maintenant est beaucoup
plus facile à mettre au point.

Fro. 15. - Ces diagrammes uectoriels illustrent le lonctionnement du discriminatet
à déphasage.

Fre. 74. Le (( démodulateur » ou discriminateur à
Seeley.

Démodulateur à déphasage.

Ce démodulateur a été, imaginé et mis
au point par Foster et Seeley pour réaliser
l'accord automatique des récepteurs à mo-
dulation d'amplitude. Il méritait alors Ie
nom de discriminateur qui lui a été donné.
Ce nom lui est resté, sous la plume de nom-
breux techniciens bien qu'il n'y ait abso-
lument rien à « discriminêr » quand il s'agit
d'oscillations modplées en fréquence. Il n'y
a aucune raison de ne pas l'appeler « dé-
tecteur pour oscillations modulées en fré-
quence » ou, plus simplement encore, et
d'une manière encore plus générale : démo-
dulateur. Ces remarques sont également va-
lables pour le montage précédent.

Le schéma de principe est donné sur la
flgure 74. Il y a simplement deux circuits
I et II qui sont, tous les deuæ, accordés sur
la fréquence exactement sur la fréquence
centrale F'o.

Toutefois, le circuit secondaire I I est
prévu avec une prise médiane, grâce à
laquelle Ia totalité de la'tension développée

dans le circuit primaire est ajoutée à chacun
des deux demi-tensions développées dans l

secondaire et appliquées aux deux diodes D
et D2.

donc beaucoup plr
montage précéden
ent, on constate lt

f o Pour la 'fréquence centrale Fo, lt
deux diodes reçoivent exactement les mêmt
tensions à haute fréquence. Les deux rési:
tances R1 et R2, étant parcourues par dt
courants de même intensité, présentent dr
tensions égales entre leurs extrémités . CA

deux tensions étant en opposition, la tensic
est nulle entre les bornes de sortie A B :

)o Quand la fréquence varie dans un sen
on constate que la tension appliquée à r
des diodes augmente tandis que la tensic
appliquée à l'autre diminue. L'équilib
que nous venons de signaler est rompu
on peut constater l'existence d'une tensi«
de sortie.

$o Si la variation de fréquence s'efTect'
en sens inverse les phénomènes inverses
produisent. Il y a encore une inégalité d
tensions, mais dans l'autre sens.

Le résultat est donc exactement le mêr
que celui que permettait d'obtenir le pr
cédent monfage. Mais le démodulateur
déphasage apparaît immédiatement bea
coup plus simple. Il est aussi beaucoup pl
efïicace...

il rlous faut maintenant expliquer qt
est le mécanisme du fonctionnement...

Diagramme vectoriel.

La plus claire manière d'expliquer le for
tionnement du démodulateur est de trar
un diagramme vectoriel. Pour cela, il c(
vient de se souvenir de quelques notir
essentielles concernant les courants alt
natif s.

a) Un circuit accordé à la résonance
comporte exactement comme une rér
tance ohmique, il ne produit aucun dép
sage. L'intensité ic dans le condensateur
de 90o en avance sur la tension. L'inten:
ir dans la bobine est de 90o en retard.
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RECEPTEU R ET APPAREILS MESURE

Contrôleur de HF.

Nous vous présentons aujourd'hui un
appareil permettant d'obtenir des émet-
teurs de télécommande le maximum de ren-
dement.

Précisons que cet appareil mesurant la
HF ne convient que pour les antennes ali-
mentées en courant, c'est-à-dire les quarts
d'onde ou les trois quarts d'onde et qui
sont en général les seules antennes utili-
sées en télécommande.

Pour s'en servir, il faut gue la boucle
soit à une distance constante de la base
de l'antenne, et dans un plan parallèle à
celle-ci. La flgure 1 montre que lorsque les
ondes HF se détachent de l'antenne, elles
viennent induirg dans Ia boucle blindée une
tension HF. Si nous pouvions la mesurer,
nous la trouverions entre les deux bords dé
l'ouverture laissée dans cet anneau.

A l'intérieur de la boucle se trouve un
bobinage comportant lui, plusieurs tours,
et dans lequel est induit la tension HF de la
boucle. Comme le rapport entre les deux
bobines est de 1 lSrlatension est alors mesu-
rable.

Il est compréhensible que si l'appareil
n'est pâs, pendant la mesure, à une dis-
tance, constante de l'antenne, il se produit
des variations de lecture qui faussent les
réglages. D'autre part, si la boucle n'était
pas parallèle, mais perpendiculaire à l'an;
tenne, aucune tension ne serait induite,
puisgue le couplage serait alors minimum.

Très simple quarlt eu fonctionnement,
il l'est un peu moins par sa construction,
surtout pour la boucle qui, comme le montre
la figure 2, est un cadre blindé presque
complètement fermé, sauf sur un très petit
espace.

Construction.

Pour la réaliser, nous avons pris du tube
de cuivre recuit, donc très malléable, qqe'
nous avons plié en une sorte d'ovale aplati
sur les côtés, si tant est qu'un ovale ait
des côtés. Les deux extrémités du tube
ont été rapprochées à 2 mm (ou moins
pour les amateurs très habiles et habitués
à manier le tube de cuivfe), pour laisser

un intervalle dans la boucle. Si cet espace
n'est pas respecté, la boucle se trouvê en
court-circuit et la tension induite est con-

qui permettra la sortie des fils.
Dans une plaque de cuivre de 60 mm

sur 25 ffiffi, nous avons percé 4 trous de
fixation et fait une ouvêrture semblable
à l'ouverture opérée à Ia lime dans la bou-
cle.
_ Quand ces deux pièces sont prêtes, on
les présente l'une à- l'autre poui s'assurer
que les deux ouvertures entrent bien en

pour avoir des bords; non tranchants et
fortement arrondis à l'ouverture permet-
tant le passage des fils.

n ne reste plus qu'à introduire dans Ia
boucle trois tours -de fil émail soie de
2_9 1109 de diamètre. Il se pourrait que des
fils très fins et recouverts- d'isolant-plasti-
que soit plus facile à introduire. Pour cette
opération, il est recommandé d'avoir beau-
coup de _patience et de serrer les tours uU
par ull: Urg fois que toutes les spires sont
enroulées, il est bon de faire couler dans
le tube url vernis HF qui les immobilisera
et empjchera un court-circuit toujours
regrettable.

.l-orsque cette.partie essentielle de I'appa-
reil est terminéé, Ia flxer sur un boifier
qui permettra à la boucle de se trouver très
près de la base de l'antenne ou tout au
moins à quelques centimètres. La distance
idéale entre l'antenne et la boucle serait
d'environ un centimètre. Si la boucle tou-
che l'antenne, aucune HF ne sera recueillie,
la boucle étant à Ia masse du boitier e[
celui-ci plus ou moins en contact avec le
boîtier de l'émetteur, tout dépend de la
forme de l'émetteur et de la - disposition
de l'appareil de mesure.

Pour augmenter la surtension de la bobine

sur cette bande de fréquerlce. A la sortie
du détecteur, un condensateur de 2.000 pF
débarrasse la tension continue ,détectée

Fonctionnement

L'antenne, un quart d'onde vertical si
possible, reçoit la HF transmise par l'émet-
teur et l'envoie, une self de 2 spires (L1)
se trouvant entre masse et l'antenne. Cette
self est bobinée sur une autre self de_6 spi-
res accordée par un condensateur ajustable
de'3 /30 pF, er fil argenté de 9 /10 est bobiné
en l'air sur un diamètre de 10 mm. La self
de couplage est réalisée à l'aide de fll de
câblage sous vynil en intercalant les spires

2nF

-+*.

s0 kn

FIG .3

de la HF qui pourrait subsister çt la conduit
à Ia masse. Ensuite, en série avec le détec-

Récepteur de télécommande.

Nous avons vu comment produire de la
haute fréquence, comment Ia moduler, et
aussi comment Ia mesurer. Nous allons voir
maintenant comment Ia recevoir.

La plupart du temps, les réceptions de
télécommande sont assurées par des super-
réactions. Ce système est très sensiblè et
ne demande que peu de tubes. D'innom-
brables schémas ont été publiés et nous
pensons qu'il est inutile de refaire un tra-
vail qui a déjà été fait et bien fait.

Le premier récepteur que nous avons
utilisé comporte une simple détection sui-
vie d'une -amplification -basse fréquence.
Cette idée nous est venue après avoir fait
de nombreuses mesures de champ autour
des antennes, et comme Ia plupart des
contrôleurs de champs comportaient une
prise de casque, nous avons été, agréable-
ment surpris de recevoir à des distances
souïent considérables la modulation de
l'émetteur.

Partant de là, nous avons réalisé un
circuit accordé suivi d'une détection, la
BF issue de ce détecteur étant amplifiée
par deux étages de transistors, commandant
un autre transistor monté en classe B.

du récepteur.

de Ll entre les spires de LZ en partant de
la masse. Le tout une fois monté, est main-
tenu en place par une petite couche de colle
ou de vernis I-IF. Une prise est efTectuée
sur la bobine L2 à 3 spires de la masse pour
recueillir la HF et la conduire au détecteur,
qui redresse cette tension. Nous l'avons dit,
le numéro du détecteur importe peu pourvu
qu'il donne de bons résultats sur ses fré-
quences. Il faut se méfier de certains détec-

ÿext,5mm
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teurs prévus pour UHF ou SHF et qui ne
donnent pas satisfaction sur 72 MFIz.
En général un IN34 fait très bien I'affaire.

La diode est chargée par une résistance
de 22.000 O et la BF recueillie à ces bornes

en classe A, par deux résistances, l'une de
22.000 O entre base et masse, l'autre de
100.000 O entre base et moins g V. L'émet-
teur est porté à un potentiel positif par
rapport au collecteur, par une résistance
de 390 A découplée par un condensateur
de 50 prF. Le collecteur est réuni au moins,
par une résistance de 4.700 A qui constitue
sa charge. Sur cette charge, nous recueil-
lons la BF ampliflée eui, par un condensa-
teur de 50 FF, est appliquée à la base du
deuxième transistor OC70. Cette base est
polarisée par deux résistances, l'une de
10.000 A entre base et masse, l'autre de
15.000 A entre base et moins I V. L'émet-

mum pour la fréquence BF utilisée. IJne
petite self de flltrage de grande résistance

telle que l'on en trouve sur les récepteurs
tous courants pourra faire l'affaire, et,
pour que sa fréquence de résonance soit
amenée Ie plus près possible de la fréquence
BF de l'émetteur, un essai de condensa-
teurs sera fait à ses bornes. Ces condensa-
teurs pourront avoir des valeurs très diver-
ses, par exemple de 0,1 pF à 1.000 pF
suivant la fréquence de l'émetteur et aussi
suivant la self employée. Un exemple
encore, pour une fréquence de 1.000 pé-
riodes plusieurs selfs ont été essayées.
Avec l'une, il fallait mettre en parallèle
un condensateur de 50.000 pF plus un con-
densateur de 3.000 pF, par contre, âvec
une self qui avait le même aspect extérieur
mais une résistance ohmique un peu plu§
grande, Ia valeur du condensateur n'était
que.de 6.009 p{: Il est bien éviden! que.ces
essais seront faits une fois le montage ter-
miné parce que le condensateur de liaison
avec le troisième transistor apporte lui
aussi une capacité en parallèle sur la self
basse fréquence.

La tension BF est donc transmise au
troisième transistor par un condensateur
de 50 FF, monté en classe B. Ce qui corres-
pond en gros pour un transistor à fonction-
ner sans tension négative sur la base, c'est-
à-dire sans courant de base, de cette façon,
le courant collecteur au repos est très fai-

une augmentation du courant collecte
et par ce fait, le collage du relais. Ce rel:
aura un enroulement d'une résistance ,

5.000 Q, et devra venir au collage pour ul
puissance inférieure à 40 M'W. Pour qu
ne tienne pas trop de place, nous avo.
utilisé un relais miniature, évidemmer

Réglages.

Pour permettre les réglages tant HF qr
BF, une prise de test a été faite sur le cc
lecteur du deuxième transistor. Par (

test, on peut mesurer la tension alternatir
se trouvant aux bornes de la self BF. Il :

compose d'un condensateur de 0r1 pl
en série avec une résistance de 50.000 !
une diode quelconque (la fréquence n'étar
pas élevée) et un appareil de mesure c

500 yt,A.
Cette prise peut ne pas être montée

terrain de pouvoir faire des mesures (

quelquefois un dernier réglage. Et comrn
on n'a pas toujours un voltmètre à lampr
sous la main, ce dispositif est là pour rendl
service. Pour réduire les fr4is, on prendr
le galvanomètre de l'appareil que nou
avons décrit au début de' cet article. Pa
un switch double, il pourra être isolé d
premier montage et sorti par deux douille
banane. On le raccordera ensuite au tes
et à la masse par deux cordons muni d
fiches bananes.

Les réglages sont très simples : Applique
la tension de la pile sur le montage. S'assu
rer que toutes les électrodes des transistor
sont alimentées, c'est-à-üre qu'à parti
de la masse, l'émetteur est à une tensior
légèrement négative, la base à une tensior
un peu plus négative et que le collecteu
lui, a une tension presgue égale à la tensior
de la batterie, moins la chute de tensiot
dans la charge.

Mettre l'émetteur en fonctionnement
Brancher le galvanomètre sur la prise dr
test. S'assurer que les deux antennes sonl
bien connectées à leurs places respectives
L'émetteur étant en fonctionnement, lu
appliquer la modulation. Si les deux appa.
reils sont proches I'un de l'autre, une lec.
ture doit être visible sur le galvanomèrr
du point de test ; si la valeur constatée es1

trop importante, remplacer l'antenne dt
l'émetteur par une ampoule 6,3 \r 0,200 A

! E TEST

-g v

U T!LISATION

Réaccorder l'émetteur au maximum d'éclai-
rement de l'ampoule parce que celle-c:
faisant ofûce d'antenne (appelée antennt
fictive), n'a pas la même impédance qu(
l'antenne elle-même. Ceci désaccorde lr
circuit flnal et iI est inutile de faire débi-
ter le tube d'une façon exagérée qui pour-
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ble. Lorsqu'urle tension alternative est
appliquée entre base et Inasse, les pointes
négatives, redrcssées par la j onction base
émetteur créent sur la résistance entre
ltase et masse une tension négative. Lors-
que celle-ci devient sufïisante, elle s'écoule
à la masse par la jonction base émetteur,
développant un courant de base, eui entraîne
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ÉQurpÉ AvEc 4 LAMpES + LA yALvE er HNDTcATEUR D'AccoR
Ce récepteur représente la version rrro-

derne du changeur de fréquence classique.
La formule du superhétérodyne 4 lampes
existe depuis plus de vingt-cinq ans et
rt'a rien perdu de sa popularité. Cela tient
à ce qu'un appareil de cette catégorie est
particulièrement économique et que ses
,qualités sont propres à donner satisfaction
à la plupart deS auditeurs.

L'apport technique de ces dernières
années porte bien entendu sur la conception
'des différentes pièces parmi lesquelles il
convient, de mentionner les lampês et sur
l'emploi d'un cadre incorporé comme collec-.teur d'ondes antiparasites.

Le schéma (fig. I ).

Un poste de ce genre se_ compose néces-
sairement : d'un étage changeur de fré-
'quence, d'un étage amplificateur MF, d'un
,étage détecteur, d'un étage préamplifi-
cateur BF et d'un étage flnal de puissance.

Ici l'étage changeur de fréquence est
équipé d'un tube ECH81. Le cadre PO-GO
.est du type à bâtonnet de ferroxcube
,de 14 cm de longueur. Une prise antenne
"est prévue pour la réception des OC. Le
bloc de bobinages contient le circuit d'entrée
pour la gamme OC et les bobinages oscilla-
teurs pour toutes les gammes. Bien entendu
,ia commutation de tous les bobinages, y

cornpris les enroulements du cadre, est
assuié par le commutateur du bloc. Le
circuit d'entrée est accordé par un CV
de 480 pF. Un condensateur variable de
même valeur accorde les bobinages oscilla-
teurs. Bien entendu ces deux CV sont
placés sur le même axe de commande.
La liaison entre la prise antenne et le bloc
se fait par lun condensateur de 330 pF.

La cathode de la ECH81 est à la masse.
Le circuit d'entrée attaque la grille de
commande de la section heptode de la
ECH81 à travers un condensateur de 330 pF.
La tension IVCA est apptiquée à cette
électrode par une résistance de 1 MO. A
noter que la cathode étant à la masse la
polarisation minimale de cette grille est
fournie par la ligne antifading.

L'écran de l'heptod.e modulatriôi-ë3i
alimentée en même temps que celui de la
lampe MF à travers une résistance de
25.000 O découplée par 0,1 1tF.

La section triod.e'rle la'ECH8l qui #t
à produire l'oscillation locale nécessaire
à la conversion de fréquence est associée
aux bobinages oscillateurs du bloc. Le bobi-
nage accordé par le CV de 490 pF est
placé dans le circuit de grille, la liaison
avec cette électrode se 'faisant par un
condensateur de 50 pF et une résistance
de fuite de 30.000 {). L'enroulement d'en-

tretien est relié à la plaque par un cond
sateur de 500 pF. Cette électrode est
mentée à travers une résistance de 15.00(

La liaison entre le circuit plaque dt
modulatrice et la grille de commande
tube MF se fait par un transformat
accordé sur 455 kHz. La lampe MF

de MF1 qui la transmet à l'électrode
commande.

Les deux diodes de la EBF80 sont
le
dr

eCt

signal BF apparaît aux bornes d.'un i;,
^ tiômètre de 500.000 f) shunté par un conc

condensateur de 0 r25 p,F.

Le potentiomètre de 500.000 A sert
volumè contrôle. Notons qu'une prise
est prévue à ses bornes. Son curseur atta

iiiiiiiiiiillEr



l. Eri4e. de commande de Ia lampe préam-rlificatricr BF à travers un conoefls-ateur
te 10 nF et une résistance'd.e tuite dàô;tüp:
,? IaTpg MF est une pentode 68À6: EIË
st pglqris^ée_par une rdsistance de cathodè
le 2.000 a dêcouplée par un condeniâiéü;

VOLUl\4E STATIONS P0 G.0 0.Cr

BLOC

5G

o

trr--.lI
r.- IDr,

32 SECTEU R



LHOTBOPITONH
(surrE DE

re constitue le dispositif de « balance ».

églage est nécessaire; en effet, bien que
réglages de volume se fassent par des
:ntiomètres identiques et commandés
le même axe, il est possible que l'ampli-
:ions des deux chalnes soient diffé-
es. Cela peut être dt à la non identité des
.ctéristiques des lampes, par exemple.
plus, si en principe il est nécessaire
les puissances sonores sont égales, il

lst quelquefois autrement en pratique.
peut être amené pour corriger un défaut
registrement ou d'acoustique de la
e d'audition d'augmenter un peu la
sance d'une chaînepar rapport àl'autre.
e mise au point est faite à l'aide du
ositif de « balance » qui, sur notre élec-
'hone, fait varier en sens inverse les résis-
:es de fuite de grüe des deux étages
trée.
haque triode ECC83 est polarisée par

résistance de cathode de 2.700 J2
ruplée par un condensateur de 25 pF.

résistances de charge plaque font
000 l?.
our chaque chaine, la lampe de puis-
:e est une EL84. Le système de liaison
e la grille de commande de chaque EL84
e circuit plaque de chaque étage pré-
,liflcateur comprend un condensateur de
F et une résistance de fuite de 470.000 O.
n condensateur de 10 nF en série avec
potentiomètre de 100.000 12 monté en
itance variable sont placés entre la
ue de chaque triode ECC83 et la masse.
constituent les dispositifs de tonalité.
r entendu, sur le plan pratique les deux
:ntiomètres sont commandés par le
le axe.
es EL84 sont polarisées par des résis-
:es de cathodes de 220 A découplées
des condensateurs de 100 pF. Chaque
i4 actionne un haut-parleur à aimant per-
rent. L'impédance des transfos d'adap-
rn fait 5.000 l?.
our les deux chalnes, on a prévu un
rit de contre-réaction ent.re la plaque
r EL84 et la plaque de la triode ECC83.
circuits sonf identiquement constitués
une résistance de 2,2 M() en série avec
ensemble formé d'une résistance de
tIJ en parallèle avec un condensateur
t70 pF. On obtient ainsi une réduction
distorsions et un relèvement des fré-
tces graves.
'alimentation commune aux deux chal-
est classique. Elle comprend. un trans-
tateur, une valve DZSI el une cellule
Itrage forrnée d'une self et deux conden-
urs él€ctr€chimique de 50 pF.

Réalbation pratiquc (fig. 2).

e momüage est, exécuté sur un châssis
allique qui afi,ecte la forrne d'un cadre.
un des oôtés de ce ciadre on dispose

supports ECC83 et EL84, les relais A,
I èt D ,et les deux transos de sortie.
le côté opposé on monte le support

i1, le relais H, tre vo5rant lumineux,
:ondensateur électrochimique tubulaire
50 pF, le transformateur d'alimentation
r self ,dle flltre. Aftn de montrer le câblage
a représenté sur Ia fig. 2 une vue
tée de ces .deux côtés. Les organes de
rrnandes : potentiornètres 2 x 1 Ml2,

2 MA,2 x 2 MI?, le comnrutateur de
)tion ,et l'interrupteur, sont montés sur
plaque métallique qui joint dans le plan
zontal les deux côtés supportant les
es 'déjà indiquées.
orsque l'équipement .est terminé on
ie .au câblage. On relie au châssis le
rt milieu de l'enroulernent IIT du transfo
imentation. On réunit à la patte de

Sur le support ECC83 on soude : une
résistance de 27.000 O et un condensateur
de 25 pF entre la broche 3 et la patte du
relais A, un même ensemble entre la broche 8
et le châssis (attention à Ia polarité des
condensateurs t) On relie : la broche 1 à
la cosse d du relais A et la broche 6 à la
cosse c du même relais, la broche L à la
cosse d du relais B et la broche 6 à la cosse
c du même relais. Toujours sur le support
ECC83 on soude : une résistance de 22.000 Q
entre la broche 1 et la broche 9 du support
EL84 (1), une résistance de même valeur
entre la broche 6 et la broche I du support
EL84 (1), un condensateur de 50 nF entre
la broche 6 et la broche 2 du support
EL84 (1).

Sur le relais A on soude un condensateur
de 10 nF entre les cosses a et c et un de
même valeur entre les cosses b et d.

On relie la broche 7 du support EL84
(1) à la cosse b du relais B. Sur ce support
on soude une résistance de 220 A et un

condensateur de 100 pF 25 V entre la
broche 3 et le châssis, une résistance de
470.000 A entre la broche 2 et le châssis.
On connecte le primaire du transfo TS1
entre I la broche I et la cosse b du relais B.
La broche I du support EL84 (1) est con-
nectée à la broche de même chiflre au
support EL84 (2).

Sur le relais B on soude : une résistance
de 1 MO entre les cosses a et b et une résis-
tance de 2,2 MO en parallèle avec un con-
densateur de 270 pF entre les cosses
eL c. On soude les éléments de mêmes valeurs
sur les mêmes cosses du relais C. La cosses
b de ce relais est connectée à la broche 7
du support EL84 (2). Sur ce support on
soude : une résistance de 220 A 1 \M et
un condensateur de 100 pF 25 V entre la
broche 2 et le châssis, une résistance de
470.000 A entre la broche 2 et le châssis,
un condensateur de 50 nF entre la broche 2
et la cosse d du relais B. On connecte le
primaire du transfo TS2 entre la broche I

100 yF
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du support EL84 (2) et la cosse D du relais C.
La cos-se S' correspondant à une extrémité
du seeondaire 'des- transfo TS1 et TS2 est
reliée au châssis. La cosse S2 du transfo
TS2 est réunie à la cosse a du relais D.

On passe à I'alimentation. Les extrémités
de I'enroulement HT du trattsfo sont con-
nectée aux broches 1 et 7 du support de
E,ZBL La broche 3 de ce suPPort est

ro-
+
du
tre

la broche 3 du support E.Z81 e,t la cosse a
p-- du relais FI. La co§se o du relais H est reliée

à la broche I du suPPort de EL84 (2).
I Entre la cosse P3 du transfo et le châssis

on soude un condensateur de 10 nF. Le
cordon d'alimentation est soudé entre la

I cosse A du porte-fusible du transfo et un
côté de l'interruPteur. -

On fixe la platine tourne-disque- su-r le
panneau intériêur de la mallette et le châs-

sis sous ce Danneau. Les cosses o. et b du
relais G de'la platine sont reliées par un
cordon blindé à deux conducteurs aux cosses
a et D du relais E, la gaine de ce fil est sou-
dée sur les pattes de -fixations des relais E
et G. Par ce cordon torsadé on relie Ia
cosse B du porte-fusible et l'autre côté de
l'interrupteur à la cosse d du relais G et
à la brôche 2 du distributeur de tension
de la platine. Entre ce côté de l'interrup-
teur ef le châssis on soude un condensateur
de 10 nF. Par un cordon torsadé à 2 con-
ducteurs on relie les broches P1 et P2 du
transfo d'alimentation aux broches 7 et 3
du distributeur de tension de Ia platine.
La commutation 110 V x 110 V sp fait donc
pour l'ensernble à l'aide de ce distributeur.

L'un des haut-parleurs sera relié aux
cosses S et S' du- transfo de sortie TS1'
l'autre HP sera branché entre la cosse S
de transfo TS2 et la cosse a du relais D.
On utilisera pour cela du cordon souple à
deux conducleurs de longueur suffisante

EL84 (2)

Cet électrophone ter miné de ct
convient, cornrne Pour n'imPorte
réalisation de le vérifier soigneu:
Son fonctionn€rnent doit être irr:
aucune mis
Cependant,
en ph ase le
sable pour o
modifier Ie
sur son transfo d'adaPtation on
d'inverser Ie branchernent de l'autrt
choisira le sens donnant l'imPress
relief sonore. Cela ne souflre auct
flculté, Ia sensation auditive étar
ment caractéristique. t
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h figne d'alimentation des fllament des
pes. Pour cela on relie : les cosses r,CFI.L ,
transfo d'alimentation aux broches 4
, du support 8281, ces broches 4 et 5
cosses du voyant lumineux et aux bro-

; 4 et 5 du support EL84 (2). Les bro-
: 4 et 5 de ce support, sont reliées aux
:hes d.e mêrne chiffre du support de
t4 (1) lesquelles sont reliées aux bro-
i 4 et I du support ECC83. On réunit
rroeh.es 4 et 5 du support ECC83.
ur le colmmutateur de fonction on relie
:rnble: les paillettes a, e, I et g. On agit
nrême pour les paillettes b, c, d et le
:Inu[ C. On réunit les communs B
i'. Par un cordon blindé à deux conduc-
s on relie le cornmun A à la cosse b
relais E et le commun B' à la cosse a
même relais. La gaine du cordon est
lée à la masse. La paillette d est con-
:ée à une extrémité d'un potentiomètre
volume et la paillette f à l'extrémité
'espondante de l'autre potentiomètre de
lme. Entre l'extrémité du premier poten-
rètre et la patte du relais tr on soude une
;tance de 750.000 O. Entre l'extrémité du
rnd potentiomètre et le curseur du poten-
rètre de balance on soude une autre
,000 (). Le curseur du potentiomètre de
mce est connecté à la patte du relais de
rtre extrémité des potentiomètres F.
rme est soudée au châssis. Entre le
;eur du premier potentiomètre de volume
l cosse ô du relais F' on soude une résis-
:e de 220.000 .f). Une résistance de même
)ur est placée entre le curseur de l'au-
potentiômètre de volume et la cosse a
relais F. Entre une extrémité du poten-
eètre de balance et la cosse a du rêlais F
soude une résistance de 100.000 d).
soude une autre 100.000 A entre l'autre
:émité du même potentiomètre et la
ie b du relais F. Les cosses a. et b du
is F sont reliées respectivement par
eâble blindé aux broches 2 et 7 du sup-
L de ECC83. IJne extrémité des deux
:ntiomètres de tonalité (1 MO) sont
les au châssis. Les curseurs de ces poten-
nètres sont relies respectivemenl aux
ies a et b du relais A.

DEVIS DES PIÈCES. DÉTT,CUÉUS
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SecLeur

Dimensions : 400 x 330 x 265 mm.
âssis spécial 7.5O
tentiomètres f ;oàiliteur'.'.'. 16;5O
:asformateur d'alirnentation I9.5O
nsfos de modulation 50 x 60. 5.000 ohms l3.OO

ndensateur 2 x 50. 400 volts 5.OO
lfdefiltrageBsmillis ......... 8.5Og Yv.sr.s:rv vv..s..- ......4.. Y.--

u de boutons. 2.OO
pports Noval l.æ
errupteur Tumbler.. . t.sO
: H.-P. spéciale l.4O
r de résistances et condensateurs 7.OO
e câblage, soudure, fil HP., cordon secteur 3.5O

ï"?'T,i,iP,3ii=".Éi::=:' * m.m
r de lampes (ECCB} - 2x ELB4 - EZBI). . . . 2 l.5O
ut-parleurs F21-W10 « Àudax ». 42.OO
Lise complète avec caches 78.5C)
rtine 4 vitesses « STÉRÉO » Pathé Marconi. 95.OO
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lon de fil de câblage torsaCé on éta-
la ligne ,d.'alimentation des fllament des
pes. Pour cela on relie : les cosses « CFf.L ,
transfo d'alimentation aux broches 4
i du support E,Z.81, ses broches 4 et 5
cosses du voyant lumineux et aux bro-

i 4 et 5 du support EL84 (2). Les bro-
; 4 et 5 de ce support, sont reliées aux
:hes de même chiffre du support de
14 (1) lesquelles sont reliées aux bro-
i 4 et I du support ECC83. On réunit
rroehes 4 et 5 du support ECC83.
ur le cormmutateur de fonction on relie
:rnble : les paillettes a, e, I eL g. On agit
rnême pour les paillettes b, c, d et le
rrlun C. On réunit les communs B
l'. Par un oordon blindé à deux conduc-
§ on relie le cornmun A à la cosse b
relais E et le commun B' à la cosse a.

même relais. La gaine du cordon est
lée à la masse. La paillette d est con-
'.ée à une extrémité d.'un potentiomètre
volurne et la paillette f à l'extrémité
'espondante de l'autre potentiomètre de
lme. Entre l'extrémité du premier poten-
rètre et la patte du relais F' on soude une
itance de 750.000 O. Entre l'extrémité du
rnd potentiomètre et le curseur du poten-
rètre de balance on soude une autre
000 O. Le curseur du potentiomètre de
mce est connecté à la patte du relais de
rtre extrérnité des potentiomètres F.
rme est soudée au châssis. Entre le
;eur du premier potentiomètre de volume
I cosse ô du relais F on soude une résis-
:e de 220.000 O. Une résistance de même
)ur est placée entre le curseur de l'au-
potentiômètre de volunie et la cosse a.

relais F-. Entre une extrémité du poten-
rètre de balance et la cosse a du relais F
soude une résistance de 100.000 d).
soude une autre 100.000 O entre l'autre
'émité du même potentiomètre et la
;e b du relais F. Les cosses a et b du
is F sont reliées respectivement par
:âble blindé aux broches 2 eL 7 du sup-
, de ECC83. Une extrémité des deux
lntiomètres de tonalité (1 MO) sont
ies au châssis. Les curseurs de ces poten-
rètres sont reliés respectivement aux
,es o. et b du relais A.
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moyenne du signal BF. Outre les
nts déjà indiqués, la ligne VCA con-
une cellule de constante de temps
üe formée d'une résistance de 1 MO
n condensateur de 40 nF. Signalons
a ligne HT2 qui sert à alimenter
rges que nous venons d'examiner est
ptée par un condensateur de 3 nF.

La chaîne FM.

réception des émissions FM se fait
ngeur de fréquence
e platine précâblée
Cet étage est équipé
ECC85. Son entrée

ùiée à l'antenne FM par un câble
, En position FM la section a du com-
eur AM-FM du bloc relie sa sortie
frille de commande de la EF85 HF
rers le condensateur de 220 pF. La
r b du commutateur AM-FM-établit
:ntation HT de la platine FM, ali-
,tion coupée en position AM.
EF85 fonctionne alors en amplifica-
ilF apériodique. Il en est de même de
rde de la ECH81. La EF85 (2) cons-
lans ces conditions Ie troisième étage
e la chaîne FM. La liaison est alois
e par la section L0,7 Mf.{z du transfo
Remarquons qu'en position AM le
re de cette section est court-circuité
section c du commutateur AM-FM.

sition FM la section .d de ce commu-
supprime l'action du VCA sur cet

par court-circuit à la masse de la
lu secondaire de MF1.
iecondaire de la section 10,7 MHz de
lorme avec une double diode 6AL5
,ecteur de rapport qui fait apparaltre

la modulation BF. La section e du commu-
tateur AM-FM du bloc en position F M
coupe la liaison entre l'entrée de l'ampli BF
et le circuit détecteur AM et l'établif entre
l'entrée de l'amplificateur et la sortie du
détecteur de rapport FM.

Entre une des plaques de la 6AL5 et la
masse, il y a une résistance de 27.000 A
shuntée par un condensateur de 4 pF.

En réception FM, c'est aux bornes de cet
ensemble qu'est prélevée la tension de
VCA. Pour cela, le sommet de cet ensemble
est relié à la ligne antifading à .travers une
résistance de 1 MO.

L'indicateur d'accord est un-EM85. Il
est cornmandé par la ligne VCA et, par con-
séquent, est en service aussi bien- en AM
qu'en FM.

L'amplificateur BF.

Son entrée est constituée par un conden-
sat iomètres
de L'un de
ces 'arnplifi,-
cat tre celle
du

Etudions d'abord la composition du canal
grave. Le curseur du potentiomètre est
relié à la grille de commande de la section
pentode du tube EBF80 par un condensateur
de 40 nF et une résistanc de fuite de 1 MO.
Cette pentode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 2.20C A shuntée par
10 p,F. En série avec cet ensemble de pola-
risation, du côté cathode, vous pouvez re-
marquer une résistance de 15 A qui forme
avec une autre de 270 A en série avec un
condensateur de 1 ,aF un circuit de contre-
réaction venant du secondiare du transfo
de FfP. Le condensateur de L pF a pour
effet de réduire le taux de contre-réaCtion
pour les fréquences graves et par conséquent
de relever leur ampliflcation.-

L'écran de la pentode est alimenté à
1 MO découplée

de charge plaque
shuntée par un
qui contribue à

I'élimination des fréquences aiguës dans ce
canal. La ligne HT de cet étage contient
une cellule de découplage formée d'une
47.000 Q et d'un condensateur de 8 pF.

La lampe finale est une EL84. La liaison
e_ntre sa grille de commande et la plaque
de !a pentode précédente se fait par un
condensateur de 40 nF. Ce circuit de liaison
est complété par une résistance de fuite
de 470.000 O et une résistance de blocage
de 4.700 d). La polarisation est fournie pàr
une résistacne de cathode de 150 J2 décou-
plée par 100 p,F. Le circuit plaque contient
le prlmaire du transformateur d'adaptation
du HP de 5.000 A d'impédance et -shunté
par un condensateur de 2.000 pF. Le HP
est un elliptique 17 x 24 à aimant perma-
nent. Une prise HPS est prévue sur le
secondaire du transfo.

reliée au curseur du potentic,nètre devolume
correspondant à ce canat par un condensa-
teur de 1 nF et une résistance dè fuite
de 1 MO. La polarisation est obtenue par
une résistance de cathode de 2.200 A shün-

rr-
BLOC FM
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e 16 ptF. La résis-
fait 270.000 d).
triode et la grille
ode de puissance
eur de 20 nF et

(5_0 -nF et 10 nF) et une résistance de
15.000 A 

"L 
gui e3t alimenté à partir dela ligne HT à travers une résisiance de

220.000 d).
L'alimentation comprend un transfor-

mateur dont l'enroufement HT délivre
2 x 300 V avec un débit maximum de
200 ffiA, une valve 5Y3GB et deux cellules
de filtr3ge. La _pr_emière cellule comprend
une résistance de 200 A et deux condensa-
teurs de 32 p,F et la seconde une self à fer
et un condensateur de 16 p,F. L'alimenta-
tion p.laque de la EL84 est prise après la
première- cellule.

Réalisation pratique.

Un appareil de cette classe bien que ne
présentànt aucune' difficulté de rêalisa-
tion s'adresse cependant à des amateurs
gyant _qéjà une certaine pratique du mon-
!-age. _ll est donc inutile que hous détail-
lions l'exécution des circuits connexion par
connexion.

d iJ,:Jiif"iri'riïfi8i;
y flgure B est-la vue du
d

en place Ies
tout d'abord

'Èrn?,niii3:
on soude conrre ta tôle du "iiirtS'i&"Àl:férents relais exactement aux endroits
indiqués.

Sur le dessus du châssis on fixe les deui
transfos MF en respectant l'orientation
$es cosses de branChement. On monte
?galement les corr-Aérrsateurs électrochimi-
que§- 2 X 32 pF, 16 pF et 8 pF. La self
de filtre, la platine FM'et le transformateur
d'alimentatibn. En ce qui concerne le
condensateur variable il e§t bon, avant sa
mise en place, de souder sur les'cosses dei
eages et les fourchettes les fils de connexion,car cette opération serait pratiquement
impossible une fois le CV et 

-le blôc fixés
sur le châssis. Ces flls. s_eront prévus trop
Iongs et seron_t coupés à la longireur vouluè
au moment de leur raccordement avec le
bloc.

Pour le
cuter les
au châssis.
central et

loc, à la ferrure
une ferrure de
mité des poten-
e cosse « CFI.L »

manière à obtenir un contact parfait.
On soude sur Ie bloc les fils venant du

condensateur variable. Avec du fil d.e
câblage isolé on établit la ligne d'alimenta-
tion des filaments. Les connéxions de cette
ligne seront plaquées contre le fond d.u
châsssis. on exécute les autres connexions
en fil isolé colnm_e pa{ exemple celles qui
relie la cosse b du -relais A -à la cossd c
du relais C, _ 

les connexions gui relient les
supports de lampes aux transfos MF, etc,

Avec du fil nu on établit la ligne IJT2
qui relie la cosse c du relais C à là cosse d
du relais F. Ce fil est disposé à une certaine
distance du fond du châssis. On soude le
coaxial de sorti FM sur la
paillette du bloc pas oublier
de souder sa ga . On pose
encore le ruban cosses Ant
de Ia platine FM et la plaquette « Ant FM ».

Lorsque toutes les connexions sont exé-
cutées on soude les condensateurs et les

résistances
de respecte
représentée
la soudure
la pince les

Lorsque le câblage intérieur du chr
est terminé on monte le cadre et on s(
ses flls de liaison.
_ La flg_ure 4 montre la disposition
t rt.!-parleurs et des transfos tl'adapta
à l'intérieur de l'ébénisterie. A l'aidr
cordons souples à conducteurs multi
on relie les HP entre eux et aux trar

f
e

de raccordement.
L'antenne FM qui est représentée

ggt-te_ lgure est cohstituée p:ar un -ru
300 O fixé sur le pourtour intêrieur de l'
nisterie,

Mise au point.

La mise au point_ se résume à l'alignen
des circuits accordés. Pour la chàne
on- proc_ède comme pour un récepteur c
naire. On retouche l'accord dês tran
sur la fréquence 480 kIJz. Ensuite on
cède à l'alignement des circuits du
suivant la méthode habituelle. Les po
d'alignements sont standards et inôi«
sur la notice _qui accompagne le bloc
r-rgus parait donc inutile de les rapF
lcl.

Pour la chalne FM il suffit de retour
l'accord de la section L0r7 MHz des tr,fos MF. La platine supportant l'ét
changeur 4q frëquence étàht préréglér
n'y a pas lieu d'y retoucher. -
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APPLICATIONS SPÉ,C'AIES DES TRANS'STORS
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QUELQUES MONTAGES BF

lntroductlon.

Malgré les progrès des transistors, _ il
subsiste encore un d,oute dans l'esprit des
techniciens, même très qualifiés, sur l'apti-
tude de ces éléments ds donner autant de
satisfaction que les lampes dans les monta-
ses BF à haute fidélité.v 

En réalité, or peut dire que les lampes
aux transistors,
ent de nombreux
HI-FI à transis-

resseroqt nos lecteurc. 
que ceux-ci inté-

convient de prévoir une bonne part de
mise au point de la part du réalisateur éven-
tuel du- schéma, mais celui-ci peut être

indi-
utili-
leurs

ne faut en aucun .", ,.*placer ,rr, t.afl*l
tor par un autre de tlæe difïérent. Il ne
faut pas non plus réaliser des appareils
suivant des schémas (( panachés ».

Voici pour commencer un ampliflcateur
à haute fidélité de 25 \M modulés proposé
par la R.C.A. lonctionnant sur Ie secteur
ou sur accumulaterrrs de 30 V.

Ampliflcateur 25 }V modulés.

Le montage qui sera décrit fournit
25 'W modulés en connectant àl'entrée un
pick-up à réluctance variable.

On sait que ce genre de reproducteur
phonographique fournit une tension BF
tle très faible valeur, de l'ordre de 10 mV

« prise PU )) d'un radio-récepteur ou d'un
ampliflcateur pour pick-up piézo-électrique.

Bien entendu, la qualité de reproduction
d'un bon PU à réluctance variable est
excellente et généralement supérieure à
celle d'un pick-up à cristal.

Dans l'amplificateur R.C.A., on a divisé
lel montage en deux parties comme cela
se fait dans les montages homologues à
lampes, le préamplificateur et l'amplifi-
cateur proprement dit avec entrée à haut
nlveau.

Le premier comprend les dispositifs
variables réglant la puissance et la tona-
lité tandis que le second est à reproduction
linéaire, ce qui implique qu'il doit recevoir
un 'signal corrigé par la première partie
de I'ensemble.

Le nombre total des transistcrs est de
huit. n faut leur adjoindre un tube régu-
lateur type thermistance, ur tube âu néon
et deux diodes redresseuses dans la partie
alimentation.

La haute tension est, dans ce montage,
relativetnent élevée pour un appareil à
transistors, elle monte à 30 V - pour les
transistors finals.

flguration bien connue.

Le préamplificateur.

Les trois transistors V, V, et Vr adoptés
dans cette partie sont des 2N109.

A l'entréê, on connectera ibn pick-up à
réluctance variable dont les caractéristiques
seront voisines des suivantes : résistances
en co on : 520 mFI.

Ce i les modèles
de h France tels
que I .E., le Picke-
ring, etc.

n est évident que si l'on désire réaliser
un ensemble stéréophonique, dont nous
donnerons ultérieurement les détails de

ait adopter un Pick-
dont chaque élément

î1'ï,%,*3 t;iiiJi',f;
que ceux indiqués plus haut conviendront
parfaitement dans ce cas.

Analysons le schéma du préampJifica-
teur. La résistance Rr de 100.000 A agit
sur la tonalité de l'audition et sa vâleur
peut être modifiée entre 8.000 et 100.000 O
âu cours de Ia mise au point et cela suivant
le pick-up adopté et aussi en tenant compte
du goût de l'utilisateur.

L^ résistance Rr doit être fixe car étant
en e aux
ron ar un
pot le de
rési mmu_
tées.

Il est toutefois permis d'utiliser un com-
mutateur ou un potentiomètre monté en
rés*tance variablê pour déterminer expé-
rimentalement la meilleure valeur de Rr
fi.xe. On trouve ensuite le condensateur de
liaison Cr qui est ull éIectrochimique de

for[e valeur (C, : 15 IrF) afin que les
signaux à fréquencB basse soient bien
transmis. La charge de base comprend Ra
seulement car Rs et Rr sont décuplées
et constituent un- diviseur de tension réglant
le; potentiel de la base et son courant.

Remarquons dans le circuit d'émetteur
Cr R, servant de polarisation en série avec
Rs qui réalise un premier dispositif de
contre-réaction analogue à celui des circuits
cathodiques des l4mpes. La même analogie
avec les montages à lampes se manifeste
avec le couplage direct collecteur de V1 à
base de Vr.

Les deux étages à transistors Vl et V2
comportent un dispositif de contre-réaction
agissant entre le collecteur de V, et l'émet-
teur de V, se composant de R I shunté
par C' C;- et R6. -Cette contre-réaction
est sélective, son pourcentage dépendant
de la fréquence en raison de la présence
de CG notamment. Cette correction est
fixe et permet de compenser la courbe de
réponse non linéaire du pick-up et celle
des disques.

Les valeurs de Co, C, et C, ont été établies
pour l'emploi des disques dont la courbe
de réponse est celle du système RIAA.

Passons maintenant à la liaison entre
les transistors V2 et V3 qui comprend de
nombreux éléments R et C, ainsi que des
potentiomètres.

Ainsi, Rro + R, est la charge de collec-
teur de V2. Le signal BF est transmis par
C 8 à deux circuits, l'un composé de Crr,
R* et Crn, correcteur aux fréquences éle-
vées et le second Crr, C* et Rru effectuant
la correction variable aux fréquences bas-
ses permettant de retnonter ou d'abaisser
le gain à ces fréquences.

Le signal corrigé est transmis par Co,
au potentiomètre de volume Ru, en série
avec Rrn associé à Rrr, On réalise ainsi,
par la manæuvre simultanée de ces deux
derniers potentiomètres, le réglage physio-
logique eui, tenant compte des propriétés
de l'oreille modifie le gain aux fréquences
bases et aux fréquences élevées suivant la
puissance du signal transmis.
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Yaleurs des é!éments du préamplificateur.

Ces valeurs sont données par les ta-
bleaux I et II.

Amplificatcur.

Le montage de cette partie est donné
par la flgure 2 et il se raccorde à celui de
la figure 1 par les points A, C et B repré-
sentant respectivement la ligne haute
tension, le point de liaison BF et la-masse
avec la ligne + HT. Ne pas perdre de vue
que dans d'autres montages, la masse pour-
rait être connectée au HT comme cela
_se fait généralement dans les appareils à
lampes.

Dans la partie représentée par la flgure 2,
le premier transistor Vr est monté norma-
lement. La charge de base est constituée
par le diviseur de tension R* R* et
celle de collecteur par Rro tandis que dans
le circuit d'émetteur la résistance R' de
polarisation n'est pas shuntée par un con-
densateur d'où efTet de contre-réaction.

Si l'on examine le montage du transistor
suivant, Vu, on remarque, cette fois, de
nombreuses particularités tendant à amé-
liorer la linéarité et réduire les distorsions.
Ce sont évidemment des dispositifs de
contre-réaction sélective.

Le premier part du collecteur du transis-
tor final, Vr, pour aboutir à la base de
V6 par l'intermédiaire des circuits réactifs
Rn, C' et Crn.

Il est vrai que Crn, de valeur relativement
éler,ée (4 /rF) sert surtout de coupure en
continu tandis que l'ensemble R* C'
provoque une contre-réaction d'autant plus
intense que la fréquence est élevée. Il
permet[ainsinde'réduire le gain à des fré-
quences ultra-sonores évitant ainsi l'entrée
en oscillation de l'amplificateur.

Ce système favorise également le gain
aux fréquences basses, la contre-réaction
étant de plus en plus faible à mesure que
la fréquence diminue.

Dans le circuit d'émetteur de V6 on
trou_ve la terminaison d'un autre dispositif
de côntre-réaction également sélectivel com-
posé de Rr., Crr, Cro, Rnr, aboutissant au
collecteur de Vr, le transistor opposé à
Vs.

Ce dispositif se comporte comme le pré-
cédent dont il semble être le symétrique.
En fait, les valeurs ne sont pas exactement
les mêmes en raison de l'impédance dif-
férente des circuits émetteur et base de
V5 et également pour donner à la courbe
de réponse la forme voulue qui doit être

droite borrf l'entem.blê. de l'ampliflcateur,
à partir du point .C.

L'amplification flnale comprend un tran-
sistor de commande (driuer en américain)
Vc et deux transistors finals V, et V3 en
push-pull.

et
flc
bo
loi

Yoici- les' diverses particularités du rnon-
tage des trois dernièrs transistors.

D'abord un) dispositif[ de contre-réaction
du collecteur à la base de V0 réalisé par
Cp et Rno, ensuite l'insertion dans le retour
(prisei médiane, de Tr) des circuits de base
de V7 et'Vs, d'une thermistance perrnettant

final contre les varia-
ure. La thermistance
résistance en continu

de28,25A àOoC10 A à25o Cet 4,060
à 50o C. On peut la trouver chez certains
fabricants de thermistances (dites aussi
thermistors).

Nous avons mentionné précédemment
les' circuits de contre-réaction aboutissant
auxfcollecteurs des deux transistors finals.

Les'' électrodes de sortie de ces derniers
sont les collecteurs reliés au secondaire de
T z et les émetteurs reliés au primaire du
même transformateur.

Cette] méthode d'amplification est éga-
lemenÇ inspirée de certains montages à
haute fidélité à lampes.

Lel'haut-parleur est connecté à des prises
efTectuées sur le secondaire de T, afin d'éta-
blir l'adaptation correcte.

Les transistors sont : Vn : 2N109,
V6 :' 2N270, Vo : 2N301, V ? : Vs :
2N561 RCA.

VoiciÇ maintenant les valeurs des élé-
ments du montage de la figure 2 que nous
donnons aux tableaux III pour les conden-
sateurs!'Iixes et IV pour les résistances.

Bobinages T1 et Tr.

Les bobinages ont les caractéristiques
suivantes :

T1 : transformateur d'entrée, primaire
impédance 200 J2, secondaire à prise médiane
impédance totale;620 d).

TABLEA.U I

Condensateurs

Cl- 15pF
Cr- 5p,F
C' - 500 p,F
C4 - 200 p'F
C5 - 32.000 pF
Cs - 3.400 pF
C? : 250 p,F
C8 - 10 p,F
Cn - 100 pF
C,o - 10 p,F
Crr- 0115 p,F
Crr- 1pF
Cr, : 10.000 pF
Crn - 0r1 p,tr
Cru - 500 PF
Cr. - 100 p,F
Cr, - 270 pF
Cr, - 10 P'Fcr, -- 10 p,F
Cro - 0115 p'F

électrolytique 50 V
électrolytique 25 \r
électrolytique 3 V
électrolytique 1? ypapier 25 V
papier 25 V
électrolytique 6 V
électrolytique 25 V
électrolytique 25 V
électrolytique ^?I ypapier 200 V
papier 200 V
papier 25 Vpapier 25 V
électrolytique 3 V
électrolytique 25 V
céramique 500 V
électrolytique 25 V
électrolytique ^?I ypapier 200 V

TABLEAU II

Résistances

Rl : 100 kO 0r5'W
R2 - 51 kO 0r5 'W
RB : 10 kO 0,5 'W
R4 - 10 kO 0,5 'W
R5 : 72 kO 0,5 'W
R6-150 O0,5W
R ? - 3,3 kJ2 0,5 'W
R8- 10 koà+5%0,5w
Re - 2r4 kQ 0r5 'W

Rro : 2r4 k9 0,5 W
R,,- 1 kJ20,5W
Rt, : 4r7 kQ 0r5 'W
Rr, - 618 kJ2 0r5 W
Rrn - Potent. 50 kO 0,5 W
R.u : 25 kA 0,5 W
Rr, - 1,5 kf,) 0r5 'W

Rr, - 56 kO 0,5 'W
Rr,- 270 A 0,5'W
Rr, - 10 kf) 0,5 \V
Rro : 7,5 kO 0,5 'W
Rr,- 22 A 0,5'W
Rr, - 1r8 kJ2 0,5 W
Rr,- 330 A 0,5'W
Rrn - Pot. log. inversé, 100 kA 0r5 W
Rru -- Pot. 5.000 J2 0,5 'W
Rr. - Pot. linéaire 5.000 J2 0,5 W
Rr, - 680 O 0,5 W

Les trois lampes sont V, : Vr : VB :
2N109 que l'on trouve facilement èn France.

e de prévoir un dispositif
m faire tourner ensemble
R potentiomètre Rru sera
in deux autres. Tous les
condensateurs électrolytiques peuvent être
rgmplacés dans cet appareil par des électro-
chimiques.
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Condensateurs

Cr, : 100 pF électrolytique 25 Y
Cr, : 10 pF électrolytique 25 V
Cr, : 500 pF électrolytique 3 V
C* : 4 pF électrolytique 50 V
Clc : 250 pF électrolyüique 25 V
Cr. : 10 pF électrolytique 25 Y
Cr, : 10 pF électrolytique 50 iV
Cr. : 500 pF électrolytique 3 V
Cr, : 4 pF électrolytique 50 aV
Cro : 600 pF papier 300 V
Cr, : 130 pF papier 500 V
Cr, : 500 pF électrolytique 50 V

TABLEAU III

TABLEAU IV

Résistances

Rr, : 130 kO 1 \\-
Rrr: 15 kAI \Y
Rro : 4r7 kQ l'W
Rrr:510 A 1\M
Rr, _: 220 O I \V
Rrr-20 kJ2 1W
Rrn - 5rl kO 1 'W

Rru-820 A 1'W
Rru- 75 Q 1W
Rr, - 150 A 1 \V
Rr, -330 O I W
Rr, - 27 lif) 1 \Y
Rno- 2lif)1W
Rn, - 2r7 kQ L \V
Rn, : 39 A 7 W
Rn, : 39 kAL W
Rnn- 39 O 1W
Rnu-470 A 1W
Rou (\roir texte précédent)
Rtr- 2r7kQ 7 W
Rnt:3,3kf2 1W
Rn, : 10 kO 0,5 W

Le rapport des impédances étanf t

z" 620

n: tOO 
: 3,1 fois

celui du nombre des spires est la râeine
carrée de 3*r, qui est :

Ë; : y's't: !'76
U y a 1176 fois plus de spires au secon-

daire qu'au primaire.

pârleur ou de la résultante de l'ensemble
de plusieurs haut-parleurs éventuellement.

Comme précédemment, du rapport des
tmpédarlces i 

" 54
4: ff : o'9 fois

on déduit 
ncelui 

des nombres des spires.

iü: /o,g: o,95fois

ce qui signifle qu'au secondaire le nombre
{et spires gst 0-,95_ fgis celui du piimaire
donc -moindre de 5 %. '-

Déterminons le rapport des transforma-
tlons pour le haut-parleur.

Celui-ci (c'est-à-dire la bobine mobile)
se branchera en b et d à cheual sur la prisê
médiane c.

L'impédance d'un haut-parleur est géné-
ralement comprise entre 2 et 16 d). Dési-
gnons-la par Zu

Supposons qu'elle est de 4 d). Celle du
secondaire étant de 60 O on a :

Z, 60
n: ï: 15fois

et le rapport deltransformation en nombre
des spires sera :

*\, : /B:8,88
donc N n a 3,88 fois moins de spires que le
secondaire. Si Z n : 8 Q, le r,rapport du
nombre de spires sera :

.\-M 
: /23 :2'74

enfin, si Zr :
N,
Nn

16 Q le rapport sera :

: V 3175 :_lr9!
:'nilIlE

Ind.iquons à titre d
laboratoires R.C.A. qu
tage ont utilisé le§

effectuer en France, devront posséder non
seulement les carâctéristiqués indiquées
plus haut, mais aussi la quâtité supérieure
permettant d'obtenir la haute fidélité.

Alimentation.

Passons à la troisième partie de l'enserr-
ble qui est l'alimentation sur alternatif.

Remarquons qu'un ampliflcateur comme
celui décrit peut consommer une puissance
de l'ordre de 75 \M, er eui, sous 30 V, cor-
respond à un courant de 2,5 A qu'il est
plus économique de demander à une pile
de 30 V.

Arrec des accumulateurs la recharge
serait onéreuse, de-mêmeJquejleur entretien
sauf cas spéciaux.

La meilleure solution'estJune alimentation
sur secteur comme celle de la figure B.

Ts
aire
v),

tale
83,5 V.

Le modèle de marque américaine dans
la réalisation R.C.A. est Columbus Pro-
cess CPC3927.

On prévoira un secondaire de 100 \il
environ, c'est-à-dire de 1125 A environ.

Le redressement est biplaque ou, plus
correctement bi-anode, les redresseurs étant
des diodes à cristal, type 1N1763. On trouve
ensuite un flltrage avec bobine de self-
induction « en tête », L : 74 mH pour un
courant de 2 A, résistance en continu
28 Q, la capacité de flltrage est Cr, :
2.000 pF électrolytique 50 V service.
Le montage sans condensateur à la sortie
du redressement, avant la bobine, effectue
une bonne régulation du courant fourni
par l'alimentation.
_ La lampe au néon n'est pas indispensable.
On peut conjuguer l'intèrrupteur général
avec le potentiomètre de volume Rru.
On reliera les points D et E de l'alimentation
aux mêmes points du montage de la figure 2.

Remarques sur I'amplificateur 25 W.

Ce montage est destiné surtout aux expé-
rimentateurs ürès auertis, car il comprehd
un lmatériel onéreux qui doit être traité
avec beaucoup de précautions.

D'autre part, les circuits proposés sont
susceptibles d'être améliorés, - mais ce
travail ne doit en aucun cas modifier Ie
régime de fonctionnement des transistorsqui ne supportent aucune surcharge.

Ceu5 qui désirent réaliser un ampliflca-
teur BF uniquement pour le plailir de
l'utiliser, auront plus d'intérêt de bonstruire
un appareil à lampes ; par contre, les teihni-
ciens amateurs ou professionnels qui sont
intéressés par le montage et l'éfude de
nouveaux circuits trouveront dans la cons-
truction de cet ampliflcateur une source
abondante de satisfactions et aussi de
difiicultés sà vaincre.

L'amplificateur décrit présente par rap-
pgrt à so1t homologue à lampes l'avanta§e
d'une moindre consommation, d'un encom-
brement plus réduit et d'un poids également
inférieur.

Comme inconvénient, nous mentionne-
rons : plus onéreux, plus difficile à mettre
au point en raison du manque d'expérience
des techniciens en cette màtière ef proba-
blement, qualité musicale moindre.

Dans la prochaine suite, nous donnerons
des détails sur les transistôrs utilisés et sur
les dispositifs permettant, avec deux ensem-
bles comme celui décrit, de réaliser un
amplificateur stéréophonique.

Nous indiquerons également I'emploi des
haut-parleursrconvenant à une instâllation
de ce genre' 

M. LÉoNARD.
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L'écoute des émissions en modulation
l fréquence est d'un grand intérêt potrr
s 'amateurs de haute fldélité, pour des
isons que nos lecteurs connaissent bien.
I procédé de modulation n'a pas remplacé
rmplètement le procédé dit « modulâtion
amplitude », gui continue à être utilisé
:r la plupart des chaines. Cette dualité
rlige l'auditeur, qui veut bénéflcier de
haute qualité des émissions FM sans se

t

priver de l'éeoute des autres chaines à
modulation AM, à posséder un appareil
mixte.

Un récepteur de ce genre doit nécessaire-
ment être de grande classe. En particulier,
il doit être doté d'un amplificateur BF
aussi parfait que possible. Ce serait un non-
sens de concevoir un tel récepteur s'il ne
pglrlettait pas d'exploiter toutes les possi-
bilités qu'offre la lar§eur de bande de modu-

Iation des émissions FM. Si un ampli
BF de classe HI-FI est raisonnablement

n de fréquence,
as superflu en
faut également
aÉ des cas, un
un tourne-dls-

_Çr1es. La gualité exceptionnelle de I'ampli
BF permet alors de bénéflcier au maximum
de la finesse des enregistrements modemles.

lll
lu-
lo-:in

AIGU ES

BLOC F].4

ECC85
!t-
=_B

Ir

o
@

M ARRON

BLANC

3 5 Gr.HF cosseinte int Gr. mod 6r. o s c pl. os c.

BL0C-CLAVIER oÉr
.\oR E oR't 50J N

CV ACC. CV. HF cv. osc. tX

GRAVE S

c, 3
!-

I

L,
-.v,

E
CL

o
^t(\

I

I

I

I

I

I

I

l
I

I

I

I

F
I

ra..
CL
crl
a!'

^l

---[7-
-

C V- 5x490 pF

6,5 vt

r Mn

,
rllrrrrrrrrrrtrrr R E C E P T E U R A M - F M mril**rr1**r**r1*rrilr****E

ilmililill|ililililililililIililil[riltmililtilililililililuililililIilililil A AMP L I BF B I C A N A L rrrrrrrrrrrrtrrrH

II
!
I

t-
I

o -ooo

»



MF2 6AL5 EBFSO EL84

T

5Y5GB

c
-x,
ot\
s

3
a

o
n
,{,

27 0p?

HPSlr-
CL
o!o --o

ECL82

c
.Y
tO

rl
?\I

S ECTEUR lJ-

=-tO

4.7 kn

ar)
lÀ,

OE(9

r'-

L
CL
o
^t(\lG

-Yo
Àt
N

3
I

Ur
o
Ût

c
-ÿ.
o
§

l!
1
oG

-v.o
=

I

f.^
!,

CÂNAL GRAVES

CANAL AIGUËS

+HT2

EM85

.O
rl{
=<!,

=
,t,
oÉ,
lrt
l-l T
lÀl

=

ôü
lrl

=
J
lra
C'

c
-v.
o
(v(\

.E,
V'

E
oo
(\t

t

o
o
L)
)<
rv

F
I

a
f\
ril

+HT 2

Sur le récepteur AM-FM qui fait l'objet
de cette étude, l'amplificateur BF a éLé
conçu sous la forme bi-canal. Un canal
actionne un HP de grand diamètre et est
spécialisé dans la reproduction des fré-
quences graves et l'autre, {ui est doté de
deux HP de faible diamètre et d'une cellule
électrostatique est réservé à la reproduction
des fréquences aiguës.

Bien entendu, ce récepteur est équipé
d'un bloc à clavier, d'un cadre à;air e.t d'un
indicateur visuel d'accord.

Le schéma (fig. l),

Un récepteur mixte AM-FM comporte
nécessairemenL deux chalnes de réception :
une pour les émissions à modulation d'ampli-
tude et une pour les émissions à modula-

tion de fréquence. CeIa n'implique cepen-
dant pas que ces deux chaines soient for-
mées d'étages distinct. En réalité, on utilise
dans Ia chaine FM un grand nombre des
étages de Ia chaîne AM en leur faisant subir
par une commutation appropriée les modi-
fications nécessaires pour les adapter à
leur nouvelle fonction. Nous allons donc
tout naturellement commencer l'étude du
schéma par la chaine AM.

La chaîne AM.

De manière à obtenir une sensibilité très
poussée, l'étage changeur de fréguenee est
précédé d'un étage amplifleateur HF équipé
par une pentode EF85. Ces deux étages
qui forment la section HF mettent en
æurre un cadre à air PO-GO, ür bloc

R P-260-ACR

Oreor 303N à clavier, prévu pour les 
É

mes classigues, et rrne garnme OC ét
Ce bloc possède égale ment Ie disp«
de commutation AM-FM et celui de colr
tation (( radio-PU )). Il contient les t
nages'd'entrée OC, les bobinages os(
teurs et de liaison HF, pour toutes les 6

mes. Il est accordé par un CV 3 x 490
Une cage est afïectée au circuit d'en
une autre au circuit de liaison et Ia
sième à l'oscillateur loeal.

Le cadre est Ie collecteur d'ondes
les gammes PO-GO. Ces enroulements
ment avcc la cage du CV le circuit d'en
En position OC ou BE ces enroulern
sont remplacés par les bobinages cont
dans le bloc. Une antenne est alors rrr
saire, elle peut aussi être mise en ser
pour les gammes PO et GO à l'aide

200 Q-l0w

2x 52 pF l§ pF

4

93 vtu
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commutateur. La prise antenne est shuntée
par une résistancé dd 27.000 A et reliée
au bloc par un condensateur de 100 pF.

Le circuit d'entrée attaque la grille de
commande de la EF85 à travers un con-
densateur de 220 pF. La tension de VCA
est appliquée à cette électrode par une résis-
tance de 1 MJ2. La polarisation de la lampe
est assurée par une résistance de cathode
de 180 O par 0,1 trtF. Sa grille écran est
alimentée par une 

-résistanct 
de 68.000 A

découplée par 0r1 p,F. La plaque est ali-
mentée à travers une résistance de 4.700 .f).
Elle est reliée au circuit de liaison HF du
bloc par ün condensateur de 220 pF, lequel
est relié à la grille modulatrice de la lampe
changeuse de fréquence par un autre con-
densateur de 220 pF. La tension de VCA
est appliquée à cette électrode par une résis-
tance de fuite de 1 MO.

La lampe changeuse de fréquence est
une ECH81. La section heptode étant uti-
lisée en modulatrice, c'est de sa grille de
commande gu'il vient d'être question. La
polarisation est fournie par une résistance
de cathode de 150 O découplée par 0,1 p,F.

La triode sert à la production de l'oscil-
lation locale, et pour cela se trouve asso-
ciée aux bobinages oscillateurs contenus
dans le bloc. La liaison entre la grille et le
circuit accordé de l'oscillateur se fait par
un condensateur de 47 pF en série avec
une résistance de 150 Q. La résistance de
fuite vers la cathode fait 47.000 Q. La liai-
son entre ta plaque et l'enroulement d'entre-
tien met en æuvre un condensateur de
220 pF. L'anode est alimentée à travers une
résistance de 33.000 {).

La tension de l'écran de l'heptode modu-
latrice est obtenue par une résistance de
22.000 O découplée par 5 nF. Le transfor-
mateur de liaison entre l'étage changeur
de fréquence et l'étage MF est du type bi-

en couleurs
L. C.

Tels sont les grands principes. Dans
le s5rstème américain N.T.S.C. les trois
informations nécessaires sont transmises
simultanément. Les informations de bril-
lance sont transmises normalement, quant
aux informations de chrominance, elles
sont transmises âu r moyen d'une onde
porteuse auxiliaire (sous-porteuse). C'est
un système dit « simultané )).

ügne sur deux, un signal rouge, puls un
signal bleu.

chaque ligne comporte, en fait, les infor-
mations complètes de luminance et de
chrominance.

Ce procédé est rendu possible par le
fait que notre æil ne saisit pas le détail
des informations de chrominance (voir
nos articles déjà cités).

Le système de France est entièrement
compatible. Cela veut dire que les signaux
transmis peuvent être reçus sur un récep-
teur actuel, sans aucune modification.
Ils fournissent alors une image en noir
et blanc, naturellement. Réciproquement,
un récepteur établi pour les signaux com-
plets et pour fournir une image en cou-
leurs, peut recevoir les signaux en noir et
blanc. Il donne alors cela va de soi
une image en noir et blanc.

Il est certain que le procédé « de France »

correspond à un récepteur beaucoup moins
compliqué €t, par conséquent, moins coû-
teux que le procédé américain N.T.S.C.
Les signaux peuvent être transmis avec
les relais hertziens qui sont actuellement
en exploitation dans le réseau français.
Ce ne serait pas le cas des signaux N.T.S.C.

L'aYenir.

Ces essais (il ne s'agit pas d'autre chose)
ng:prouvent absolument pas-.que la -télé-vision en couleurs sera pour l'an prochain.

Ils ont une grande importance, au mo-
ment où le réseau de I'EUROVISION
devient de plus en plus vaste. Il esü surtout
essentiel que tout le monde se mette d'accord
pow aQopter un sgstème et un seul.

On a pu imâgiirer des cûitver'uisseurs de
déflnition pour passer du standard euro-
péen au standard français. Il serait sans
doute impossible d'établir des conver-
tisseurs de définition pour les images en
couleurs.

n ne faut pas que notre pays commette
une fois encore l'erreur de vouloir faire

« cavalier seul... »

(1) Voir Radio-Pla,n.s, nos 123, 724,725 et 126, et
r Précisions sur la TéIévision en couleurs t, une
brochure 90 pages, par L. Chrétien. Editions Chiron.

L'article sur la Comparaison de deuæ

lréquences acoustiques par la méthode du
double balagage circulaire inuersé paru
dans notre précédent numéro nous a été
communiqué par Ie Laboratoire d'éIectro-
nique du CoIIège moderne et technique
Cheurollier, d'Angers, d'après Ia Revue russe
Radio. :

télévision
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CADRE ANTIPTTR.f,SITE à air, orientable, incorporé.
CL.EVIER 6 touches (OC-PO-GO-BE-FM-PU).
Double cellule de filtrage. Transfo MF à flux inversé.
Dispositif rnélangeur « g.raves » « aiguës
Reproduction à très haute fidétité parlProcl'uctton a tres narrte trdêutê par :

1 EAUI-P^ERLEUR L6 lLE « GE-GO » HI-FI ;

- 2 tweeter 9 crn << Audax ;

- I cellule électrostatique « Lorenz )).

I châssis aux côtes (460 x 190 x 70 mm). lO.3O
I clavier 6 touches 34.OO
I jeu de MF mixte ÀM /FM * cadre antiparasite 33.40
I PLÀTINE CABLÊE I tube. Boîtier blindé.

CV incorporé 42.15
I cadran ÀRENÂ + CV 3 x 0,49 f glace 4 1.55
I self de filtrage. . . 6.25
4 condensateurs de fiItrage. . . fO.35
I potentiomètre double 2 x 500 k ÂI 4.9O
2 boutons doubles { feutres. . . 2.55l jeu de fils de câblage, 2 ampoules cadran et

équipementdivers.... +........ 6.55
I jeu de décolletage et accessoires divers.. . . 6.55
I transfo d'alirnentation 140 mÀ 86.20
I supports de tubes * 3 entrées câble * entrée

et fiche FM. . 4.9O
I jeu de résisteutces et capacités. . 3 l.3O
LE CEH.SS$ .E,CER 121 .[M /rn

1 jeu de l0 tubes (ECCBS - 2xEF85 -
ECH8I . ECL82 . EBgI . EBFSO - Et84

8l .60
I , HI-FI avec transfo. )2 )) avec transfo I lO7.aOI «Lorenz» )

t'ACER l2l - AM /fM BI - CtrN.EI,, absolurnent

üiË"'f$,tr-üï§"ês:'ffi:tri;I§l ;+ 3 6 I . 2 0
pnÉsnurtrTroN ( "l*'l:. 

Radio-Phono' voir cou-

/ Radio. Nous consulter.

AGER i3,'ïlï;f S:lilTll i#.ii:fr;
Métro : Poissonnière. Gare.s de I'Est et du Nord.

DEVIS DES PIÈCES DÉT.E,CNÉES
uÉcnssxlREs Au MoNTAGE DE

L'ACER l2l'-AM TFM bi-canal
décrit ci-contre et présenté en couverture :

e) SUPEnEÉTÉnODYNE rO tubes. Série « Noval )).

I Réception des émission MODIILÉES en fnÉQUfNCE
(fn/D ou en ÂMPLITUDE (AI\,1).

Un système fronçois de
Par

Les lecteurs de « Radio-Plans »» connaissent
bien tes principes de ta f ÉIÉVISION EN COU.
LEURS. En efret 3 nous avons consacré toute
une série d'articles à leur présentation ( !).

La question revient maintenant à l'ordre du
iour. Le mardi 8 décembre a eu lieu la présen-
tation du système Henri de France devant les
membres de l'Association ARMED FORCES
COMMUNICATION ET ELECTRONICS
ASSOCIATION. M. Henri de France collabore
aujourd'hui ayec la Compagnie Française de
Télévision, filiale de Saint-Gobain et de la
Compagnie Générale de T.S.F. (C.S.F.).

Du noir à la couleur.

Dans une image en noir et blanc, comme
l'image ordinaire de la télévision, ne sont
transmises que les informations dites de
brillance. Pour aj outer la couleur à cette
image, il faut ajouter des informations
de chrominence. On peut considérer que
ces dernières sont constituées par la décom-
position de l'image en trois images mono-
chromatiques : verte, bleue et rouge.

La u somme » de ces trois images donnant
une image en noir et blanc, iI en résulte
qu'on peut transmettre : urle image en
noir et blanc, une image en rouge, une
image en bleu. L'image verte sera obtenue
par soustraction.

fréquence. Cela veut dire qu'il est en réalité
constitué par deux transformateurs dont
les enroulements sont en série. Une section
est accordée sur 480 kHz et sert bien entendu
à la liaison lorsque l'appareil fonctionrle
en position AM. L'autre section est accor-
dée sur L0r7 NIHz et vous vous doutez
qu'elle entre en action en réception FiVI.
Dans le circuit plaque de Ia lampe changeuse
de fréquence qui contient les primaires
de MF1 on a prévu une cellule de décou-
plage formée d'une résistance de 1.000 A
et d'un condensateur 3 nF.

La lampe IIF est une EF85. Elle est
polarisée par une résistance de cathode
de 330 O shuntée par 0,1 pF. Son écran est
alimenté à travers une résistan ce de
68.000 O découple par un condensateur de
5 nF. Le circuit plaque contient les pri-
maires d'un second transformateur bi-
fréquences dont les sections sont naturelle-
ment accordées sur les fréquences précitées.
Ce circuit plaque contient également une
cellule de découplage composée d'une résis-
tance de 1.000 A et d'un condensateur de
3 nF. La tension de,VCA est appliquée à
la base du secohdaire du transfo MF1
par une cellule de constante de temps
formée d'une résistance de .220.000 A et
un condensateur de 20 nF. Elle atteint la
grille à travers les enroulements du secon-
daire du transfo.

Le 'secondaire de la section 480 kHz
de MF2 attaque les diodes d'une EBF80
qui détectent le signal ampliflé par les
étages précédents.

Le circuit détecteur contient une cellule
de découplage HT formée d'une résistance
de 47.000 O et d'un condensateur de 100 pF
ainsi que le bloc de détection constitué
par une résistance de 270.000 A en paral-
lèle avec un condensateur de 270 pF. Le
signal BF recueilli au sommet de ce bloc
est transmis à l'ampliflcateur BF à travers
une section -du commutateur AM-FM et
le commutateur « radio-PU ))r tous deux
contenus dans le bloc de bobinage. La ten-
sion de VCA est prise au sommet du bloc
de détection. Il s'agit en fait de Ia compo-

(Voir la suite sur la planche dépliable.)
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YÉRrFrcATroN ET AMÉrroRATtoN
DES ANTENNES T V

REFLECTIUR RADI ATEUR

C ABLE ./

FIGJ

de moins que le radiateur, directeur 2,
environ 5 % de moins que le directeur
et ainsi de süte. Ces indications ne sont
qu'approximatives et données pour fixer
les idées.

L'écartement entre deux éléments voi-
sins peut varier entre 0105 1 et 0125 1.

Accord.

ctéristique est déterminée par
f ou h longueur d'onde cor-
X,, pour laquelle on- a calculé

Leur produit T 1 est égal à 300, avec 1
en MHz et 1 en mètres.

Soit par exemple ]' : 2 m. On a :

300 ,:î:150NIrIz
Si au contraire on connalt f et on veut

déterminer 1, on se servira de la relation

^ 300.7 - - 
Soit par exemple I : 200 MF{2.

I 
- r--- r -.

on a : î,:;33:1,bm
ou 7:150cm.

En génfral, si l'antenne est prévue pour
la réception d'un canal TV, la valeur de 1est comprise entre I t : fréquence por-
teuse image et 1" : fréquence porteuse
son. Dans de nombreuses réalisations T est
la moyenne arithmétique de ces deux
fréquences porteuses.

Ainsi, pour le canal Ll on a :

Ir : 203,45 MHz
l":21416 MIJz

dont la moyenne est la moitié de la somme
de I t et I " ce qui s'écrit :

1 : 0,5 (203,45 +214,6)
. ou I : 0,5 x 418105 : 2091025 MHz

que l'on peut arrondir à- 209 MIJz
La longueur d'onde correspondante est :

. 300J':ffi:1'435m
On pourra, grâce à ce calcul simple,

vérifler la longueur d'onde ou la fréquence
sur laquelle est accordée une antenne
donnée sachant que la longueur du réflec-
teur est d'environ la ftoitié de L et celle
du radiateur 5 % de moins environ que
celle du réflecteur.

Soit, par exemple, une antenne dont le
réflecteur a une longueur de 82 cm et le
radiateur une longueur de 77 cm.

Basons-nous sur celle du réflecteur. On a
Xlz _ 82 cm d'où 1 : 164 cm et f :

! ntroduction.

Toute antenne réalisée par un amateur
ou par un professionnel peut être amé-
lioré.

téristiques supérieures à celles des modèles
précédents.

Dans le cas d'une antenne TV d'amateur,
un examen sérieux de ses caractéristiques
indiquera ses insuf fisances et la man-ière
de leur porter remède.

Il est également intéressant et utile de
eux antennes nominale-
même emploi. Certaines
stiques pourraient être
d'entre elles donnerait

de meilleurs résultats dans un cas parti-
culier déterminé.

saires.
En laissant de côté les vériflcations très

minutieuses qui ne peuvent être effectuées

Ces antennes conviennent aux VHF
(30 à 300 MHz) et aux UHF (de 300 jus-
qu'à 1.000 MHz) c'est-à-dire aux bandes
I, III, IV et V de télévision et II de modu-
Lation de fréquence dont Ia gamme s'étend
de 83 à 100 MFfz.

Constitution des antennes Yagi,

Les propriétés les plus importantes sont :
l'accord, la largeur de bande, le gain, le
rapport avant-arrière, la directivité. l'im-

posent d'un
èles nommés

Leur plan
brqs étant

dirigé vers l'émetteur,
r-,ïetemerrt 

-i;- piil important est le
radiateur, auquel on connecte le câble qui
transmettra au récepteur la puissance
captée par l'antenne. La flgure 1 montre
une antenne Yagi à huit éléments se
composant d'un réflecteur, d'un radiateur
et de six directeurs disposés du côté de
l'émetteur à recevoir.

Les dimensions de ces éléments sont
approximativement : radiateur 0195 X 12réflecteur, 112, directeur 1 environ 5 %

. 3001:a

300 ltr64 : 183 MHz. Consultons la liste
des canaux français av€c les fréquences
porteuses f, et l, :

Tableau I. Canaux français.

Canal t, f"

2
3
4
5
6
7
8
8a
I

10
11
12

52,4
56,15
65,55

164
773,4
777,15
186,55
185,25
190,3
799,7
2O3,45
272,85

41,25
67 r3
5414

175,15
L62,25
188,3
77514
174,L
2Olr45
188,55
214,6
2Olr7

On voit que f se trouve entre les por-
teuses des canaux 7 ou 8 ou 8 o..

En général on favorise la réception à
la fréquence porteuse image f t Si tet était
le cas, il s'agirait du canal I a ou du canal 8.
n est probable que le canal recherché
est le 8, car il ne faut pas trop défavoriser
la réception du son.

On voit que cette vériflcation s'effectue
en mesurant simplement la longueur du
réflecteur.

Il est bon également d'effectuer la même
vériflcation en mesurant la longueur du
radiateur, car celui-ci n'est pas toujours
de 5 % plus petit que le réflecteur. Il est
toutefois pnesque toujours égal à 0,95 112.

Supposons que dans une antenne Yagi
la longueur du radiateur est de 70 cm et
celle du réflecteur de 77 cm.

On voit que le réflecteur est de l0 o/o

pluq long que le radiateur au lieu de 5 %
env[on.

Dans un cas comme celui-ci, il faut se
baser sur la mesure du radiateur.

Calculons la fréquence l. On a 0195 X 12 :
70 cm d'où 1 : I40 10,95 : I47 cm -
Lr47 m et par conséquent

. 300f : G, -3 204 M}Iz

Consultons le tableau I. On voit lque
l'antenne pourrait convenir aux canaux 11
ou L2. Il est waisemblable gu'elle est
prévue pour le canal 11 avec |t : 203145
MIJz et 1r : 21416 MHz car si f n'est pas
la moyenne des porteuses, elle est plus
proche de I r que de | ".Si l'on possède une installation de
mesures, on déterminera f en relevant la
courbe de réponse de l'antenne ce qui
permettra en même temps de connaitre
larlargeur de bande couverte par celle-ci.

Largeur de bande.

Il est indispensable que l'antenne reçoive
sans afTaiblissement important, des signaux
aux fréquences comprises entre f t et f ,.

La figure 2 donne la représentation gra-
phique du gain linéaire de l'antenne en
fonction de la fréquence.

Cette courbe idéale est irréalisable pra-
tiquement. La figure 3 montre deux
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courbes, A et B, qu'il est possible d'obtenir
en pratique. La courbe A a un seul sommet
tandis que B en possède deux et un creux.

n existe également des courbes avec
plusieurs sommets et plusieurs creux ainsi
que des courbes de formes irrégulières.
Considérons la courbe A. La fréquence f
correspond au sommet de la courbe. Poui
toute autre fréquence le gain est plus faible.
Pour simplifler on a indiqué le gain en
pourcen_tage, le gain]maximum étant L00 %
c'est-à-üre 1.

Pour que les deux porteuses ne soient
pas défavorisées il faut que I r et I " corres-
pondent à des gains égaux ou supérieurs
à 0,9.

On peut donc déflnir pour l'antenne
dont A est la courbe représentative une
bande comprise entre l, et 1r, fréquences
correspondant au gain 0,9.

n est nécessaire que 1r et I " soient dans
cette bande.

Soit par exemple, f = 180 MHz, I r -185,25 MIJz el | " : 774,1 MHz (canal 8 a
de Paris et Lille).

n est nécessaire que f,'soit égale ou
inférieure à L74,1 MF.{z et 1, égale ou
supérieure à 185,25 MF{2.

Dans certaines antennes de qualité mé-
diocre on constatera que le son èst sacrifié
et que le gain à la fréquence f s est inférieur
à 0,9.

Passons à la ccrurbe B. Le creux ne doit
pas descendre au-dessous de 0r9.

La bande de l'antenne est alors corn-
prise entre ln et l, et les fréquences por-
teuses devront être dans cette bande.

Dans une très bonne construction, I tet I " coïncideront avec les sommets cor-
respondant à lu et l, tandis que le creux
sera très réduit.

On considère souvent la bande stan-
,dardisée qui correspond à deux fréquences
extrêmes 1" et I r pour lesquelles le gain
(en tension) est réduit de 30 % environ
par rapport au maximum. Le gain relatif
est alors 0r7, ou plus exactement 01707.

Dans le eas de la réception d'un seul
canal français il est nécessaire que cette
bande standardisée :

B : lo - l.
soit de 14 MHz et même plus large pou-
vant atteindre 20 MFIz.

FREQUENCT

FIG.2

GAIN

FIG 5

Gain.

Rappelons que le gain, tel qu'il est
indiqué par les fabricants d'antennes dans
leurs catalogues, est exprimé en décibels,
correspondant à un rapport de deux
tensions E" et Ea

gain : 20 log (E" /E.)
expression dans laquelle E a 'est la tension
fournie par l'antenne considérée et E"
celle fournie par l'antenne étalon dans
Ies mêmes conditior?s.

Comme antenne étalon on est convenu
d'adopter l'antenne composée uniquement
d'un radiateur.

On réalisera, par conséquent, une antenne
étalon calculée pour la même fréquence fet composée d'un tube long de 0,95 coupé
au milieu afin de pouvoir connecter -le
câble de 75 A aux points créés par la cou-
pure (aoi.r fi7. 4). La distance de ces points
n'est pas critique et est de ), 150 à 1 1100.

Les tensions à mesurer sont celles four-
nies par les antennes aux bornes d'entrée
du récepteur mais cette mesure est ma-
laisée car les tensions sont faibles (10 pY
à 1.000 pV) et à très haute fréquence.

On les remplacera par des tensions
qui leur sont proportionnelles et plus faciles
à mesurer, par exemple les tensions vidéo-
fréquence.aux bornes de la charge de sortie
de la dernière lampe vidéo-fréquence.

La flgure 5 montre le schéma à adopter.
Il s'agit simplement de connecter un volt-
mètre électronique VL sur sensibilité 50 V,
entre la masse et un condensateur C de
10.000 pF relié d'autre part à la plaque
de la larnpe vidéo finale.

Voici comment efTectuer Ia mesure du
gain :

fo Monter l'antenne à mesurer à l'en-
droit convenable, la diriger vers l'émetteur
et attendre que ce {ernier transmette la
mire.

Noter la tension indiquée par VL et
soit E", cette tension.

20 Très rapidement, remplacer l'antenne
considérée par l'antenne étalon, dirigée
également vers l'émetteur, et noter la
tension obtenue E rr.

oss>,

FIG 4

CABLT COAXIAL

R IC TPTEU R

$o Toujours, pendant l'émission de la
même mire, répéter autant de fois que
possible les deux opérations 1 et 2, ce qui
permettra de relever des tensions E"r,
E"r, E"n pour l'antenne à mesurer et des
tensions E"2, Era, Eea pour l'étalon.

40 Calculer les moyennes

E", * E", 1E"a * E"n

CAT H.

FIG. 5

50 Calculer :

A: -trEu
A représente le gain sous forme de rapport.
n faut calculer ensuite le nombre des
décibels correspondant à A.

60 Soit G le nombre des décibels. On a
G : 20 log A : gain en'décibels.

n s'agit du logarithme décimal. On peut
trouver G dans des tables de décibels ou
à la règle à calcul.

Exemple numérique.

Reprenons les six étapes du calcgl de G
avec les valeurs numériques suivantes :

E", : 50 V, E", : 52 V, E", - 48 V,
E"n - 50 V et E., : 10 V, E., : 9r5 V,
E., : 1015 V, E.n : 10 V.

Nous procéderons comme plus haut :

50+52+48+50
{o E"

Eu-_,

4

10+9,5+10,5+10

:50V

:10V
5050 A::-
10

4

:5

E":

E.:

4

et
E., +8", *E", *E"n

60 Le logarithme décimal de 5 est
0r7 donc :

G :20x0r7 :14 dB
ce qui représente le gain de l'ant_enne que
l'on- a mèsuré par notre méthode.

n est bon de mesurer également le gain
fourni par la même antenne pour la récep-
tion de I'émission de son.

On procédera comme pour l'image mais
le voltmètre VL sera connecté de la
même manière à la plaque de la lamPe
finale BF' du récepte.ur de son du télé-
viseur.

La mesure s'efTectuera pendant l'émis-
sion de la mire au cours de laquelle il est
transmis un son continu, condition indis-
pensable pour obtenir une déviation fixe
du voltmètre.

Si l'antenne a une bande telle que I r

et T " sont également favorisées, le gain G
obtenu pour le son sera égal à celui cor-
respondant à l'image.

La mesure du gain nécessite générale-
ment deux opératetrs, l'un effectuant[très
rapidement la substitution des deux an-
tennes et l'autre notant les indications
du voltmètre électronique.

Comparaison de deux antenîês.

Comparons expérimentalement le gain
de deux antennes. On peut procéder de
deux manières. La première consiste à
déterminer comme indiqué plus haut les
gains de ces antennes ce qui permettra
de se rendre compte laquelle fournit le
plus de puissance au récepteur.

Supposons que pour la première antenne
on ait un gain pour l'image de Gr, : 14 dB
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et un gain pour le son de G,, - 12 dB
tandis que pour la seconde ces caracté-
ristigues seraient G,, : 14 dB et G ,, :
14 dfl.

Dans ces conditions l'antennê 1 et l'an-
tenne 2 sont également bonnes pour
l'image mais pour le son l'antenne 2 est
supérieure à l'autre.

LIne autre méthode consiste à comparer
directement les deux antennes comme il a
été indiqué plus haut, pour l'antenne à
mesurer et l'étalon. Ce dernier sera donc
remplacé par la seconde antenne.

On obtiendra ainsi un rapport :

A :9:
E""

E'. étant la tension moyenne fournie
par l'antenne 1 et E"" étant la tension
moyenne fournie par l'antenne 2. En pre-
nant les logarithmes, on déterminera un
nombre de décibels qui représentera la
dillérence des gains des deux antennes.

Ainsi, si l'on trouve 4 dB, cela signifie
que l'antenne 1 a un gain supérieur de 4 dB
à celui de l'antenne 2.

Par contre, si l'on trouve un nombre
négatif de décibels (cela a lieu lorsque A
est inférieur à 1) par exemple 3 dR,
c'est l'antenne 2 qui a un gain supérieur
de 3 dB à celui de l'antenne 1.

Cette méthode ne permet pas de con-
naltre le gain de chaque antenne mais
seulement la différence de leurs gains.
Elle est toutefois pratique car elle permet
de comparer rapidement non seulement

;dela
o que le

celui-ci
bonne

audition, mais lorsque le son est rnoins bon
il se peut aussi que la transmission \rF
aux fréquences très élevées (vidéo à 10 MHz)
soit également mauvaise, et dans ce cas
l'image manquera de détails.

La vériflcation se fera alors en exami-
nant les mires de fréquence.

Di rectivité.

Si l'on réalise le montage de la figure 5,
on obtient une certaine tension E o lorsque
l'antenne est dirigée vers l'émetteur comme
celle de la figure 1.

Tournons lentement l'antenne autour
de son mât vertical et notons Ies indi-
cations du voltmètre pour les divers
angles que fait l'antenne avec la direction
initiale.

Au cours de la mesure nous avons noté,
par exemple :

A 0oE"-16V
D 15o E" : 1.315 V
» 30oE"- 9V
» 45oE": 6V
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» 90oEr- 0V
» 1800E.: 2Y

n est alors possible de construire une
courbe qui représentera graphiquement la
directivité de l'antenne. Cette courbe se
construit en coordonnées polaires qui per-
mettent de donner une image exacts de
la directivité. Cette courbe dite diagramme
d la flgure 6.

ont l'angle
p déterminée,
p r(Esurla
figure 6) et une longueur sur le rayon
tournant, proportionnelle à la tension
mesurée.

Sur le rayon Qo on définit le point 16
qui représente 16 V. Sur le rayon 15o on
marque le point 13,5 correspondant à
13,5 V et on procède de la même manière
pour toutes les tensions notées sur le tableau
des mesures donné plus haut. On réunit
tous les point§ et on obtient une courbe
comme celle de la figure 6.
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En réalité il suf flt de mesurer les ten-
sions pour les angles situés dans une moitié
du cercle, par exemple celle àTdroite de la
direction 0 

- 
180o, car la courbe est symé-

trique par rapport à ce diamètre.
Dans les notices des fabricants d'antennes

on donne des diagrammes de directivité,
standardisées dans lesquelles lon remplace
Ia tension maximum mesurée par L, et les
âutres par des nombres proportionnels
intérieurs à l.

Ainsi si 16 correspond à l, 13,5 V cor-
respond à I3,5 116 - 0,84; 9 V corres-
pondent à 9116 : 0,56, 6 V correspon-
dent à 6lL6: 0,376, etc.

Finalement on construit un diagramme
de directivité comme celui de la figure 7.

On déflnit souvent la directivité par
l'angle qui correspond à une diminution
de tension de moitié. Sur la figure 7 on
trouve sur le cercle 0r5 deux points M et V
situés sur les rayons 37o environ. L'angle
total est donc 2x37 : 74o environ.

Comparaison au point de vue directivité.

Comment comparer deux antennes au
point de vue de- la directivité ? Pour le
savoir il suf fit de définir quelle est la
meilleure directivité.

Dans le cas de l'exemple de la figure 7,
on a vu que la tension diminue de 50 %
lorsqu'on tourne l'antenne de 37o dans
un sens ou dans le sens opposé. Désignons
par A1 cette antenne.

Supposons qu'une autre antenne Ar
donne lieu à une diminution de tension
de 50 % pour un ângle moindre, par
exemple 15o seulement.

Nots dirons que liantenne Az est plus
directive que l'antenne A1 car la tension

diminue plus rapidement lorsqu'on s'écarte
de la position optimurn Qo.

La d-irectivité peut donc être considérée
comme une sortè de sélectivité. En effet,
supposons que nous disposiôns de deux
antènnes AL et Az dont- les courbes de
directivité sont celles de la figure 8. Il

sant une antenne très directive.
Nous indiquerons dans le prochain ar-

ticle comment on améliore le gain et la
directivité cl'une antenne de télévision.

Té1. : IüÂR 32-90 C. C. Postal 5956-66 PARIS
iüu vsnr rous LEs IoIrRs stIIF rrurDr

de t h 30 à lz}. 30 et de 14 h 30 à I9 heures.
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Parlons électronique

LES AMPLIFICATEURS A COURANT CONTINU
por Roger DAMAN, ing. E. S. L.

Amplifier un courant continu ? Cela peut
sembler, de prime abord, une entreprise sans
intérêt. Pourquoi et comment amplifier un
signal qui ne varie pas puisqu'il est, par défi-
nition continu ?

En réalité, ce n'est pas de cela qu'il est ques.
tion. ll s'agit par exemple d'amplifier dans un
rapPort connu une tension trop petite Pour
être mesurable. Si cette tension est disponi-
ble entre les extrémités d'une résistance de
valeur connue, l'opération permet de mesurer
de très faibles intensités...

Dans dtautres cas, il ne s'agit Pius Yraiment
d'une tension continue, mais, plutôt, d'une ten-
sion lentement variable. Les applications sont
très nombreuses dans les domaines les plus
variés : systèmes régulateurs (antifading,
amplifié, systèmes asservis' applications médi-
cales (électro-encéphalographle), etc...

FIc. tr. Le principe du uoltmètre ù
diode, qui pe.ut être appliq_ué en cowant
continu comme en courant alternatif. Il laut
éuidemment utiliser un galuanomètre d'ant-
tant plus sensf ble qu'on üeut pouaoir mesurer
de plus laibles lensfons.

TENSION

RA
AMPLIFIE R

du condensateur C
à l'ampltfi.cation
à lrès basse lré-raison des ten-

PE.NTE 6 dB PAR OCTAVE
10 Fog r

FRESJENCE ECHf LtE LoGAR|THMIQUE

Fogr=- t

27(cR 
o'q5î*
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Prenons un exemple.

ues à d'autres cas.

Supposons qu'il s'3gissetr _d'un aoltmètre
électrônique ou voltmètre à-lampe.

L'élément essentiel de ce voltmètre est
représenté sur la figure 1. C'est un re-
drèsseur à tube électronique (ou à cris-tal)
en série avec un galvanomètre. (Jn conden-
sateur C intègre -les alternances redressées.

Notons qu'un tel système- peu! être
utilisé en côurant continu si la résistance
d.u redresseur est négligeable par rapport à
celle du galvanomètre.

U est certainement beaucoup plus inté-
ressant de remplacer le galvanomètre pql
une résistance très élevéé : plusieurs mé-
gohms, oü même dizaines de mégohms
ét d'essayel d'amplifier la tension continue
qui apparait entre les extrémités de la
résistance.

La lialson directe est nécessaire.

n ne saurait être question d'utiliser un
ampliflcateur ordinaire à résistance-91Pa^-
citti (fig. 3). La présence de la -capacité C
empêéÏie toute lransmission de tension
continue jusqu'à la grille g du tube ampli-
flcateur.

C'est d'ailleurs l'ensemble CR qui déter-
mine la reproduction des fréquences les
plus basses.

Du côté des basses fréquenees la courbe
de transmission ou courbe de réponse
d'un ampliflcateur à résistan.qe-capacité
se présente comme nous l'indiquons fl-
gure 4. On voit que le -gai-n -tombe de plus
én plus à mesure_ que la fréquence baisse.
La èourbe d.escendante tend à se confondre
avec une droite qui passe pqr la f-réquence
limite inférieure - 

Fo BF et dont la pente
est de 6 dB par octave -(c'est-à-dire chaque
fois que la iréquence diminue {. -*oitié).
Pour tsobr qui e§t égale à -1 lZnRC la chute
est de 5 aÉ exactement. La courbe atteint
le palier horizontal pour dix fois Fobf.

de moitié.

Supposons qu'on ait
R : 200.000 ohms
C : 10.000 pF (c'est-à-dire 10-s Farad)

on aurait :

Frc. 2. Plutôt que de mesurer directe-
ment I'intensité de Courant lournie par le
redressettr, il est beaucoup plus ,intéressanü
de remplacer I'appareil de mesure_par ryne
résistance de charge et d'amplifi.er la tension
continue di.sponible entre les eætrémités
de cette résistance.

Fobr : 6,28x2x100x10-8

soit environ 80 Hz.
La courbe n'atteindrait l'horizontale qu'à

800 Hz.

qu'un court-circuit.
En d'autres termes, il faut réaliser unc

liaison directe. Il niétait d'ailleurs nu-
besoin de toutes ces considérations pour
le comprendre immédiatement.

Réalisation.

Nous arrivons ainsi au schéma de lz

galvanomètre." Mais nous rencontrons ici un obstacl
ons réalise
rer de trè
Prévoir uI
c'est-à-dir'

ur une trè

nécessairement tra
ique du tube amPli;
î plusieurs milli

FIG. 3

FIG. 3. - La présence
rend ce montage inaPte
des üensions alternatives
quence et ù plus forte
§fons « continues ».
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il est donc fmpossible d'utiliser un galoa-
nomètre ürès sensible.

ampères et ceei, en permanenee. La présence
d'une tension d'entrée provoquera une
oariation d'intensité. Sommes-nous con-
damnés à ne pouvoir employer un galva-
nomètre sensible ?

Montage en pont.

Celle-ci est traversée en permanence par
le courant anodique du tube amplificateur.

Elle est donc le siège d'une chute de ten-
sion et le potentiel au point P est donc
nécessairemènt inférieur à celui qui existe
au point L.

Nous aurons, pâr exemple 12O V en L
et 100 V en P. Relions d'une part Ie gal-
vanomètre en P et d'autre part au eurseur
du potentiomètre R4.

En tournant celui-ei, Il est possible de
trouver un point Q qui correspond à 100 V,
c'est-à-dire au même potentiel qu'au
point P. Dans ces conditions, aucun courant
ne trauerse le galuanomètre et nous sommes

FrG. 6. Montage
lage en « .pont » permet
sa.ge du courant anodiq
le galuanomètre. Celui-c
par les variations d'intensité.

libres de choisir un instrument aussi sen-
sible que nous le désirons.

Nous avons réalisé un montage en
« pOnt D.

Mais il est bien évident que ce « pont )

cessera d'être ne varia-
tion de cour dans la
résistance. R3 mesurera
d'ailleurs Ia variation
si la résistance est faible par rapport à R3
ce qu'il est facile d'obtenir.

Mais, ici, cette capacité ne serait d'aucun
secours : elle est sans action, sur le courant
continu et il faut bien se résoudre à subir
les efTets de la contre-réaction. Le « gain »

sera donc plus faible que s'il s'agissait
de tensions alternatives.

Stabllisation du zéro.

Avant d'utiliser le montage de la figure 6,
il faut avoir soin de régler le « zéro » de
l'instrument au moyen du potentiomètre R4.

Mais on constate à l'usage que ce réglage
n'est pas stable. La raison en est _simp_Ie à
trouver : les variations inévitables dans
la tension d'alimentation n'ont pas le
même effet sur le courant anodique et sur
le courant qui traverse la branche poten-
tiométrique R4-R5.

Une solution possible, mais coûteuse,
pourrait être l'alimentation de l'appareil
âu moyen d'une source stabilisée.

Mais l'emploi d'un montage symétrique
est une solution beaucoup plus simple.

Montage symétrique.

Examinons maintenant le montage de
la flgure 7. C'est encore un montage en
« pont D. Mais la branche potentiom_étri-que
a- été, remplacée par un tube identique
au ,premierr-monté exactement de la même
manière, mais qui ne reçoit aucun signal.
La grille est simplement reliée à la terre.

Le galvanomètre est placé entre les
deux anodes. Le réglt ge du zéro s'effectue
au moyen du potentiomètre R4.

La stabilité de ce montage est très supé- -
rieure à celle de la précédente combinaison.
Il est facile d'en comprendre les raisons.
Toute modification de tension d'alimen-
tation : tension de chauffage ou tension
anodique aura le même efTet sur les deux
tubes. Dans ces conditions il n'y aura
aucun déplacement du zéro.

il est particulièrement commode d'uti-
liser un tube double triode. Ce tnontage
se prête à de nombreuses
ainsi, par exemple, que
peut être placé entr I les
de cathode.

Amplificateurs à plusieurs étages.

Nous venons de constater qu'il est
relativement simple de constituer des
amplifleateurs à courant continu à un
seul étage. Le gain ainsi obtenu peut être
insuf flsant. On peut alors penser à l'uti-
lisati'on de plusieurs étages lès uns derrière
les autres, comme on le fait pour I'ampli-
fication des tensions alternatives. Mais les
dif flcultés deviennent alors rapidement
considérables. Nous en découvrirons bientôt
les raisons.

Essayons de réaliser un ampliflcat_e-ur
à deux étages (fr9. 8). Il nous faut relier

FrG. 8. Pour monter plusieurs étagæ
d'amplifi.cation du courant continu (( en
cascade ))r il f audrait relier directement
(sans condensateur ) l'anode d'un tube auec
la grille du tube suiuant. Mais se pose alors
la question de l'alimentation des autres
électrodes du second. tube.

Frc. '1 . Montage équilibré en « pont ».

C'est le même montàge que sur la frgule 6.
Toutefois le diuisew de tenston R4-R5 a.

été remplacé par un tube électronique iden-
tique aù tube- amplifi.cateur. Dans ces condi-
tiôns les uariations eætérieures auront er,acte-
ment le même ellet sur les deuæ branches du
« pont ». Celdi-ci présentera un équilibre
beaucoup plus stable.

Rr I
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succès, il y a fort longteffips, sous nes noms
réunis de ses deux inventeurs : Loftin-
White.

Le montage_ n'est cependant pas sans
inconvénient. Le potentiomètre ii'alimen-
tation générale introduit une contre-réaction.
Pour que celle-ci soit admissible, il faut
que les résistances potentiométriques srÉent
négligeables par rapport aux résistances
de couplage.

D'autre part, toute variation de tension
d'alimentation est ampliflée et transmise
au second tube. Le point de fonctionnement
est donc déplacé.' Un perfectionnement fort intéressant
de ce montage est indiqué sur la figure 10.
Il s'agit en effet, d'un amplificateur symê
trique à couplage direct. Il faut prévoir
une entrée également symétrique. Les gains
qu'on peut réaliser ainsi sont considérables.
D'autre pâfr, les résistances constituant
le. point diviseur de tension n'introduisent
ici aucun efTet perturbateur parce que les
composantes fournies par chaque étage
symétrique sont exactement égales, mais
de signe contraire.

L'intensité de courant qui traverse le
potentiomètre est maintenue rigoureuse-
ment constante.

Ce principe permet de réaliser des ampli-
ficateurs à plus de deux étages. Toutefois,
il .est pratiqpeme.nt. indispe1sable de pIé-
voir une al[mentation parfaitement sta-
bilisée.

De tels ampliflcateurs, quand ils sont
correctement déterminés et réalisés per-
mettent d'obtenir des gains de plusieurs
dizaines de milliers entre la fréquence nulle
(courant continu) et des fréquences de
l'ordre de 0,1 MHz. La caractéristiçre dc
phase est pratiquement parfaite. Adaptée
à la reproduction sonore, ces montages
constitueraient vraiment des anpliflcateurs
à très haute frdélité.

Couplage par tube électronique.

devrait fournir un gain de 400. Or, l'expé-
rience ne conflrme absolurnent pas l'opti-
misme de ce calcul

stons de sorti.e.
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Frc. 9. Un montage qui lut jadis ürès
célèbre et frès répandu : l'amplilicateur
Loltin-White. Les tensions des dillérentes
électrodes sont prfses sur un diuiseur de
tension alimenté par la source anodique
corrunune. Les deuæ tubes amplifi.cateurs
ne sonü pas alimentés en parallèle colrüne
c'est le cas habituel, mais en série.

directement l'anode du premier tube ampli-
ficateur à la grille du second.

légèrement supérieure à celle de Ia grille
pour assurer là présence d'une polarisation
convenable.

Comment résoudre ce problème ?
Dans les montages d'ainpliûcateur ordi-

naires, tous les tubes sont alimentés en
parallèIe. Or, c'est en les alimentant en
série que nous pouvons résoudre notre
problème.- Examinons maintenant la figure 9.

lité de cette tension alimente un diviseur

EI
o

l{g'1
Du(x
fi6

!.
a
oa

-./
U!'
CE'

(
(
(
(

(

Rro

R tr,

>. r

I
(

Rs I
(
(

R5
,^rr,L-l

Rc

Rt

REE -

R2

R3 R8 Rg

(
(

R7:

)
(

)rrr

(
(

Rrz I

(-

\
FtG. 10

SORTIE

52

=S\Ë

=,ÇlEr-- (
-FIe
-U
IL
EEI



tube ne supporterait
moment de la mise

:"B,iT' 
"",i, 

Ji' uf.tinu: :'
On pourrait envisager une autre solution

si l'on disposait d'un élément se compor-
tant comme une résistance très élevée,
mais laissant cependant passer le courant
d'alimentation. ..

Or, cet élément miraculeux existe :

c'est un autre tube pentode.

L'écran du second tube pentode est
alimenté par une batterie auxiliaire. On
pourrait s'afTranchir de cette nécessité,
mais on introduirait alors une contre-
réaction qui réduirait le gain.

Le gain fourni par un tel amplificateur
est faCile à calculer. Si les deux tubes sont

Frc. 11. Dans ce mont
est utilisé corrüne « charge »

peut réaliser un y gaif » de
iiers. La dil ficulté uient de
des grille-écro,ns.

Le gain maximum que Pe-ut normale-
ment fournir un tube pentode EF86 est

celle qui corres-
rmales.
ir un gain beau-
de disposer d'une
beaucoup plus

grande. Mais cette solution demeure sou-

Montage à équilibre série '

Toutes les dif ficultés présentées par la
réalisation du montage précédent sont
dues à l'alimentation de l'écran. Si l'on
peut se contenter d'un gain beaucoup
frtus modeste, il est possib_le de_ simp.ti8er
[e montage en employant des tubes triodes.

Cette disposition est d'une réalisation
très simple -et permet d'établir un amp-li-
ficateur compensé ou équilibré. Dans les

d'alimentation.

FtG. t2. C'est le même PrinciPe que
sur la figure 11. Maig l'emploi de tubes
triodes élimine les dil ficultés. Toutelois le
« gain » est beaucoup moins important.

identiques, l'impédance de qharge- est
èÈâ; ï ü rèsist-anCà interne du tîbe I. Un exemple de schéma.
D-ans ces conditions le gain atteint la
moitié du coefûcient d'arÀpüflcation. Or, On notera sur ce

Dour une Dentode couranle (EF80) ce cune p-olaris-atio!-n'
âernier peui atteindre 5.000, pour une p99r le tube d'en
valeur appropriée de la tension d'écran. résistanc€ -de grure-

Oîïô"iâô"à-ai"ri oùo"ir un gain de 2.500 ces _conditions,- le faible courant de gril.le

Àüô un -seui ?tase. " (de. l'ordre de 1,5 pA) en ,!11y"rylt1! g-"It:
La bande passante s,étend depqis le résistance Pr_ovggue .une chute (re tensron

courant continu iusqu,â ùne ôèrtaine- limite. d'environ 1,5 V- qui consütue la polari-

n'est Das très élevée Par
cites iràportantes qui sônt ssant que ce procédé
âvec la' charge (batterie ,i â::iffà."1i'ni$*

bien l'utiliser pour
l'étage d'entrée d'un amplilicateur à haute

Emplot d,un tube triode. fidélité. on évite ainsi- le qroblème qle
pose touiours le découplage de cette pola-

Nous avons représenté le schéma sur iisation' Il ne faut évidemment admettre à

l,emoloi avec un tube l'e.ntré-e.$g l'ampliflcateur que -des ten-sions

se.'iTi.Ëàï! "*i",itiii 
t_rès. raibles, n-latiqugment- de quelques

.eâàËrihëâGüietiâdixièmesdevolt,toutauplus.
arge. .La c sous-alimentation r est obtenue

Les résistances de cathode qui déter- tcl :

minent la polarisation ne sont pàs décou- 10 En abaissant la tension d'anode elÏec-
pteÀi. L'rinè al-eUes permet de réi4er l'équi- üvement appliquée au tube par .la chute
iibrage du pont. - de tension dans la _stq_dg résistance. de

Les tubes ayant un coefflcient d'ampli- charge (qui est de 15 millions d'ohms)'
n"âtion-âè-8î,;n peut-oLtenir avec'ce L'.enptoi, d'une._résistance. de couplago
Â-o"iàée,-un Éairi- aï aO.--Un [el-ampii- aussi éIevée est ici nécessaire car, .dans
n"âiàùi-'pieierïià un 

- 
gain constant enire t_es conditions d'emploi,-la résistance interne

le courânt continu tfieq""""C nuile) et du tube atteint des laleurs considérables :
ilr"si"""i--àizàinô-âe'maËaËrtr. Ëïi3.ture 

de 30 à 40 Mo pour un tube

FrG. 13. Dans ce montage, le tube
d'entrée ^8F86 est « sous- alimenté » c'est-à-
dire que les tensi.ons qui lui son, appliquées
sont beaucoup plus laibles que normalement-

Si l'on employait la sous-alimentation
avec une résistance d'anode faible, il en
résulterait une perte considérable de gain ;

)o En abaissant la tension d'écran à une

Emploi de tubes (( souS-alimentés D.

Quand la tension qu'il s'agit d'amplifler
est très faible, il est généralement très
intéressanf d'ütiliser de"s tubes « sous- valeur anormalement faible : une quinzaine
alimentés ). On dit qu'un tube est sous- de volts par exemple.
alimenté lorsou'on lui applique une ten- T.'emnloi d'rrne réralimenté lorsqu'on lui applique une ten- L'emploi d'une résistance de coup_lage

une très Jorte résistance de couplage. êtrê quq de 35 V.
Dans ces conditions,-« le recul de. gri-lle » Toutefois il est juste d'ajouter que la
t +-À- f^ill^ ^t lra- r^ narr* âana l- rr^*-I:4^^+^.-- ^-+ ^--^-est très faible - et l'on ne peut donc bande passante de I-'amplificâteur esf assez

appliguer à l'entrée gue des tensions limitée'du côté des fréquences élevées.appliquer à l'entrée que du! tensions tiàitee'du côté des iréquences élevées.
eiirêmement petites. En pratique, d'ail- Cet effet est dû précisément au fait queextrememenl pelrf,es. I,Ir pralrque, u a!- Cet enêt est (tii precrsement aU lalt que
leurs, la polarisation est obtenue par Ie la résistance de liaison a une valeur très
passâge_dï très faible courant de grille élevée et que l'impédance des capacités
direct dans une résistance. nerasit.es dèüent alors relativement plus

Ssage _ OU l,res IalDIe courallL (re EI-ruE élevée et que f'lmpeoance OeS Capacrle§
:ect dans une résistance. . parasites dêüent alors relativement plus
Un tube sous-alimenté présente une faible.

résistance interne qui dépasse souvent 10 M(J Pour amener le point de fonctionnementresrstance lnf,erne qur oepasse souvenl IU lvlr/ Pour amener Ie pqrnt ûe lgngf,r6nnemenl
et un coefficient -d'ampliflcatio-n supérieur du tube II tans ia position correcte, un

sion anodique beaucoup plos faible que trèi éleiée a encore l'avantage de faciliter
la valeur normale. Ce résultat peut être h üaison directe avec l'étage suivant,
très simp-lement- . obtenu . en prévoyant le potentiel de grille ne se trouvant plus

à 5.000. On peut ainsi ôbtenir des « gains , pont diüseur de teirsion constitué 
'par

de l'ordre dè 1.000 et même davantage. ies résistances R3-R4-R5-R6 a été constitué.
Nous d.onnrns fi§ure 13 le schéma d'un Ce pont sert à fixer Ia tension d'écran

ampiincatèui àônf le premier étage est du tube I et la tension de cathode du
mo'nte stivànt lé principe que nous ienons tube II. _La polarisation de ce dernier est

=o
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La classique liaison par contre-
batterie. Celle-ci, qui ne débite oilcun
courant, ramène le potentiel de grille du
tube II à la ualeur conuenable.

Il est bien évident que le pont diviseur
de tension introduit des réactions dans
l'amplificateur. Il serait inutile de vouloir
en shunter les éléments par des conden-
sateurs. Il faut choisir des résistances
d'une valeur relativement faible : toutefois,
il en résulte une consommation notable
de courant anodique.

TÉLECoM}IANDE
( Suite de la page 28.)

Le rayonnement étant réduit dans une
grande proportion, la valeur lue sur le gal-
vanomètre est réduite. Si elle ;est encore trop
grande, couvrir l'ampoule (antenne flctive)
par une bolte de conserve vide qui servira
d'atténuateur, non étalonné, mais cela
importe peu.

Toutes ce$ précautions étant prises, nous
pouvons accorder le seul circuit oscillant
HF du récepteur, pâr le condensateur ajus-
table de 3 /30 pF, de façon à obtenir une
déviation maximum sur le point de test.
Une fois la HF réglée, iI est possible de
passer à l'accord du circuit de charge du
collecteur du deuxième transistor, en pla-
çant à ses bornes différents condensateurs.
Pour ce réglâge, nous ne pouvons pas don-
ner de valeur de capacité, tout dépendant
de la self et de la fréquence BF de l'émetteur.

Réalisation mécanique.

Ce sous-titre nous fait sourire, parce que, en
fait de réalisation mécanique, nous n'avons
fait que du jeu de construction. Depuis
quelque temps, on voit des montages en
câblages imprimés un peu partout. En
cherchant à nous procurer le matériel pour
réaliser de tels circuits, nous avons trouvé
un véritable petit jeu que fabrique une
fi,rme, spécialisée dans les pièces de décolle-
tage et autres matériaux radio-électriques.

Ce jeu se compose de plaquettes de baké-
lite HF percées de trous de 2 mm espacés
d'environ 6 Dffi, de clips grand et petit,
de ligne de masse, de support de lampe se
flxant sur le champ de la plaquette. On
trouve même des prises et des fiches mul-
tiples permettant de poser ou de déposer
très rapidement les montages effectués.

Donc, muni de ees plaquettes, nous avons
pris une feuille de papier et nous avons
reproduit les trous sur cette feuille en
nous serant de la plaquette comme cal-
que. Ensuite, ayant le schéma sous les
yeux, il nous a été faeile de faire un premier
plan de câblage. La gomme aidant, nous
sünmes arrivés à la figure 5.

Amplificateur à contre-batterie.

La liaison par contre-batterie est sans
doute le_ plus ancien système utilisé pour
les ampliflcateurs à courant continu. Le
plocÇd{ n'est plus guère employé aujour-
d'hui. Toutefois nous en donn-on§ le schéma
sur la figure L4.

La liaison entre anode du tube ampli-
flcateur et grille du tube suivant est r-éa-
lisée par l'intermédiaire d'une contre-bat-
terie.

Ainsi, si la tension efTective sur l'anode
du tube I est de 100 V et qu'on utilise
une batterie de 105 V, il est bien évident
qq-e_ la tension négative appliquée à la
grille du tube II est de 100 - 10f : - 5 V.
Ainsi celui-ci se trouve amené 1'dans des
conditions de fonctionnement correctes.

La batterie ne débite aucun courant.
Op peut donc la choisir d'une capacité
très faible et, en conséquence, d'un encom-
brement réduit.

Tou
terie c
tante.
du cô

Le système est évidemment très sensible
aux variations d'alimentation : toute varia-
tion de tension déplace la position-du point
de fonctionnement du tube If .

Liaison par tube régulateur à gaz.

leurs deux électrodes, dans certaines condi-
tions de fonctionnement.

le-q_uel la contre-batterie du montage pré-
cédent est remplacée par un tube -à gar.

montage
le tube

ans la «

donnons
5.

Il faut que les éléments R2-RB et B
soient déterminés pour réaliser simulta-
nément deux conditions :

1. Le point de fonctionnement du tube
4 g^r.dojt correspondre à la caractéristique
de régulation. Ainsi, pour le tube OB2
l'intensité de courant -sera, pâr exemple
de 10 mA.

.Il
doit
ten-
gaz

LA DÉ.MODULATION
( Suite de la page 26. )

Cette situation est représentée en I por
le circuit primaire. i

Dans le circuit secondaire la situatio
est analogue, la force électromotrice induil
E' et l'intensité sont en phase f,.

Les tensions V' et- V.r, développér
entre les extrémités des deux demi-sèôor
daires sont chacune d'elles, décalée de 9(
par rapport à E. et sont par conséquent e
opposition... comme il se doit,

C'est le diagramme II :
Combinons maintenant les deux dir

grammes (III).
La résultante lde V., et V, est Vr, cell

de V.g et V, est Vc2. Les deux secteurs sor
égaux et symétriques. La tension de sorti
est nulle.

Dl ,,Supposons que la fréquence d'excitu
tion de l'ensemble soit maintenant d
Fo + lF, c'est-à-dire plus élevée que tou
à l'heure.

Partons encore de la tension Vp comrn
origine. Le courant dans Ie sera décalé ce
le circuit se présente maintenant comm
une réactanee. Le courant dans le secor
daire sera également décalé sur la forc
électromotrice et la situation sera celle-qu
nous avons représentée en IV.

Enfin, la combinaison totale donnerâ I

résultat représenté en V. On uoit i.mmédic
tement que Vd, est maintenant plus gran
que Vdz.

c ) II est bien évident que si la fréquenc
est maintenant Fo AF le décalage aur
lieu en sens inverse puisque la réactanc
présentée par le circuit oscillant sera^d
signe contraire.

Tout cela est, en effet basé sur le f ai
déjà exposé plus haut qu'un circuit accord
se comporte soit comme une résistanct
soit comme une réactance de capacité. soi
comme une réactance de self-induction su;
vant qu'il y a résonance ou norl.

Conclusion.

n faut maintenant étudier les\ facteur
essentiels réagissant sur le comportemer
du démodulateur. Nous devrons égalemer
rechercher les moyens d'obtenir un f ont
tionnement aussi parfait que possible.

Ce sera l'objet de notre prochain articl

2. Le point de fonctionnement du tube l
doit également être correct, c'est-à-dir
correspondre à une valeur normale c
la polarisation de grille.

Le circuit R2-R3-B est traversé pr
l'intensité de 10 mA.

On pourrait utiliser de la même manièr
une liaison au moyen d'une diode dit( de Zener ». Nous avons étudié ici mên
les propriétés de ces éléments. Ce sor
pratiquement les mêmes que celles dr
tubes régulateurs.
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onore qui contribue à Ia haute fldélité.

ompliqués de sorte que Ia réalisation est
la portée de tous.

Le schéma (tig. I).

up sur l'eutrée des chalnes. Enfln, en posi-
tion 3, les deux sections du pick-up Sont
branchées ensemble sur Ies 

-entréês 
des

. Cette position est utilisée
duction des disques nonnaux

#liiË'#he est constituée

tté.absorue, nous auons res examiner simur- B,ï*'ir,',T:iitË:i*:'frrÎ.urJ""jËftrg3.fo#Étanément. En- réalité, c
Pour pouvoir lire les deux enregistre- montés sur le

ments du disque, le pick-up stéréophoni- à un niveau
que est double, chacune dè ses sections curseur de chaque potentiomètre attaoue
attaquant l'entrée d'une des chalnes de Ia grille de com-mande d'une triode d,ünè
Ïamplificateur. Un commutateur, dit de ECÔSS à travers une résistance de ZZO.oôO b.
fonctions, _est prévu à l'entrée de l'ampli- chaque triode équipel'étage d'entréC d,une
ficateur. vous voyez qu'il s'agit d'un com- chaine. De la giile de cômmande de cesmutateur à trois sections et trois positions. triode part uné résistance de 100.000 r).
Voqs_ pouvez constater facilement que, en Ces résistances aboutissent ctracuné-À-unu
qosition f il relie une des sections à l-'entrée extrémité d'un potentiomètre de 2 M!?de l'une des chaines et l'autre section à dont le curseur est à la masse. Ce poieniio-
l'entrée de l'autre chaine. En position 2,il effectue l'inversion des seçtions du pick: (Voir la srrile sur la planche dépliable.)
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Vous n'avez peut-être pas lu
tous les derniers numéros de

« RADI().PIIN§ »

Vous y auriez vu notomment

No 147 DE JANVIER 1960
O Amplificateur de fréquence intermédiaire et

circuit limiteur.
O Electrophone fonctionnant sur pile et équipé

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

O Téléviseur multicanal 6BQ7A - ECF82 - EF80
(3) - EBer - EL84 - EBF80 - ECL82 - EL36
EYS I - EY82.

O Amateur et surplus : récepteur CR I 00.
O Transistormètre.
O Deux émetteurs de télécommande.

O

Jifo 146 DE OÉCEMBRE I959
Leg circuits du récepteur.
Changeu r de fréq uence 4 lampes ECH 8 I

EF89 - EBF80 - EL84 - EM85 - E280.
O Récepteur haute fidélité AM-FM et stéréopho-

nique EFss (4) - ECHB I - EM84 - ECCS I (4) -
EL84 (2) - 6AL5 - EZgl.
Applications spéciales des transistors.
Les posemètres photographiques.
Récepteur portatif et auto à 8 transistors EC45
(4) - oATe - oc7 t (2) - oc72 (2).

o

§O I45 DE NOVEMBRE 1959
O Magnétolhone l2A - AX7 -8F86 (2) - EL84 (2) -

EM34 - E280.
O Télévision à UHF.
O A la recherche des rayons cathodiques.
O Electrophone équipé d'une platine-changeur de

disques automatigue ECC82 - EL84 - E'280.
O Retour sur la stéréophonie par disques.

o

No 144 D'OCTOBRE lg59
Stéréophonie avec un seul émetteur. \

Un électrophone stéréophonique ECC83 (2)
ECL82 (2) - 8280.
Télévision à UHF.
Les cellules photo-électriques.
Récepteur AM-FM - ECHg I - EF85 - EABC8O -
EL84-EM85 -8280.
Mesures sur radio-récepteur.
Poste portat,if à 6 transistors avec prise antenne
auto Tl, T2,T3,T4, T5, T6.

o

NO 143 DE SEPTEMBRE 1959
O Télévision à UHF.
O Cellules plates électriques.
O Récepteur haute fidélité à transistors.
O Amplificateur l0 W.

o

1.20 NF le numéro

o
Adressez commande à « RADIO-PLANS Dr
43, rue de Dunkerque, Paris-Xc, pâr'versement
à notre com pte chèq ue postal : Paris 2 5 9- I 0.
Votre marchand de iournaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries

Transports-Presse.
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t (1) Rttrlio-Tubes, Paris.

Electronique et Photogrophie
,l-

REALISATION d'un POSEMETRE
à CELLULE PHOTO-VOLTATQUE

Pour calmer l'impatience de certains de
nos lecteurs, nous publions ci-dessous la
description d'un posemètre photo-voltaïque
de performances relativement modestes et
de ce fait d'une réalisation somme toute
aisée. Cette étude se place en marge de la
série d'articles que nous consacrons actuel-
lement dans les pages de cette revue aux
applications de l'électronique à la photo-
graphie.

Aucune correction de la sensibilité chro-
matique, aucun dispositif de contrôle de
l'étalonnage ni aucune précaution parti-
culière pour linéariser l'échelle n'étant
prévues, nos lecteurs pourront sans incon-
vénient s'attaquer à la réalisation de cet

les rappels tech-
obligés de faire

ils plus complexes
et de performances meilleures.

Si par hasard nos lecteurs ont déi à eu
I'occasion d'autopsier un posemètre à cel-
lule de réalisation commerciale, ils auront
probablement été déçus de la simplicité
de son anatomie. I-In tel appareil ne com-
porte en effet qu'une cellule photc-voltaique
-dans une monture adéquate et un galvano-
mètre plu et plus ou
moins pet était le leur
ils se sont és en voyant
qu'un app coûte si eher
alors que pour le même prix ils eussent pu
acheter presque un poste de radio. S'ils con-
naissaient les difïicultés que rencontre le
fabricant lorsqu'il veut sortir un posemètre
de bonne qualité, nos lecteurs seraient cer-
tainement plus prudents dans leurs juge-
rnents. Dans les articles que nous allons
consacrer à l'étude systématique des pose-
mètres photographiques, nous allons
d'ailleurs évoquer quelques-unes de ces dif-
ficultés.

Un posemètre à photo-pile comporte
essentiellement une cellule et un galvano-
mètre. Le constructeur prévoit souvent en
outre un dispositif limitant le champ de
l'appareil ainsi qu'un écran diffusant pour
les mesures en lumière incidente, quelque-
fois une commutation de la sensibilité.

Sur I'appareil de notre réalisation, nous
nous sommes efforcés de n'employer que
des pièces que chacun puisse se procurer
facilement.

La cellule-

Il y a intérêt à la choisir de format aussi
important que'possible. Nous avons utilisé
indifTéremment une cellule Chauvin et Ar-
noux, une cellule Lange de 60 ffiffi, une
cellule Gossen pour Sixtomat, etc. Les cotes
sont évidemment à choisir en fonction de
celles de la cellule, tant pour le boîtier que
pour la monture de la cellule. Nous allons
donner à titre indicatif celles convenant
pour une cellule Prix.- Dans du clinquant de laiton de L lI0 mm
d'épaisseur, nous découpons un ruban de
5 mm de large dont nous adoucissons à
l'émeri extra-fin les tranches. Ce ruban
nous servira à tailler les contacts avant de
la cellule. Dans un clinquant plus épais,
3 à 5 /10 mm, nous taillons une autre bande
large de 10 à 15 mm qui servira à faire le
contact arrière de la cellule.

Par ailleurs, nous nous procurerons du
plexiglas en feuille de 4 mm d'épaisseur, de
préf érence noir. Il servira à la confection
du boîtier de l'appareil.

Le microampèremètre.

Pour bien faire, il faudrait que sa résis-
tance interne soit adaptée à. celle de la
cellule. Comme nous ne connaissons pas la
résistance de la cellule et qu'il est relati-
vement malaisé de se procurer un micro-
ampèremètre de résistance adaptée, nous
prehdrons ult appareil de caractéristiques
courantes.

Lorsque l'amateur construit lui-même sotl
posemètre photo-éIectrique, c'est soit par
souci d'économie, soit parce qu'il ne trouve
pas dans le commerce d'appareil de carac-
téristiques convenant à son travail. S'il
construit celui que nous
clécrivons, aussi classique
que possib par souci d'éco-
nomie. No séquent cherché
à comprimer atl ma

L'un des éléments
un posemètre es L

Nous avorls pu opé
f rais très setrsible en utilisant un appareil
des surplus qu'un reyendeur spécialisé (1)
met en vente à Paris à moins de 3.000 F.
n s'agit d'un microampèrctnètre \Yes-
tinghouse cle 150 A de déviation totale ré-
cupéré apparetnnrent sur Lur détecteur de
masses métalliques. Il est souvent possible
de se procurel' cet appareil avec sa gaine
de protection en caoutchouc qui peut avoir
son utilité sur un posemètre. Cet appareil
a les caractéristiques approximatives sui-
vantes :

Diamètre du cad.ran. . . 46 mm
Longueur d'échelle utile....... 46 mm
Déviation totale pour......... 150 pA
Résistance interne ........ 450 A
Consommation. . o . . . . . . . . . . . .. 10 pr\\'

D'une construction très sérieuse il con-
vient très bien pour le service assez dur
auquel 4glt résister un posemètre.

Le boîtier de ces microampèremètres est
assez encombrant, de sorte que nous avons
préféré le supprimer. Attention à ne p?s
êndommager le mouvement en cours de
manipulation ! Les amateurs qui auraient
l'intention de mettre hors d'usage quelques
galvanom de
leur pose üX,
d'acheter

Sur le c ous
collons avec un vernis bloque-vis une feuille
de bristol de belle qualité sur lequel nous
tracerons le cadran du posemètre.

Il est souvent nécessaire de parfaire l'équi-

l'appareil est placé. Nous pensonsrqu€

Por F.-P. BUSSER
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face avant. La cellule doit avoir un excel-
lent contact. Il est par conséquent avan-
tageux de pouvoir argenter les lames de
contact.

Dans la bande de clinquant de 15 mm,
nous taillons un contact selon figure 2 que
nous insérons dans Ie logement de la cel-
lule, derrière celle-ci. Là aussi it peut être
avantageux d'argenter les contacts. Rap-
pelons à ce sujet qu'il existe à cet efÏet dans
le commerce des produits destinés à l'en-
tretien de l'argenterie de table et permettant
une réargenture mate des objets en cuivre
ou en laiton.

Dans le plexiglas de 4 mm d'épaisseur dont
nous nous sommes sert'is déj à plus haut, nous
taillons encore une plaquette mesurant
22 x 55 mm (D fi7. 1). Dans cette plaque
nous estampons à chaud des eml,rsintes
correspondant aux positions des sorties
des contacts de la cellule. Elle est alors
percée de 4 trous et vissée avec des vis à
bois sur la monture de la cellule qu'elle
ferme ainsi par le haut. Prendre des vis à
tête fraisée de 2,5 mm de diamètre et 10 mm
de long. Percer dans le couvercle (plaquette
de 22 x 55 mm) des trous de 3 mm au
maximuffi, mieux de 216 mm. Dans la mon-
ture ne percer qu'à 1,8 ffiffi, au maximum
2 mm. Pour obtenir un bon repérage, il est
prudent de percer d'abord couvercle et
monture au même diamètre, le couvercle
étant maintenu sur la monture par quelques
bandes de ruban adhésif, puis d'agrandir
les trous du couvercle au diamètre conve-
nable. Fraiser le logement pour les têtes
des vis. Les lecteurs ne possédant pas de

CoNTACTS LATERAUX (e errCeS)

T.
15

FACE AVANT

CONTACT ARRTERE

fraise adéquate pourront sans grand incon-
vénient utiliser une mèche hélicoïdale qu'ils

seur
per
Ia fi
blés
forment alors une grille qui a pour rôle
de limiter le champ du posemètre (G fi7.1).

2 BANDES

2 BANDES

6 BANDES

FIG. 6

Fre. 1. Les éléments de Ia monture de
la cellule photo-aoltaïque.

Il f aut réaliser:
1 pièce A opaque ( noire ) .

2 pièces B transparentes.
2 pièces C opaques ( pleæiglas noir ) .

Dans le coin inlérieur droit : Coupe de la
monture de Ia cellule.

beaucoup de nos lecteurs savent équilibrer
un galvanomètre et que cette opération ne
Ieur causera pas de diflicultés. Ceux d'entre
eux qui n'auraient jamais pratiqué ce sport
pourront s'adresser à un atelier de répara-
tion de galvanomètres, à moins qu'ils ne
préfèrent attendre que dans l'un de nos
prochains articles nous donnions quelques
indications à ce sujet.

Le boîtier,

Il est réalisé partie en plexiglas noir ou
peint en noir, partie en tôle de èuivre ou de
laiton.

de5 x 17 mmetdeuxdel0 x L7 mm
qui collées ensemble selon le croquis de la
flgure constitueront la monture de la cel-
lule. Rappelons que ces cotes ne sont va-
lables que pour le type de cellule utilisé
par nous et devront légèrement être modi-
flées en fonction des cotes de la cellule
qu'auront pu se procurer nos lecteurs.

Cet ensemble est . collé sur la plaque de
base à 10 mm du bord. Comme colle nous
avons obtenu de bons résultats avec une
une' dissolution de rognures de plexiglas
,dans de l'acétone.

Dans la bande d nous
avons parlé plus ha m de
large, qous formons après'
Ie profll de la figu §ont
glissées dans la fente de logement de la
cellule. La cellule est mise en place de
manière que ces bandes de contact ïiennent
appuyer sur les parties métallisées de sa

FrG. 2. -- Les contacts de la cellulë (profi,l).
En haut : contacts latérauæ (2 pièces ).

Ces contacts uiennent à l'auant dè la' cellu[e.
En bas : Contact arri.ère qui appuie sur

la lace arrière de la cellule,

Frc. 6. 2 bandes
ù. 5 mm d'interaalle, sur

2 bandes B, 2 traits
prolondeur se placent
bandes A.' 6 bandes C, 2 traits
prof ondeur.

Ar 8 traits de scie
5 mm de profondeur.
de scie sur 5 mm de

a uæ eætrémités des

de scie sur 5 mm de

Avant de monter la grille, décaper soi-
gneusement ses éléments par voie méca-
nique, c'est-à-dire en les frottant avec url
produit pour l'entretien des cuivres. Les
dégraisser dans une solution de soude caus-
tique assez concentrée. (Attention aux
doigts : Ieur peau ne résiste en général pas
bien longtemps aux effets de la soude caus-
tique !) Rincer à l'eau. Assembler la grille
en évitant de multiplier les empreintes digi-
tales. Mettre éventuellement des gants en
caoutchouc, genre gants de ménage ou
gants de chirurgie. Passer une seconde fois
dans la soude caustique et rincer copieuse-
ment avant de plonger dans un bain d'acide
chlorydrique légèrement étendu d'eau. Re-
tirer la grille de l'acide au bout de deux
minutes sans la toucher. La manipuler
avec des pincettes. La rincer à grande eau
et la noircir chimiquement dans le bain
ci-dessous :

Carbonate de cuivre...... 100
Ammoniaque.. . . . . . . . . . . 750
Eau.................... 150

CELLULE

FlG.2 \-_--
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le laiton brunit d'abord légèrement, puis
vire au bleu et devient flnalement d'un
noir profond. Dès gue le noir est atteint
retirer la grille du bain et la rincer soigneu-
sement. Laisser sécher, puis vernir avec un
vernis à l'alcool dont la première couche
sera appliquée très diluée. Pendant toutes
ces opérat e toucher à la grille
et la man pincettes.

Lorsque séché la grille est
terminée. se placer devant la
cellule et les indications du
posemètre soient faussées par l'éclairage
ambiant. De part et d'autre de la monture
de la cellule nous collons encore deux pla-
quettes de plexiglas telles qu'elles viennent
encadrer étroitement la grille qui n'est
maintenue que par la précision de son ajus-
tage. Quelques petits copeaux de plexiglas
collés aux endroits convenables achèvent
d'immobiliser la cellule. Les deux plaquettes
mesurent 77 x 22 mm (H fr7. 1).

Tailler alors un petit bloc de plexiglas
de dimensions telles que le mouvernent du
galvanomètre puisse aisément y être fixé.
Nous ne donnons pas de cotes car nous avons
constaté des difTérences sensibles dans les
cotes du mouvement des galvanomètres

bloc de plexiglas et la platine de montage
du galvanomètre ou par une simple bride
enserrant son aimant. Le bloc de flxation
du galvanomètre est alors collé sur la pla-
tine de base du posemètre. Prévoir ce bloc
assez grand pour qu'il touche les bords de
la platine à 4 mm près. Il doit rester tout
juste la place pour une épaisseur de plexi-
glas, Ses dimensions seront donc 25 x 55 mm
environ pour une épaisseur de 12 mm. Noyer
le passage des brides si ce mode de fixation
est adopté.

Si l'on utilise un galvanomètre plus petit
que celui qui nous avons choisi, il sera
possible de supprimer les deux plaques de
plexiglas dont nous parlons plus haut et qui
ferment de part et d'autre le logement de
la grille. Il sera possible de réduire alom la
largeur de la platine de base de 2 x 4 mm
correspondant à ces deux épaisseurs de
plexiglas supprimées.

Tailler dans le plexiglas une bande de
220 x 30 mm de large et en polir les
tranches. Faire chaufïer de l'eau et y plon-
ger cette bande de plexiglas en veillant à
ce qu'elle ne touche pas le fond du réci-
pient. Par ailleurs, tailler dans du hêtre
de 30 mm de haut et au gabarit intérieur
du posemètre, soit 7L x 55 mm. Bien le
polir et le vernir avec soin. Lorque le plexi-
glas est ramolli, l'appliquer contre le
gabarit en bois (fr9.3). Pour éviter de se
brtler, le manier avec des gants épais.
Certaines variétés de plexiglas sont plus
faciles à galber que d'autres pour lesquelles

%

FIG.3

PLEXI G LASS
FIG. 4

le degré de ramolissement convenable pour
la mise en forme.

Coller la pièce en U ainsi obtenue sur
le bord de la plaquette de base en plexiglas.
Après que le collage a suffisamment durci,
aiuster les difTérents raccords et couper
l'excès de longueur à l'avant. Polir les rac-
cords. Coller à la face avant une feuille
de plexiglas de 2 mm aux dimensions de la
monture de la cellule. Ajuster et polir,

quelques jours afln que les
e temps de bien sécher (uoir

rer ra ceuure 
"t,i§i ;i.u$'Jîl,i?rnhi .:1,#:t:

Ne pas replacer le couvercle de la monture
de la cellule. Passer tout le montage au four
en chauffant très doucement. Le faire repo-
ser sur un bloc de bois de quelques centi-

omplètement montée
u bâti en pleæiglas
Le bloc de fiæation

s représenté,

Frc.5. Aspects successi/s du bdti
en pleriglas:

a) La monture de la cellule.
b) Firation de la monture de la cellule

sur Ia platine de base première étape.
c) Fiæation de la monture deuæième étape.
d) Pos itionnement de la glace frontale.

la température de 1000 est encore trop
basse. Si l'on est tombé sur une telle va-
riété, mettre la bande de plexiglas dans un
four de cuisinière et chaufTer avec prudence.
Pour le contrôle de la température nous
recommandons de placer dans le même four
une fine baguette du même plexiglas (sec-
tion environ 1 x 1 mm) et de la dresser
à 45o sur une planchette dans laquelle il
suffira de percer un trou pour la fixer.
Lorsque cette baguette commence à se dé-
former par son propre poids, nous savons
que le plexiglas est sur le point d'atteindre

LAMES'O,.,,O'.,|ffi

e)

FlG. 5 (el

Frc. 5 e. La monture complète, fiæée
et fermée. Les lils de raccordement au ggl-
uaàomètre sont- soudés directement sur le.s

languettes prolongeant les contacts de la cel-
Iule. Reti.rer celle-ci pour souder.

rro.s (f)

F'rc. 5 f . Le carter acheué sans[ le" bloc
de fiæation du galuo.no et sans.la glaceiauant.

mètres de op
près cles p la
plaque dè lle
âe papier de
cuivre bie ne
tige de contrôle de la températqlq telle q_qe

nous l'indiquons plus haut. Dès qu'elle
commence I s'incurver, réduire le chauffage
et maintenir la température pendant une
demi-heure. Bien surveiller le four afin de
ne pas trop chaufTer. Au bout d'une demi-
heure de recuit, fermer le chaufTage et laisser
le four se refroidir naturellement jusqu'à
température ambiante. Ne p_as _ ouvrir la
oortlère. Surveiller à travers la lucarne de
iisite. Au bout de quelques heures, le mon-

édu
éen
cons
ont

solidité.
Remonter la cellule et le microampère-

mètre. Souder sur les contacts de la cellule
deux fils à brancher au microampèremètre.
Les deux contacts latéraux de la cellule
sont à réunir et constituent un pôle tandis
que le contact arrière (contact _ méel)
Constitue le second pôle. La polarité du
branchement est correcte lorsqu'en éclai-
rant la cellule on constate une déviation
dans le sens correct dtt galvanomètre. Tail-

PUASES .Du

HONTAGE

VUI DE FACË CP.TLE EN PIACE

d)

FIG 5 (a, b,c, d )
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ler alors un coin de carton qui servira d'ob-
turateur variable pour le contrôle du sys-
tème. Orienter la -cellule vers une fenêtre
et découvrir progressivement la cellule à
l'aide du coin. La déüation doit croltre

'failler dans du laiton de I mm d'épais-
seur une plaque s'adaptant parfaitement à
la partie supérieure du posemètre et la per-
cer selon croquis de la figure 9. Prévoir
8 trous et vis cle fixation (à tête fraisée).
Cette plaque se rabat sur la face avant
qu'elle ferme ne laissant libre que la fenêtre
de la cellule.

Noircir chimiquement cette plaque après
l'avoir ajustée et en avoir brisé les arêtes.
Le procédé indiqué plus haut pour ce no[r-
cissement convient parfaitement. La vernir
comme ci-dessus.

Pour la réalisation des échelles plusieurs
solutions peuvent être adoptées. Celle que
nous avons choisie est relativement simple
à reproduire et par conséquent peu oné-
reuse.

Nous avons commencé par établir un
cadran provisoire'que nous avons fixé sur
le cadran normal. Par comparaison avec un
posemètre du commerce, nous y avons
porté des repères correspondant chacun à
un éclairement double du précédent et
moitié du suivant. Nous donnerons plus
loin quelques indications sur la manière
d'opérer lorsque nous traiterons de l'éta-
lonnagfe. L'échelle obtenue est tout autre
chose que linéaire, mais nous devrons nous
en accommoder.

Par ailleurs, nous avons récupéré sur un
posemètre optique Etoile un calculateur que
nous avons flxé par soudure sur le dessus
de notre posemètre. Il est rel4tivement
facile de trouver aux « Puces » des pose-
mètres optiques dont la plupart comportent
un calculateur récupérable. Ces appareils
sont en général cédés pour quelques cen-
taines de francs, de sorte qlre cette solu-
tion est nettement plus économique que
de faire graver soi-même un calculateur.
Nous avons choisi le calculateur du pose-
mètre Etoile parce que c'est celui qui nous
a paru le plus ingénieux et le mieux exécuté.

Nous. reportons 1.. divisions du cadran
provisoire sur le cadran définitif. Nous nous
abstenons pour le moment d'y faire d'autres
inscriptions.

Nous réglons alors la sensibilité du pose-
mètre de comparaison sur 17 ll0 DIN (27o
Scheiner). Régler le calculateur de notre
posemètre sur la même sensibilité. Orienter
les deux appareils vers une surface unifor-
mément éclairée dont on se tiendra à dis-
tance telle que le posemètre de comparai-
son indique f : 8 à 1/50e. Porter la valeur
du diaphragme, soit 8, sur l'appareil à éta-
lonner et sur les repères voisins porter les

autres chifTres de la progression des dia-
phragmes, soit :
L,4 2 2,9 4 5,6 8 11 16 22 32
Le cadran du posemètre est par consé-
quent étalonné pour un temps de pose de
1 /50 et une sensibilité de film de 77 170
D IN. Sur le calculateur, nous faisons un
repère particulier dans la case correspon-
dant au I 150, soit par un point de vernis
rouge, soit ce qui est plus durable, par un
index gravé avec un foret hélicoTdal, index
gue l'on peut éventuellement remplir de
couleur.

Pour se servir du posemètre, il suffit de
I'orienter vers le sujet et de mettre l'index
rouge correspondant au I 150 en face du

Fre. 8. Le réglage des uolets permet:
En haut : de laire uarier le rapport des

surfaces blanches et noires.
En bas : lonctionnement de Ia surlace

d'étalonnege. Les lecteurs qui auraient l'in-
tention d'erpérimenter plusieurs posemètres
à cellule photo-électrique pourraient aüec
auantage rèmplacer le 

- pap[er noir par un
store à lamelles d'aluminium qu'il laudrait
peindre en noir mat ou mieuæ couurir de
-uelours noir.

diaphragme indiqué par l'aiguille du galva-
nomètre. Bien entendu, le calculateur doit
au préalable être réglé sur la sensibilité du
film utilisé. Il sufïit alors de lire pour chaque
valeur de diaphragme le temps de pose
correspondant.

Dans certains cas, ble d'éta-
lonner le cadran du en temps
de pose. L'on opérera de la même manière
que ci-dessus et Ie repère sera placé au
diaphragme 8 qu'il faudra amener en regard
du temps indiqué par la déviation de l'ai-
guille. Le choix de l'étalonnage en temps
ou en diaphragmes est dicté par la concep-
tion du calculateur que l'on aura pu trou-
ver. Les deux systèmes sont équivalents et
ne présentent pas d'avantages l'un par rap-
port à l'autre.

Etalonnage.

Comme nous l'indiquons plus haut déjà,
po
po
gu
pa
de comparaison et celui à étalonner sont
placés côte à côte et orientés vers une même
direction.

Pour les forts éclairements, nous travail-
lons à la lumière du jour et mesurons Ia
lumière réfléchie par une surface comme
décrite plus bas, éclairée par le soleil, puis
pour les éclairements moyens placée à
l'ombre. Pour les faibles éclairements, nous
pourrons éventuellement utiliser la lu-
mière artificielle.

Pour la surface réfléchissante servant
à l'étalonnage du posemètre, nous prenons
une feuille de papier à aquarelle blanc de
100 x 60 cm (fi7. 8). Eventuellement il
faudra coller deux ou plusieurs feuilles plus
petites côte à côte. Ce papier est fixé (côllé)
sur un carton et devant lui sont tendues
des bandes de papier noir larges de 5 cm
et espacées de 4 cffi, c'est-à-dire pouvant se
recouvrir de L cm environ. Les bandes de
papier noir sont tendues verticalement par
leurs angles à deux ficelles en haut et
deux autres en bas. La fixation se fait
par collage à la séccotine ou à l'aide de ruban
adhésif. En déplaçant les flcelles il est
possible de cacher complètement la surface
blanche ou de la dégager plus ou moins.
L'oT peut égalemen! coller les bandes de
papier noir par un bord au papier blanc,
à un espacement de 4 cffi, et n'employer
qu'une ficelle en haut et une autre en bas
(ïis, 8).

Nous réglons les volets de papier noir
de manière que le posemètre de comparai-
son indique successivement les différentes
expositions de sa gamme et repèrons les
points correspondants sur Ie cadran du po,
semètre à étalonner. Il est prudent de re-
commencer plusieurs fois cette comparaison
et de ne pas vouloir étalonner directement
le cadran définitif, mais de passer comme
nous l'avons préconisé plus haut par un
cadran provisoire. Le cadran est dessiné à
l'encre de Chine.

Le mode d'étalonnage que nous venons
de décrire convient dans tous les cas. Par
contre, le procédé de report sur le calcula-
teur ne convient qu'en général. Dans Ie
cas du calculateur prélevé sur un posemètre

FENTTRE DU

MICRoAtIPEREMEf RE
FIG.9

Frc. 9. Le dessus du posemètre. La
position et les dimensfons sont à déterminer
en lonction de celles du microampèremètre.
La glace du microampèremètre est fiæée à Ia
cire à cacheter.

Etoile, il nous a fallu y apporter un léger
remaniement. Comme précédemment, nous
réglons la surface réfléchissante de manière
que le posemètre de comparaison indique
F /8 au I l50,la sensibilité étant réglée sur
17 lI0 D IN. Nous réglons le calculateur sur
la même sensibilité et amenons les échelles
des diaphragmes et des temps de pose à
coïncider pour I : 8 et L 150. Sur la pièce
centrale du calculateur nous soudons un
tronçon de fil cuivre de 15 ll0 mm ou une
languette de même métal, de sorte qu'il
constitue un index orienté sur la case des
deux disques mobiles indiquant respecti-
vement l: 8 et t 150. La partie centrale du
calculateur étant fixe, cet index est fixe

L AMELLES PAPITR
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également.ÇSoit'par - suite du .traitement
chimique qu'il a subi, soit par la nature de
son alliage, cette pièce centrale se prête dif-
ficilement à la soudure et nous avons été
amenés à la remplacer par une autre de
même forme et mêmes dimensions, taillée
dans du laiton de 6 /10 mm.

Selon qu'il s'agit du calculateur Etoile
ou d'un autre type de principe analogue,
l'étalonnage du cadran du galvanomètre se
fera en temps de pose ou en diaphragmes.
Rappelons que ces calculateurs sont conçus
comme suit. Un disque moleté porte l'échelle
des temps de pose et doit être tourné porlr
la recherche du diaphragme. Un second
disque porte l'échelle des diaphragmes et
celles des sensibilités. Les temps de pose
sont lus en regarct du diaphragme choisi.
La sensibilité du film est introduite clans le
calculateur en faisant tourner ce disque
jusqu'à amener en regarcl la sensibilité du
film et un index fixe de la partie centrale
fixe clu calculateur. D'autres calculateurs
ont un principe inverse et c'est l'échelle des
diaphragmes qui est mobile et l'échelle des
temps de pose qui est semi-fixe et liée à celle
des sensibilités.

Le posemètre de notre réalisation ne sau-
rait prétendre égaler les meilleurs modèles
du commerce. Il constitue une solution éco-
nomique mais non une solution perfection-
née du problème. Il ne faudrait pas en
attendre de grandes performances au point
de vue sensibilité car, en raison du défaut
d'adaptation de la cellule et du microam-
pèremètre, le rendement est médiocre. Ce
posemètre est cependant un auxiliaire p{é-
cieux pour l'amateur moyen qui ne cherche
p3g à réaliser des acrobaties photogrâ-.
phiques, à photographier dans une cave,
dans le métro ou dans un intérieur mal
éclairé, mais qui se contente de faire de
l'instantané avec un objectif 2rB et une sen-
sibilité du film ne dépassant pas 25 lI0 D IN.
La qualité du matériel employé à sa réa-
lisation fait de lui un appareil robuste gue
l'on n'hésitera pas à emmener partout. Son
poids et son encombrement sont quelque
peu supérieurs à ceux des posemètres du
c 

ticles que nous consa-
c à la réalisation des
posemètres, nos lecteurs trouveront d'autres
indications plus détaillées leur permettant
de construire des appareils de meilleures
performances et éventuellement adaptés à
des usages particuliers.
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N'OUBI,IEZ PAS...
en cas de règlement par mandat ou
par virement postal,, de préciser

clairement l'objet du paiement.
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Lorsqu'un jeune se sent attiré par cette
technique passionnante qu'est la radio,
son plus cher désir est de monter son pre-
mier récepteur. Il est.logique qu'il s'oriente
alors vers le plus simple qui soit : le poste
à cristal qui est la version moclerne dtr
récepteLrr à galène de la génération précé-'
dente. Cette option a deux raisons princi-
pales : la f acilité de réalisation et aussi le
prix de revient limité.

Avec le petit réceptellr que noLrs vous
proposons aujourd'hui, nous avons cherché
à remédier à deux défauts importants qui
caractérisent un grand nombre de montages
de ce genre et qui sont : une sensibilité
réduite et une sélectivité qui laisse à clési-
rer. Il est évident qu'aucun étage amplifi-
cateur n'étant mis en æuvre, o[ ne peut
prétendre accroitre indéfiniment la sensi-
bilité d'un apparei| à cristal. Nous sommes
cependant parvenus à un excellent résul-
tat puisque sur la gamme GO qui est géné-
ralement la plus défavorisée, nous avons
pu capter outre Paris-Inter, Radio-Luxem-
bourg et Europe no L. Pour ce qui est de
la sélectivité, nous avons q.btenu dans la
région parisiénne une séparlltion très nette
des principales stations des deux gammes
PO et GO.

Pour comprendre comment une telle amé-
lioration a été obtenue, il faut d'abord exa-
miner les raisons pour lesquels la sélectivité
d'un poste à cristal est généralement très
médiocre.

Le plus souvent, on branche la diode
au germanium qui assure La détection direc-
tement aux bornes du circuit d'accord,
composé de la self et du condensateur varia-
ble. Or, une diode, de même qu'un détec-
teur à galène est doté d'une résistance
relativement faible et cette résistance ainsi
placée aux bornes du circuit oscillant
l'amortit. Expliquons un peu ce que cela
signifie. Un circuit oscillant composé d'une
self et d'un condensateur possède ce que l'on
4ppelle une fréquence de résonance, dépen-
dant de la valeur de la self et du condensa-
teur. Si un signal HF provenant d'un émet-
teur a une fréquence égale à la fréquence
de résonance du circuit, il induit à ses
bornes une tension maxima. Si ce circuit
est de qualité, la tension induite tombe
très rapidement de part et d'autre de la
fréquence d'accord. Lorsqu'il en est ainsi,
seule la station correspondant à la fré-

quence d'accorcl est. audible car même s'il
existe des stations travaillant sur des fré -
quences voisines, elles n'induisent dans
l'ensemble self et condensateur qu'une
tension HF négligeable. On a donô une
très bonne sélectivité. Si, par contre, le
circuit contient une résistance relativement
importante ou si une résistance de faible
valeur est placée à ses bornes, la tension
tombe beaucoup plus lentement de part
et d'autre de la fréquence de résonaltce.
Toutes les stations comprises dans la bande
de fréquence située aux alentours de celle
de résonance sont alors captées, ce qui se
traduit par une cacophonie.

Si nous examinons sur la figure 1 le
schéma de notre poste, nous pouvons remar-
quer que le détecteur est branché non pas
sur la totalité de la self du circuit d'accord,
mais entre sa base et une prise intermédiaire,
ce qui réduit considérablement l'amortisse-
ment. En réalité, la prise est efïectuée sur
le bobinage grandes ondes. La commuta-
tion pour passer en gamme PO consifi,e à
placei la bobine PO en parallèle sur la
bobine GO. La prise intermédiaire remplit
encore son ofTice et, de plus, les deux selfs
étant en parallèle, leur résistance ohmi-
que est plus faible que celle de la bobine
PO seule, ce qui améliore encore la sélec-
tivité sur cette gamme. o

Pour la gamme GO, une autre a§tuce
permet d'accroître encore cette qualité.
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. de I V. On peut

aussi utiliser une - pile
de 4,5 V genre larirpe
de poche, mais la puis-
sance dans ce dernier
cas sera un peu moins
importante. La tension
de base du transist,or est
obtenue à partir de lapile d'alimentation et
réduite à la valeur
conven oint
de rési .800
coté * 

-).Le teur
contient une résistance
de 1.000 O découplée par
un condensateur de 

- 
50

pF q0 V. Enfin,le casque
est inséré clans le circuit
collecteur. I1 est shunté
par un condensateur de
10 nF-.

collecteur est -repéré par un point rouge,
viennent ensuite dans l'ordre- Ia base "et
l'émetteur.

Et le collecteur drondes.

Pour Ies appareils de cette sorte, il faut
nécessairement utiliser une bonne ântenne
et. une prise de terre. Si on le peut, on éta-
blira une antenne extérieure- bién isolée
et âussi haute que pgssible. LJne telle instal-
lation est surtout réâlisable à la campagne.
Les citadins obtiendront de bons réôulïats
en se servant d'une conduite d'eau ou de

E. GENNE.

FIG .4

Le reste du montag_e est classique : Iesignal après qu'il -est âétecté pàr ta diodè
au germanium, agit sur un écoùteur shuntépar un condensateur de 20 nF.

Réalisation.

Par un ampli à'transistor on peut accroître
la puissance.

Réalisation de l,amplificateur (fiS. 4).

. C.! am!,liffcateur peut être exécuté sur
|1 ry9pe plaqqe qe bâkélite que le montage
précédent, mais dans ce cas, it faut évideril-ment prévoir les dimensions de celle-ci
en conséquence. on peut aussi re câbler sur
yne plaque indépen-dante. Les connexionsde raccordement entre I es cleux parties
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